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ABSTRACT

Accomodation is the main area of tourism industry. In order to determine man, machine
and material reguirement, right material must be on the right place on the right time. Man
and material requirements are depend on room demand. Main aim of this study is to
forecast hotel room demand for a five stars and international chain hotel that has been
established in Ankara. In order to forecast the room demand, ARIMA, one of the most
popular advanced Box-Jenkins Model, has been used. The reason of selecting this model is
the consideration of time series with probabilistic and stochastic characteristics by ARIMA
and performance of it for forecasts in short time periods. While analyzing, it is seen that the
serie has no trend and seasonal effect but has a autocorelation. After analyses on first order
differentiated data ARIMA (2,1,1) model has been found. Test statistics for models with
%95 confidence interval are; AR(1) for p=0, AR(2) for p=0.01 ve MA (1) for p=0. The validity
of the model, ARIMA (2,1,1) has been evaluated by Akaike Information Criterion (AIC).
StatGraphics 16.2 and Eviews 8 has been used for analyses. After determining model, model
parameters has been coded in C #. The coded model has been used as an input in a decision
support system which has been used for material reguirement planning for a hotel and
stored in a model base. Main role of this model is to determine master production
scheduling for hotel room demand forecast in decision support system.

OTELLERDE ODA TALEBiININ ONGORULMESINDE ARIMA MODELI UYGULAMASI

Anahtar Kelimeler
Turizm, otel, 6ngor,
ARIMA, Box-Jenkins.

JEL Siniflandirmasi
C32, L80 ve M1

OZET

Turizm endustrisinin  6nemli faaliyet alanlarindan biri konaklamadir. Bu faaliyetlerin
aksamadan yuritilmesi, gerekli malzeme, ekipman ve isgliciniin dogru yer ve zamanda
olmasi gerekmektedir. Malzeme ve isgliciinin belirlenmesinde ise oda talebinin 6nceden
bilinmesi 6nemlidir. Bes yildizli otellerin oda talebinin 6ngérilmesi amaciyla yapilan bu
¢alisma, Ankara’ da bes yildizli, uluslar arasi, zincir bir sehir oteli gegmis satig verilerinden
yararlanilarak  gergeklestirilmistir. Calismada 06ngoéri  modeli olarak Box-Jenkins
modellerinden biri olan ARIMA modeli segilmistir. Bu modelin segilmesinde ARIMA’nin
zaman serilerinin olasilikli ve rassal ozelliklerini dikkate almasi ve kisa dénemdeki
tahminlemedeki basarisi etkili olmustur. Yapilan analizlerde serinin bir trend ve mevsimsellik
barindirmamasina karsin otokorelasyonlu bir yapiya sahip oldugu gérilmustir. Bu durum
otokorelasyon ve kismi otokorelasyon grafiklerinde go6zlenmistir. Duragan verilerle
¢alisiimasi gerekmesi nedeniyle serinin birinci derece farki alinmistir. Duragan veri Gzerinde
gergeklestirilen analizler sonucu ARIMA (2,1,1) modeline ulasilmistir. Modele ait test
istatistikleri %95 gliven araliginda; AR(1) icin p=0, AR(2) igin p=0.01 ve MA (1) igin p=0"dir.
Modelin uygunluguna AIC (Akaike Information Criterion) kriterine gore karar verilmistir.
Analizlerde StatGraphics 16.2 ve Eviews 8 kullaniimistir. Parametreleri belirlenmis model C
#' ta kodlanmistir. Bu kodlar, otellerin malzeme ihtiyag planlamasini yapan bir karar destek
sistemine girdi olusturmakta; model tabaninda yer almaktadir. Bu model, karar destek
sisteminde oda talebi i¢in ana hizmet gizelgesinin olusturulmasinda kullaniimaktadir.

