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Markov Zincirleri �le Pazar Pay� Ara�t�rma Modeli Ve Otomobil Lasti�i Pazar�nda Bir Uygulama 
 

Yavuz Soykan1 
 
Özet: Markov Zincirleri, biyoloji, fizik, kimya gibi fen bilimleri yan�nda, i�letme ve ekonomi gibi sosyal bilimlerde 
de uygulanma imkan� olan bir yöneylem ara�t�rmas� tekni�idir. Teknik matris cebiri ve olas�l�k kanunlar�ndan 
yararlanarak karar vericilere, bir sistemin mevcut özelliklerinde meydana gelebilecek davran�� de�i�ikliklerinin 
saptanmas�n� sa�layan, etkin ve pratik bir tahmin tekni�idir. Bu amaçla, pazarda çok say�da rakip markan�n 
bulundu�u durumlarda, pazar pay� tahminlerinin elde edilmesinde markov zincirlerinin nas�l kullan�labilece�i 
gösterilmeye çal���lacakt�r. Böylece pazar pay� ara�t�rmalar� için etkin bir tekni�in uygulanabilirli�i gösterilmi� 
olacakt�r. 
 
Anahtar Kelimeler: Markov Zincirleri, Pazar Pay� Ara�t�rmalar�, Pazar Pay� Tahmini, Yöneylem Ara�t�rmas� 
Tekni�i 
 
Abstract: Markov chains is an operations research technique that has the possibility of being applied in social 
sciences disciplines such as management and economics as well as in positive sciences such as biology, physchics 
and chemistry. This technnique provides the decision makers with the determining of behavior changes that are likely 
to ocur in a system’s current characteristics by utilizing matrix algebra and probability laws. Fort his purpose, how 
markov chains can be used, in forecasting the market shares in cases where there are so many rival brands in the 
market, will be tried to be shown. Hence, the applicability of an efficient technique in market share researches will be 
shown 
 
Key Words: Markov Chains, Market Share Researches, Market Share Forecast, Operations Research Technique 
 
 
1. G�R�� 
 
��letmelerin mal ya da hizmetlerini sunduklar� pazarlarda varl�klar�n� sürdürebilmeleri, karar vericilerin alacaklar� 
kararlar�n sa�l�kl� ve tutarl� olmas�na ba�l�d�r. Bu amaca hizmet eden yöneylem ara�t�rmas� teknikleri geli�tirilmi�tir. 
Söz konusu teknikler, model parametrelerinin önceden bilinmesi halinde deterministik model, parametrelerin olas�l�k 
kanunlar�na göre belirlenmesi halinde ise stokastik model olarak adland�r�l�rlar. Stokastik modeller genel olarak 
stokastik süreçler ba�l��� alt�nda incelenirler. Markov zincirleri ise stokastik süreçlerin özel bir s�n�f�n� 
olu�turmaktad�r.  

 
Markov zincirleri, belirli ko�ullara ba�l� rassal olaylar�n davran��lar�n� aç�klama ve kestirimi amac�yla 
kullan�lmaktad�r. ��letmelerde muhasebe, insan kaynaklar�, üretim kontrol, kalite kontrol problemleri Markov 
zincirleri uygulamalar�n�n s�kça kullan�ld��� alanlard�r. Günümüz yöneticilerinin, markov süreçlerini ba�ar�l� bir 
�ekilde nerelere uygulayabilecekleri anlay���n� geli�tirmeleri art�k bir zorunluluk haline gelmi�tir (Ho�can:1992,1). 
 
Markov zincirleri ile tutarl� pazar pay� tahminlerinin elde edilmesi, pazar�n yap�s�na ve tüketicilerin davran��lar�na 
ili�kin bir tak�m varsay�mlar�n gerçekle�mesine ba�l�d�r. Tüketicilerin geçmi� dönemlerdeki sat�n alma 
davran��lar�n�n gelecekte de devam etmesi gerekir. Tüketiciler muntazam sat�n alma davran���nda bulunmal�d�r. 
Pazar�n yap�s� ile ilgili olarak; ara�t�rma sürecinde pazar büyüklü�ü sabit kalmal� ve pazara yeni rakipler 
girmemelidir (Kurtulu�: 1996,22). 
 
 
 
 

                                                 
1 Yrd.Doç.Dr. Dumlup�nar Üniversitesi Uygulamal� Bilimler Yüksekokulu. 
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2. STOKAST�K SÜREÇLER VE MARKOV SÜREÇLER� 
 
Bir amac� gerçekle�tirmek için,  birbirlerini etkileyen ve birbirlerine ba��ml� olan olaylar�n meydana getirdi�i bir 
bütün, sistem olarak tan�mlan�r (Demir ve Gümü�o�lu, 1986). Sistem elemanlar�n�n sistem içi ve sistemler aras� 
etkile�imleri sistem faaliyetleri üzerinde etkiler yarat�r. Bu etkilerin sistemde meydana getirdi�i de�i�ikli�in 
büyüklü�ü belirlenemeyebilir.  Söz konusu etkilerin tahmini olan sistem davran��lar� ile stokastik süreçlerin temeli 
at�lm�� ve 1953 y�l�nda J. L. Doob taraf�ndan ileri sürülmü�tür (Kumar and Varaiya, 1986). 
 
 
2.1. Stokastik Süreçlerin Temel Kavramlar� 

 
Stokastik süreç, tekrarlanabilen bir gözlem dizisidir. Ortaya ç�kan iki veya daha fazla sonuç, olas�l�k kanunlar� ile 
belirlenir. Rassal deneme ile stokastik süreç ayn� anlamdad�r (Halaç, 1995).  

 
S örnek uzay�n�n, herbir basit olay�n� yaln�z bir gerçel de�ere dönü�türen X fonksiyonuna rassal de�i�ken ad� verilir. 
X rassal de�i�keni örnek uzay�n�n her sonucunu bir gerçel say�ya ba�layan bir fonksiyondur. IR’nin her aral���n�n ilk 
görüntüsü S’ nin bir olay�d�r (�nal, 1982). X rassal de�i�keninin de�erlerini ald��� A kümesi, gerçel say�lar kümesinin 
bir tamsay�lar alt kümesi ise,  bu rassal de�i�kene, kesikli rassal de�i�ken denir. Rassal de�i�kenler genellikle X, Y, Z 
gibi büyük harfler ile gösterilir (Aytaç, 1994).  

 
X rassal de�i�keninin de�erler kümesinin alt kümesi, 

 
 A1 = { Xi | i = 0,1,. . . . . . .,n } = { X0 , X1 , X2 , . . . . ., Xn } 
 
noktalar�ndan olu�an bir gerçel say�lar kümesidir. 

 
X rassal de�i�keninin ald��� de�erlerin kümesi A’ daki herhangi bir de�ere e�it olma olas�l��� s�f�r ise, bu 

rassal de�i�kene sürekli rassal de�i�ken denir. Bu durumda A kümesi sonsuz elemanl�d�r (Ersoy, 1977). 
 
 X rassal de�i�keninin de�erler kümesinin alt kümesi, 
 
 A1 = { Xi | a � Xi � b }   veya   
 

A = IR  durumunda,   
 
A = { Xi | - < Xi <  }       olur (Kara, 1989). 

 
 Stokastik süreç, verilen bir T kümesinden al�nan bir t zaman parametresi olmak üzere, { Xt } rassal 
de�i�kenler kümesi veya ailesi olarak tan�mlan�r. Rassal de�i�kenlerin ald��� herbir özel de�er, bir durum olarak 
adland�r�l�r (Halaç, 1995). 
 
 { Xt } , t zaman parametresine göre de�erler alan rassal bir de�i�ken  
 
iken, 
 
 { { Xt } | t � T } 
 
kümesi sonsuz terim ta��rsa, ilgilenilen olay bir stokastik süreçtir. Stokastik süreçlerin uygulamas�nda t bir zaman 
parametresi olarak ele al�nmakta ve T olay�n ilgilenilen zaman aral��� olmaktad�r. { Xt } rassal de�i�kenin t an�ndaki 
de�erini gösterir (Kara, 1979). 
 