*This study is supported by Anadolu University under Scientific Research Projects (Project number: 1307E288).
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1.GIRIS

Turizm sektorl her gecen giin blylimekte ve turizm gelirleri her gecen giin artmaktadir.
Uluslararasi Diinya Turizm Orgiitii (UNWTO) 2014 verilerine gére turizm gelirleri 1 trilyon
245 milyar dolara yukseldi (UWTO, 2014). Bu rakam bir onceki yila gore %3,7 artis
anlamina gelmektedir. Gelirlerin bu artisi karsisinda yeni agilan isletme sayisi da katlanarak
¢ogalmaktadir.

Her yil artis gosteren bu rakamlar karsisinda dogru bir planlama yapmak ve daha gergekgi
rakamlarla 6ngoriide bulunmak kacginilmazdir. Ayrica, turizm endustrisinin Grlinlerinin
stoklanamamasi durumu da g6z 6niinde bulunduruldugunda 6ngérilerde kesinlik orani
onem kazanmaktadir (Witt ve Witt, 1995).

En temel turizm gelirlerinden biri konaklama gelirleridir. Bu nedenle isletmeler, oda
talebini 6nceden tespit etmek ve buna yonelik yatirnrm vb. planlamalar yapmak
istemektedirler.

Bu calisma bes yildizli otellerin oda talebinin 6ngériilmesi amaciyla yapilmis ve modelin
kurulmasinda Ankara’ da bes yildizli, uluslararasi, zincir bir sehir oteli ge¢mis satis
verilerinden yararlaniimistir. Calismada 6ngorii modeli olarak Box-Jenkins modellerinden
biri olan ARIMA modeli secilmistir. Yapilan denemeler sonucu ARIMA (2,1,1) modeli en iyi
performansi veren model olarak belirlenmistir. Gelistirilen bu model ile, otel isletmelerinin
malzeme ihtiyag planlamasini yapan bir karar destek sistemine girdi olusturulmustur.

Gelistirilen KDS, bes yildizli otellerin temizlik surecine girdi olusturan temizlik kimyasallari
icin MiP yapmaktadir. Model tabaninda gelistirilen éngérii sistemi, haftalik rezervasyon
tahminlerini yapmaktadir. Her bir oda i¢in kullanilan malzemelere iliskin {irlin agaclari
olusturulup, sisteme tanitimi yapildiktan sonra KDS, tahmini rezervasyonlara gore toplam
malzeme ihtiyacini belirlemektedir. Stok duslslerinin ve sarfiyatlarinin  otomatik
hesaplanabildigi bu KDS’ de toplam bes modil yer almaktadir. Bu modiiller; Yonetim,
islemler, Raporlar, Tanimlamalar, Camasirhane ve Kullanicr’dir. ARIMA modeli bunlardan
Yonetim modull altinda tahmini rerzervasyonlarin olusturulmasinda yer almaktadir.

2. LITERATUR
Otel oda talebinin belirlenmesinde pek ¢ok yontem kullanilmaktadir. Rajopadhye, Ghalia,
Wang, Baker ve Eister (2001) calismalarinda Holt-Winters’in Modelini kullanarak 6ngéride
bulunmuslardir.

Dharmaratne (1988) Barbados’ta turist varislar icin yaptigi ¢alismada ARIMA (2,1,1)
modellerini gelistirmis ve test etmistir. Model igin StatGraphics (1988) kullanmistir. Model
1956-87 ve 1956-1991 vyillari verilerine gore gelistirilmistir. 1956-87 vyillari verileri
kullanilarak gelistirilen model 1988-1992 vyillari turist varislarini 6ngérmede kullaniimistir.
1956-1991 vyillart verileri kullanilarak gelistirilen model 1992-1993 yillarinin turist
variglarinin 6ngorilmesinde kullanilmistir.

Lim ve McAleer (2002) Avusturalya’ ya Hong Kong, Malezya ve Singapur’dan gelen turist
sayilarini belirlemek icin ARIMA modellerinden yararlanmislardir. Mevsimsel ve mevsimsel
olmayan iki model gelistirmislerdir. Mevsimsel olmayan model digerine gore daha iyi
sonug Uretmektedir. Bu modelle 1990-1996 arasindaki (ilkeye gelen turist sayilarini
ongormuslerdir.
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Lim ve Pan (2005) calismalarinda Cin’deki i¢ turizm talebini 6ngérmede ARIMA
modelinden yararlanmislardir. Bunun i¢cin 1986-2000 vyillari arasindaki verilerden
yararlanmiglardir.

Preez ve Witt (2003) calismalarinda uluslararasi turizm talebini 6ngdrmislerdir.
Gelistirdikleri modeller arasinda en iyi performansi ARIMA modeli gbstermistir.

Witt ve Witt (1995)'in galismalarinda turizm 0©ngorist alaninda yapilmis ampirik
calismalari incelemiglerdir. Calismalarinda diger modellere gore otoregresif model
kurulumunun daha az gabayla mimkiin olacagl ve modelin iki yillik stregler icin diger
modellere oranla daha iyi sonug verecegi ifade edilmistir.

Chu (1998) yaptigi calisma icin gelistirdigi mevsimsel ARIMA modelini kullanarak 10 Pasifik
Asya llkesi igin turist gelislerini 6ngormistir. Chen, Bloomfield ve Cubbage (2007)
calismalarinda 8 0Ongoért yontemiyle Amerikan Ulusal Parki’'nin  ziyaretci talebini
ongoérmuslerdir. Chen vd. (2007) calismalarinda gelistirdikleri 3 model arasinda hata
ylzdesi degerine gore en iyi ikinci sonucu veren modelin ARIMA oldugunu belirlemislerdir.
Chen ve Wang (2007) calismalarinda Cin’e 1985-2001 vyillari arasinda gelen turist sayilari
kullanilarak turizm talebini 6ngérmislerdir. Bunun igin regresyondan (Support Vector
Regression,SVR) yararlanmislardir. SVR'nin performansini ise yapay sinir aglari ve ARIMA
ile 6lgmuslerdir. SVR, ARIMA’ ya goére daha iyi sonuglar Gretmistir. Bu yontemler arasinda
MAPE degerlerine goére ARIMA en iyi sonucu Uretmistir.

Burger, Dohnal, Kathrada ve Law (2001) calismalarinda ARIMA ile birlikte pek ¢ok zaman
serisi 6ngori modelini kullanarak, 1992-1998 vyillari arasindaki verilerinden yararlanarak,
Amerika’dan Gilney Afrika’daki Durban’a olan turist talebini belirlemislerdir. Calisma
gelistirilen modellerden 14 tanesi icinde MAPE degerleri en disiik olan modeller yapay
sinir aglari modelleridir. ARIMA modelleri ise 5. 6. ve 7. sirada en disiik MAPE degerini
Uretmigtir.

Cho (2001) gelistirdigi ARIMA modelinin diger iki modele gére daha iyi sonuc¢ verdigini
ortaya koymustur. Cho (2003) ARIMA ve 3 ayri model kullanarak, Amerika, ingiltere,
Japonya, Singapur, Kore ve Tayvan icin turist sayisini 6ngérmek istemislerdir. Gelistirilen
modeller arasinda ARIMA modeli Japonya ve Kore turist talebini dngérmede yeterli bir
model olarak belirlenmistir.

Chu (2009)’ nun gelistirdigi modeller arasinda en iyi performansi ARIMA modeli
gostermistir. Chu Asya Ulkelerindeki turizm talebini bu model araciligiyla 6ngérmastar.
Kulendran ve Shan (2002) Cin i¢ turizm talebini belirlemede 4 cesit ARIMA modeli
gelistirmis, iglerinden en iyi sonug veren modeli uygulamiglardir.