Bir stokastik sürecin parametre uzay� ve durum uzay� olmak üzere iki temel ö�esi vard�r. 
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Parametre Uzay� : Bir stokastik süreçte, rassal de�i�kenin ba�l� bulundu�u (t) ‘lerin ald��� bütün de�erler T parametre 
uzay�n� meydana getirir. 
 
Durum Uzay� : Bir stokastik süreçte, rassal de�i�kenin t ’ ler için alabilece�i de�erler S durum uzay�n� meydana 
getirir. 
  
Parametre ve durum uzaylar� ile tan�mlanan bir stokastik süreç, 
 
X :  T � S   S = { Xt } �eklindedir (Kara, 1979). 
 
Stokastik süreçler parametre ve durum uzay�n�n kesikli ya da sürekli olu�una göre ve rassal de�i�kenler aras� 
ili�kilere göre s�n�fland�r�labilir. 
 
i. Parametre ve Durum Uzay�na Göre S�n�fland�rma : Parametre ve durum uzaylar�n�n özellikleri, süreç üzerindeki 
çal��malara temel olu�turur. Bir stokastik süreç olu�turan olay�n durumlar� incelenirken,   öncelikle   sürecin   
parametre   ve   durum    uzaylar�   belirlenir  (Kara, 1979). 
 
Bir deneyin mümkün sonuçlar�, rassal de�i�ken { Xt }’ nin alabilece�i de�erlerdir. Söz konusu de�erler kümesine 
örnek uzay� denir. { Xt }’nin mümkün sonuçlar� ile S, tamsay�l� kesikli de�erler içerirse, { Xt } kesikli durumlu 
stokastik süreç olarak tan�mlan�r. Di�er bir ifade ile, S sürecin (yani denemeler dizisinin) tamsay�l� durumlar�n� 
kapsar. S   - dan +  a kadar bir do�ru üzerinde sürekli de�erlerle tan�mlan�rsa, { Xt } sürekli durumlu stokastik 
süreç olarak tan�mlan�r. 
  
S durum uzay� için verilen tan�mlara benzer �ekilde, T parametre uzay� de�erleri kesikli veya sürekli olabilir. T 
tamsay� de�erler ile tan�mlan�rsa,       T={0,1,2, . . . .}, { Xt } kesikli parametreli stokastik süreç ad�n� al�r.  T sürekli 
de�erler ile tan�mlan�rsa,  T=[0, ),  { Xt } sürekli parametreli stokastik süreç ad�n� al�r.  

 
ii. Rassal De�i�kenler Aras� �li�kilere Göre S�n�fland�rma : Rassal de�i�kenler aras�ndaki ili�kiler, stokastik süreçleri 
karakterize eden ve s�n�fland�r�lmalar�nda kullan�lan bir di�er özelliktir. Bu özellik ile stokastik süreçler ; tekrarlayan, 
dura�an, ba��ms�z artmal� ve Markov süreçleri �eklinde s�n�fland�r�labilir (Aslanargun, 1991). 
 
a)  Tekrarlayan Süreçler : Süreç ak��� etkileyen rassal bir nokta ile temsil edilir. Bu noktaya yenileyici nokta veya 
markov noktas� denir. Markov noktas�na ula��ld�ktan sonra sürecin gelece�i, geçmi�teki durumundan etkilenmez. 
 
b)  Dura�an Süreçler : { Xt | t � T } stokastik süreci, zamana ba�l� olmayan bir da��l�ma sahip ise veya rassal 
de�i�kenlerin da��l�m fonksiyonu zamanda sabit  kal�yorsa, bu süreç dura�an süreçtir. 
 
  
c)  Ba��ms�z Artmal� Süreçler : { Xt | t � T } stokastik süreci,  t1 < t2 < . .. .<tn  olsun. { x t i -   x t j  | i � j } kümesinin 

elemanlar� birbirlerinden ba��ms�z iseler, Xt süreci ba��ms�z artmal� stokastik süreçtir. 
 
d)  Markov Süreçleri  : { Xt | t � T } sürecinde parametre kümesindeki herhangi bir  t1 < t2 < …< tn kümesi için X t n  

’in de�eri  X t 1 , X t 2 , X t 3 , . . . ., X t n�1  in verilen de�erlerine  göre  ko�ullu da��l�m� yaln�zca  X t n�1   de�erine 
ba�l� olusa  { Xt | t � T } süreci markov sürecidir. 
 