Kulendran ve Witt (2003) ingiltere’den 6 farkli popiiler destinasyona olan turist talebini
belirledikleri ¢calismalarinda ARIMA modelini de kullanmiglardir. Kisa dénemde zaman
serileri modellerinin diger modellere Ustiin geldigi sonucuna ulasiimistir.

Goh ve Law (2002) gelistirdikleri ARIMA modeliyle Hong Kong i¢ turizmi icin dngéride
bulunmuglardir. Gelistirdikleri model mevsimsel ARIMA modelidir.
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Song, Witt ve Jensen (2003) Danimarka’nin i¢ turizm degerini 6ngérebilmek icin 6
ekonometrik model kurmuslardir. Bu modellerden biri ARIMA’dir. Yillik verilerle galisiimis
olup; 1, 2, 3 ve 4 yillik ayri ayri her bir modelle 6ngoriide bulunmuslardir.

Wong, Song, Witt, Wu(2007) calismalarinda ARIMA ile birlikte (ic metotla Hong Kong’a 10
farkh destinasyondan gelen turist sayilarini 6ngérmislerdir. Yiksel (2007) ARIMA ile
birlikte 5 farkli modelleme araciyla Ankara’daki bes yildizl bir otelde 149 adet aylik veriyle
uygun Ongoru aracini belirlemistir. En iyi 6ngoéri araci Winters'in mevsimsel modeli
olmustur.

Yapilan calismalar incelendiginde ARIMA modelinin turizm 6ngorilerinde siklikla tercih
edildigi gorulmastir.

3. YONTEM

Zaman serileri, bir donemden digerine degiskenlerin degerlerinin ardisik bir sekilde
gozlendigi sayisal buylkliklerdir. Geleneksel zaman serilerine farkh yaklasimlar ise Box-
Jenkins tarafindan gelistirilmistir. (Seviiktekin ve Nargelecekenler, 2010: 41).

ARIMA(p,d,q)(P,D,Q) modeli, dogrusal otoregresif modeller (AR) ve hareketli ortalama
modellerinin  (MA) kombinasyonu olarak bilinen Box-Jenkins Modellerinin en ¢ok
bilinenidir (Montgomery, vd., 2008: 230; Box vd., 2008: 12). Box-Jenkins (1970) tarafindan
gelistirildigi icin cogu kez Box-Jenkins modeli olarak bilinmektedir (Chatfield, 2001: 120).

ARIMA (p,d,q) modelindeki p: dogrusal otoregresif modelin derecesini, d: fark alma
derecesini, q: hareketli ortalama modelinin derecesini ifade etmektedir (Seviktekin vd.,
2010: 238).

Yule (1927) her serinin stokastik bir karakterinin oldugunu séylemesinin ardindan Slutsky,
Walker, Yaglom ve Yule tarafindan otoregresif AR ve MA modelleri gelistirilmistir. ARIMA
ise AR ve MA modellerinin gelistirilmis bir seklidir (Gooijer ve Hyndman, 2006).

ARIMA, klasik tek degiskenli zaman serisi 6ngorii araglarindan, sadece denklem veya
model olusturulmasi yoniyle degil, zaman serilerinin olasilikli veya rassal o6zelliklerini
dikkate alarak, modelleme yapmasi ve kisa doénem 0ongorideki basarisi yoniyle
digerlerinden ayrilmaktadir (Nahmias, 2009: 95).

Otel isletmelerinin oda talebi rassal bir yapi gosterdigi icin ARIMA modelinin talep
planlamada bu isletmeler i¢in uygun bir arag oldugu distnilmektedir.

Zaman serisi modellemelerinde yapilmasi gereken islemlerin en basinda, veriye ait doért
temel bileseninden ayristirlmasi gerekmektedir. Bu bilesenler; trend, mevsimsellik,
dlzensiz hareketler ve konjonktirel bilesendir (Seviktekin vd., 2010: 42).

Diger 6nemli bir islem ise fark alma islemidir. Bu islem serinin duraganlastirilmasi icin
yapilmaktadir (Henrik, 2008: 130). Duragan seriler, zaman icinde ayni istatistiki davranisi
sergiler ve sabit olasilik dagilimina sahiptirler (Montgomery, 2008: 232).

ARIMA modeline iliskin islemler su sekilde 6zetlenmektedir (Montgomery vd.,2008: 231;
Box vd., 2008: 286; Nahmias, 1999: 94; Makridakis, Hibon, 1979);
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1. Serinin duragan olup olmadigi arastiriimaktadir. Mevsimsellik ve trend bileseni igin
oto-korelasyon fonksiyonuna veya kismi otokorelasyon grafigine bakilir ve birim kok
testleri incelenmektedir.

2. Mevsimsellik 6zellik gosteriyor ve trend barindiriyorsa bu bilesenlerden
arindiriimaktadir.

3. Seriduragan degilse fark alma islemi yapilmaktadir. Her fark islemi sonrasi serinin
duraganhgi, birim kok testi ile sinanmaktadir. Birim kok var ise seri duragan degildir.
Seri duragan hale gelene kadar fark alma islemi yapilmaktadir.

4. Duragan hale gelmis ve mevsimsellikten arindirilmis veri ile uygun ARIMA (p,d,q)
modelinin parametreleri (p: otoregresif, d: fark alma derecesi, q: hareketli ortalama
anlamina gelmektedir) belirlenmektedir.

5. Belirlenen modelin uygunlugu sinanmaktadir.

Calismanin izleyen béliminde bu adimlar izlenerek uygun model gelistirilmistir.
4. BULGULAR

Yapilan gozlem ve goriismelerle elde edilen satis rakamlarinin zaman serisi grafiklerine
bakildiginda serinin her hangi bir trend veya mevsimsellik barindirmamasina ragmen,
otokorelasyonlu bir kalip gosterdigi séylenebilir. Grafik 1 bu durumu 6zetlemektedir.

Grafik 1: Zaman Serisi Grafigi
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Grafik 1 incelendiginde serinin ortalamasinin degisken bir yapida oldugu, dolayisiyla
duragan olmadigi séylenebilir. Bazi durumlarda seri trend ve mevsimsellige sahip olmasa
da veriler arasinda yiiksek otokorelasyon gozlenebilmektedir  (Seviktekin,
Nargelegekenler, 2010: 18). Orijinal seride, mevsimsellik ve trend yoktur. Serinin
duraganligi birim kok testiyle incelenmektedir. Birim kok testi de serinin duzeyde (sifirinci
seviyede) duragan olmadigini gostermektedir. Sonuclar Tablo 1’ de 6zetlenmektedir.

Tablo 1: Birim Kok Testi Sonuglari

Null Hypothesis: SERIESO1 has a unit root

t-Statistic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic -3.001998 0.0357
Test critical values: 1% level -3.448782
5% level -2.869558
10% level -2.571110

*MacKinnon (1996) one-sided p-values.

Tablo 1 incelendiginde Augmented Dickey-Fuller test istatistigi ile T istatistigi degerleri
kiyaslandiginda, %5 seviyesinde sonuglar anlamli kabul edilmektedir. Bu nedenle serinin
birim kok barindirdigi ve duragan olmadigina karar verilmektedir. Durum, Grafik 2 ‘ de
gosterilmektedir.
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Grafik 2: Dizinin Otokorelasyon Grafigi
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Otokorelasyon grafigi incelendiginde serinin, konjonktirel bir yapiyi barindirdigi, belli bir
gecikmeden sonra otokorelasyonun hizli bir sekilde diismedigi, baska bir ifade ile anlaml
bir otokorelasyon barindirdigi, dolayisiyla duragan olmadigi séylenmektedir. Serinin kismi
otokorelasyon grafiginin de incelenmesi gerekmektedir.