 
2.2  Markov Süreçleri 
 
Markov süreci, �u anda meydana gelen bir faaliyetin gelecekteki durumu hakk�nda bilgi edinmeyi mümkün k�lan bir 
yöneylem ara�t�rmas� tekni�idir (Karayalç�n, 1977). 
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t0 < t1 < …< tn ( n=1,2,.....) parametre uzay�ndaki noktalar� temsil ederek,  { Xt } rassal de�i�kenlerinin kümesi bir 
markov sürecidir. 

 
� � � �1ntnt0t2-nt1-ntnt X/XXXPXX.,.... .,XX,/XXXP

1-nn02-n1nn �							
�

X  

Sistemin tn-1 zamandaki durumu Xn-1 verilerek, tn zamandaki durumunun Xn oldu�unu gösteren ko�ullu olas�l���d�r. 
Bu ba��nt� bir markov sürecinin �u andaki durumu bilinmek üzere, gelecekteki durumu, geçmi� durumlardan 
ba��ms�zd�r (Taha, 1976). 
 
Bir markov sürecinde bir önceki durum verilerek, bir sonraki durumun ko�ullu olas�l���n�n daha önceki durumlardan 
ba��ms�z olma özelli�ine Markov Özelli�i denir (Or, 1986). 

 
Mevcut  (veya bir önceki)  durum verilerek bir sonraki durumun ko�ullu olas�l���, mevcut (veya bir önceki) duruma 
göre  daha önceki durumlardan ba��ms�zd�r. 

 
Kesikli durumlu ve kesikli parametreli stokastik süreçler için mevcut durum    (xt= xt) ve mevcut duruma göre 
öncelikli durumlar x0= x0 ,x1= x1,.. xt-1= xt-1  verilerek bir sonraki durumun ko�ullu olas�l���na özde�tir ve t=0,1,. . . . 
de�erlerini alarak Markov Özelli�i ; 

 
P(xt-1= xt-1 � x0= x0 ,x1= x1,…………, xt= xt )= P(xt+1= xt+1 � xt= xt ) 
 
olarak yaz�l�r.  
 
a ve b rassal de�i�kenin de�i�im aral���, tk durumun bir önce gerçekle�ti�i zaman içindeki nokta, tk+1, durumun onu 
takiben gerçekle�ti�i nokta ve                    t0< t1<. . . . . .< tk< tk+1 olmak üzere gerçek de�erli ve sürekli parametreli 
süreç için matematiksel ifade, 
      

 P (a< xtk+1� b) x t0
= x0, x t1

= x1, . . . . . ., x tk
= xk) = P (a< xtk+1� b)  x tk

= xk) 

 
�eklinde yaz�l�r (Halaç,1995). 
 
2.3. Markov Süreçlerinin Uygulama Alanlar� 
 
Yöneylem Ara�t�rmas� tekniklerinden birisi olan Markov süreçlerinin, hemen hemen her alanda  uygulamalar�na 
rastlamak mümkündür. Markov süreçleri, biyoloji, fizik, astronomi, kimya ve benzeri bilimlerin yan�nda, ekonomi ve 
i�letme gibi sosyal bilimlerin a�a��da s�ralanan özel konular�nda da uygulama olana�� bulmu�tur (Erçelebi, 1993).  
 
Markov süreçleri, bir kurumda insangücü hareketlili�inin modellenmesi durumunda uygun bir yakla��md�r. Kariyer 
planlamas� aç�s�ndan personeli i�letme içi yükseltme ve kayd�rma süreçlerine ili�kin problemler matematik teknikler 
ile çözülebilir. Bu amaçla uygulamada stokastik analiz yakla��mlar�na s�kça rastlanmaktad�r (Kaynak, 1996) (Özkan, 
1983). 
 
Markov süreçleri bir i�letmenin alacakl� hesaplar�n tahsil edilemeyen miktar oran�n�n hesaplanmas�nda ba�ar� ile 
uygulanmaktad�r. ��letmeler belirsizlik alt�nda gelirin belirlenmesi amac� ile markov süreçlerini kullanabilirler 
(Markland and Sweigart, 1987). 
 

 
 ��letmeler analitik bir model ile tüketici davran��lar�n� ifade edebilmek için çaba sarfederler. Pazarlama 
problemlerindeki de�i�kenlerin yap�s� stokastiktir. ��letmeler bulunduklar� pazarda, pazar paylar�n� belirlemek ve 
marka ba�l�l���n�n etkisini analiz etmek amac�yla markov süreçlerini kullanmaktad�rlar (Kotler,1993). 

 
Baraj göllerinde su depolanmas�n� içeren davran��lar�n incelenmesinde, bu davran��lar� etkileyen fiziksel olaylar�n 
stokastik özellik ta��d��� görülmektedir. Baraj göllerinde toplanan su miktar� ve çökelmenin zamana ba�l� olarak 
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aç�klanmas�nda markov süreçleri kullan�lmaktad�r (Can ve Yücel, 1979). Markov süreçleri biyolojide de uygulanma 
imkan� bulmu�tur. Genetikçiler taraf�ndan kullan�lan bir tekniktir (Kutsal, v.d., 1975).  
 
Markov süreçlerinin belirtilen uygulama alanlar� yan�nda, hisse senedi fiyat dalgalanmalar�n�n analiz edilmesi, 
fiyatlama stratejilerinin de�erlendirilmesi, bir petrol �irketinin verilen bir pazar alan�nda kurmas� gereken optimum 
servis istasyonlar� say�s�n�n belirlenmesinde markov süreçlerinden s�kça faydalan�lmaktad�r (Ç�nar, 1990). 
 
3. MARKOV Z�NC�RLER� �LE PAZAR PAYI ARA�TIRMA MODEL� 
 
Bir markov zincirinde m mümkün durum olabilir. Pazar Pay� Ara�t�rma Modelinde m, pazarda bulunan mevcut bir 
mal�n toplam marka say�s�n� ifade eder. Böylece bir mal�n, m say�da farkl� markaya ili�kin bugünkü pazar paylar�, 
ba�lang�ç olas�l�k vektörü ile gösterilir. Ba�lang�ç olas�l�k vektörü, elemanlar� toplam� 1'e e�it, pozitif de�erlere sahip 
bir olas�l�k vektörüdür. 
 
�0 = [ P1

(0), P2
(0), P3

(0), . . . . ., Pm
(0) ] 

 
�=1,2,3, . . . . . . ., m  olmak üzere,  

 
Pi

(0) = i nci markaya ili�kin bugünkü pazar pay�n� ifade etmektedir. 
 
  Tüketicinin n nci dönem tercihinde i nci markay�, n+1 nci dönem tercihinde j nci markay� sat�n alma olma olas�l��� 
Pi j ile gösterilir. Pi j lerden olu�an mxm boyutlu geçi� olas�l�klar� matrisi,  sat�r toplamlar� 1' e e�it, pozitif de�erlerden 
olu�an bir olas�l�k matrisidir. Kö�egen üzerindeki (i=j) olas�l�klar�, sürecin bir dönem sonra, muhafaza edilen mü�teri 
oranlar�n� ya da mü�terilerin muhafaza edilme olas�l�klar�n� ifade eder. Kö�egen d���ndaki (i�j) olas�l�klar�, bir dönem 
sonra kazan�lan veya kaybedilen mü�teri oranlar�n� ya da kazanma veya kaybetme olas�l�klar�n� ifade eder. Bir ad�m 
geçi� olas�l�klar�ndan olu�an geçi� olas�l�klar� matrisi; 
 

P=[Pij] =  

�
�
�
�
�
�
�
�
�

�

�

�
�
�
�
�
�
�
�
�

�

�

mmm2m1

3m3231

2m2221

1m1211

.P.......PP

...