Grafik 3: Dizinin Kismi Otokorelasyon Grafigi
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Grafik 3 ‘ te kismi otokorelasyonlar incelendiginde dizide 6zellikle 0. Gecikmeden (lag)’ ten
itibaren anlamli bir diistis beklenirken bu durum olusmamis, gliven araliginin disina gikan
degerler gozlenmektedir. Buradan hareketle, gerek otokorelasyon, gerekse kismi
otokorelasyon grafikleri, serinin duraganlastiriimasi gerektigini gostermektedir. Bu
nedenle, seriyi duraganlastirmak icin 1.derece farki alinmaktadir. Duraganlastiriimis seri
Gizerinde model denemeleri yapilmaktadir.

Yapilan denemeler sonucunda uygun modelin ARIMA (2,1,1) oldugu tespit edilmektedir.
Diger tim uygun model sinamalari ve hata terim katsayilarina iliskin degerler Ek 6’ dedir.
Ek 6 incelendiginde AIC (Akaike Information Criterion) degerine gére en uygun model
ARIMA (2,1,1) dir. Clinkii en dastk AIC degeri ARIMA (2,1,1) modeline aittir. Uygun
modelin %95 gliven araliginda uygunlugu, Grafik 4’ te 6zetlenmektedir.

Grafik 4: ARIMA (2,1,1) modeli i¢in Zaman Serisi Grafigi

Time Sequence Plot for Gunluk Satis
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Grafik 4’ te gorilebilecegi gibi model gerceklesen degerlerin dagilimini énemli 6lglide
(%95) aciklamaktadir. Test istatistikleri Tablo 2’ de 6zetlenmektedir.

Tablo 2 sonuglari incelendiginde t-istatistigi degerleri (10.6792, -2.54103, 42.4504) %95
guven araliginda anlamhdir. Boylelikle bu model, KDS’ de ana uretim/hizmet cizelgesinin
belirlenmesinde kullanilabilir bir 6ngori araci olarak kabul edilmektedir.
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5. SONUC

Otel isletmelerinde yonetimsel ve operasyonel agidan islerin dogru ve kesintisiz olarak
vapilarak mdisteri memnuniyetinin en Ust dizeye c¢ikarilmasi 6nemlidir. Bu amaci
gerceklestirilebilmek icin talebin bilinmesi ya da dogru tahmin edilmesi 6nemli bir nokta
olmaktadir. Bu nedenle oda talebinin 6ngoriilmesinde temel modellerden biri olan ARIMA
modeli kullanilarak otel isletmelerine yardimci olmak hedeflenmektedir.

Bu amagla yapilan calismada ARIMA (2,1,1) modeline ulasiimistir. Modele ait test
istatistikleri %95 glven araliginda; AR(1) icin p=0, AR(2) i¢in p=0.01 ve MA (1) i¢in p=0"dir.
Modelin uygunluguna AIC (Akaike Information Criterion) kriterine gére karar verilmistir.
Analizlerde StatGraphics 16.2 ve Eviews 8 kullaniimistir.

Parametreleri belirlenmis model C # ta kodlanmistir. Bu kodlar, otellerin malzeme ihtiyag
planlamasini yapan bir KDS’ye girdi olusturmakta; model tabaninda yer almaktadir. ARIMA
modelinin rassal siregleri modellemedeki basarisi ve kisa donemlerdeki performansi goz
oniinde bulunduruldugunda, otel isletmelerinin oda talebinin 6éngdrilmesinde uygun bir
model ve isletmelerin gelecek ile ilgili planlamalarina yardimci olacagi disiintilmektedir.

Calisma sonucu gelistirilen model, KDS’de oda talebi igin ana hizmet c¢izelgesinin
olusturulmasinda kullaniimaktadir. Bu ana c¢izelge otellerde malzeme ihtiyag
planlamasinda kullaniimaktadir. Bu ¢izelge dogru zamanda, dogru miktarda ve tiirde
malzemenin dogru yerde bulundurulmasini, islerin zamaninda yapilmasini ve maliyetlerde
duslst saglamaktadir.
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