...

...
.P.......PP
.P.......PP
.P.......PP

 i=1,2, . . . . .,m  , j=1,2, . . . . .,m 

 
�eklinde ifade edilir. 
 
Sözkonusu mal�n n nci dönemde markalara göre pazar paylar� (�n), ba�lang�ç olas�l�k vektörü  (�0)  ile geçi� 
olas�l�klar� matrisinin (P)  n nci kuvvetinin çarp�m� ile elde edilir. (1xn) ve (nxn) boyutlu iki matrisin çarp�m�ndan 
(1xn) boyutlu n-ad�m olas�l�k vektörü  (�n ) olu�ur(Budnic,1988) (Kirkpatrick,1984). 
  
�n  = [P1

(n),P2
(n),P3

(n),.....,Pm
(n)] 

 
�=1,2,3, . . . . . . ., m  olmak üzere,  

 
Pi

(n) = i nci markaya ili�kin n nci dönem pazar pay�n� ifade etmektedir. 
 
  �n  = �0  . Pn 
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 [P1
(n),P3

(n),.....,Pm
(n)] = [P1

(0),P2
(0),.....,Pm

(0) ]. 

n

�
�
�
�
�
�
�
�
�

�

�

�
�
�
�
�
�
�
�
�

�

�

mmm2m1

3m3231

2m2221

1m1211

.P.......PP 
... 
... 
... 

.P.......PP 

.P.......PP 
.P.......PP 

 

 
 
 
 
 
P1

(n) = P1
(0).P11+ P2

(0).P21+ P3
(0).P31+. . . . . . . . . .+ Pm

(0).Pm1 
P2

(n) = P1
(0).P12+ P2

(0).P22+ P3
(0).P32+. . . . . . . . . .+ Pm

(0).Pm2 
 
   

Pm
(n) = P1

(0).P1m+ P2
(0).P2m+ P3

(0).P3m+. . . . . . . . . .+ Pm
(0).Pmm 

 
n-ad�m olas�l�k vektörünün yukar�daki matris çarp�m�ndan elde edilmesi ile, birden fazla döneme ili�kin pazar 
paylar�n�n hesaplanmas� mümkündür.  �n + 1 ile ifade edilecek n nci dönemden bir sonraki döneme ili�kin, markalar�n 
pazar paylar�,  n-ad�m geçi� olas�l�klar� vektörü ile geçi� olas�l�klar� matrisi çarp�m� ile hesaplan�r.  
  

� n � 1 = �n  . P 
 

[P1
(n+1),P2

(n+1),.....,Pm
(n+1)]=[P1

(n),P2
(n),.....,Pm

(n)].

�
�
�
�
�
�
�
�
�

�

�

�
�
�
�
�
�
�
�
�

�

�

mmm2m1

3m3231

2m2221

1m1211

.P.......PP 
... 
... 
... 

.P.......PP 

.P.......PP 
.P.......PP 

 

 
 

P1
(n+1) = P1

(n).P11+ P2
(n).P21+ P3

(n).P31+. . . . . . . . . .+ Pm
(n).Pm1 

P2
(n+1) = P1

(n).P12+ P2
(n).P22+ P3

(n).P32+. . . . . . . . . .+ Pm
(n).Pm2 

 
   

Pm
(n+1) = P1

(n).P1m+ P2
(n).P2m+ P3

(n).P3m+. . . . . . . . . .+ Pm
(n).Pmm 

 
P geçi� olas�l�klar� matrisinin n nci kuvvetleri al�nd���nda (Pn), n de�eri büyüdükçe Pi j de�erlerinin sabit bir de�ere 
yakla�t��� ifade edilmi�ti. Pazar Pay� Ara�t�rma Modelinde, merkezi limit teoremi olarak bilinen bu durum, pazarda 
bir süre sonra kay�p ve kazançlar�n enaza inece�ini, geçi� olas�l�klar� matrisinin kararl� bir yap�ya ula�aca��n� gösterir. 
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� = � . P       

[P1 ,P2 , P3,....., Pm] =  [P1 ,P2 , P3,....., Pm] . 

�
�
�
�
�
�
�
�
�

�

�

�
�
�
�
�
�
�
�
�

�

�

mmm2m1

3m3231

2m2221

1m1211

.P.......PP 
... 
... 
... 

.P.......PP 

.P.......PP 
.P.......PP 

 

 
e�itli�ini sa�layan �= [P1 ,P2 , P3,....., Pm] vektörüne denge vektörü denir. Denge durumu ko�ullar�n� içeren 
olas�l�klar� kapsar. E�itli�in sol taraf�nda bulunan sat�r vektörü ile P geçi� olas�l�klar� matrisinin çarp�m� ile, yine bir 
sat�r vektörü bulunarak e�itli�in sa� taraf�ndaki vektör elemanlar�na herbiri e�itlenerek m adet denklem elde edilir.  

 

1P
m

1j
i 	�

	

  

 
�art� ile denklem sistemine bir denklem daha eklenebilir. m bilinmeyen, m+1 denklemden olu�an sistemde 
denklemlerden bir tanesi keyfidir. Çözüme dahil edilmeyebilir (Halaç,1991).  

    
 P1.P11+ P2.P21+ P3.P31+. . . . . . . . . .+ Pm.Pm1 =P1 
 P1.P12+ P2.P22+ P3.P32+. . . . . . . . . .+ Pm.Pm2 =P2 

 
   

 P1.P1m+ P2.P2m+ P3.P3m+. . . . . . . . . .+ Pm.Pmm =Pm 
 
P1 + P2 + P3 + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .+ Pm= 1 
 

Markov zincirleri ile mü�teri e�ilimlerini inceleyen Markov Zincirleri tekni�i, özellikle i�letmenin belirli bir bölgede 
k�s�tl� say�da mü�teriye sahip oldu�u durumlarda ve pazar�n küçük olmas� halinde daha kesinlik kazan�r  
 
4. UYGULAMA 
 
Anket formunun uygulanmas�yla, ba�lang�ç olas�l�k vektörü ve geçi� olas�l�klar� matrisinin olu�turulmas�ndan önce, 
modelde kullan�lan mümkün durumlar, ba�lang�ç olas�l�k vektöründeki anlamlar� (Pi

(0)), geçi� olas�l�klar� matrisindeki 
anlamlar� ( Pi j )  ve n-ad�m olas�l�k vektöründeki anlamlar� (Pi

(n)) a�a��da tan�mlanm��t�r. 
 
Mümkün durumlar: Pi  , i=1,2,3, . . . . . .12 
 
P1 : Bridgestone  P7 : Hankkok 
P2 : Cooper   P8 : Lassa 

 P3 : Dunop   P9 : Michelin 
 P4 : Falken   P10 : Petlas 
 P5 : Fulda   P11 : Pirelli 
 P6 : Goodyear   P12 : Stunner 
   

Ba�lang�ç olas�l�k vektörü:  �0 = [ P1
(0), P2

(0), P3
(0), . . . . ., P12

(0) ] 
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Pi
(0) : Daha önce sat�n al�nan i nci marka lasti�in, toplam sat�n al�nan lastik markalar� içindeki oransal de�eri. Tüm 

markalar için Pi
(0)  (i=1,2, . . .,12) de�erleri hesaplanarak ba�lang�ç olas�l�k vektörü bulunacakt�r. 

 
Geçi� olas�l�klar� matrisi:  P=�Pi j� 

 
Pi j : Bir önceki lastik markas� tercihinde i nci markay�, son tercihinde j nci markay� tercih eden tüketicilerin oransal 
de�eri.  
 
n-ad�m olas�l�k vektörü: �n  = [P1

(n),P2
(n),P3

(n),.....,Pm
(n)] 

 
Pi

(n) : Modelin çözümü ile i nci marka lasti�in n nci dönemde pazar pay�n�  
gösteren oransal de�erdir. 

 
Anket formlar� de�erlendirilerek modelin çözümünde kullan�lacak ba�lang�ç olas�l�k vektörü ve geçi� olas�l�klar� 
matrisi bulunur. 
 
Ba�lang�ç Olas�l�k Vektörü   �0 : Ara�t�rmada 12 otomobil lasti�i markas�na kar��l�k gelen 12 mümkün durumdan 
olu�an ba�lang�ç olas�l�k vektörü elemanlar�. 

 
 

Pi
(0)  (i=1,2, . . .,12): Daha önce sat�n al�nan i nci marka lasti�in, toplam sat�n al�nan lastik markalar� içindeki oransal 

de�erini göstermektedir.  Böylece herbir Pi
(0) de�eri a�a��daki �ekilde  hesaplanm��t�r. 

 
 

Pi
(0) = Daha önce i. marka lasti�i kullanan tüketici say�s� / Örneklem hacmi 

Goodyear
%0,1325

Hankook
%0,0525

Michelin
%0,1375

Petlas
%0,0475

Falken
%0,0350

Stunner
%0,0375 Dunlop

%0,0325

Cooper
%0,0275

Bridgestone
%0,0450

Lassa
%0,1525

Pirelli
%0,1850

Fulda
%0,1150
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�0= ��
�

��
�

400
15

400
74

400
19

400
55

400
61

400
21

400
53

400
46

400
14

400
13

400
11

400
18

= 

 
 
�0.045  0.0275  0.0325  0.035  0.115  0.1325  0.0525  0.1525  0.1375  0.0475  0.185  0.0375� 
 
 
Ba�lang�ç olas�l�k vektörüne göre, otomobil lasti�i pazar�nda  %18.5 ile Pirelli, %15.25 ile Lassa, %13.75 ile 
Michelin, %13.25  ile Goodyear, %1.15 ile Fulda, %0.525 ile Hankook, %0.475 ile Petlas, %0.45 ile Bridgestone, 
%0.375 ile Stunner, %0.35 ile Falken, %0.325 ile  Dunlop  ve  %0.275  ile  Cooper  s�ralanmaktad�r.  Bu de�erler 
markalar�n  ba�lang�ç  (2009 y�l�) pazar paylar�n� ifade etmektedir.  

Ba�lang�ç olas�l�k vektörü elemanlar� toplam� 1'e e�it olmal�d�r. 1
m

1i
(0)
iP 	�

	
  ko�ulunun sa�lanmas�, pazarda 

mevcut 12 lastik markas�n�n bulundu�unu ve anket formunda 5. soruya verilen cevaplarda (di�er) ��kk�n�n hiç 
i�aretlenmedi�ini gösterir. Ba�lang�ç olas�l�k vektörünün olu�turulmas�ndan sonra, modelin çözümünde kullan�lacak 
olan geçi� olas�l�klar� matrisi belirlenir.  
 
Geçi� Olas�l�klar� Matrisi   P    : mxm boyutlu bir kare matris olan geçi� olas�l�klar� matrisi olu�turulur. Otomobilinde 
önceki tercihinde i. marka lasti�i, bir sonraki tercihinde j. marka lasti�i kullanan tüketicinin hareketi Pi j ile ifade 
edilir. 

 
Geçi� olas�l�klar� matrisinde herbir Pi j eleman� markalar aras� tercih de�i�ikliklerini ya da ayn� markada tercihini 
kullanan tüketici oranlar�n� ifade eder. 
 
 
400 birimlik örnekleme uygulanan anket sonuçlar�n�n de�erlendirilmesi ile, otomobil lasti�i pazar�nda mevcut 12 
lastik markas�n�n ba�lang�ç pazar paylar�n� gösteren ba�lang�ç olas�l�k vektörü ve tüketicilerin markalar aras� tercih 
hareketlerini gösteren geçi� olas�l�klar� matrisi elde edilmi�tir. Her bir lastik markas�n�n gelecek dönemlere ili�kin 
beklenen pazar paylar�n�n hesaplanmas�nda;  
  
 �n  = �0  . Pn     e�itli�i kullan�lacakt�r. 
 
n. döneme ili�kin markalar�n beklenen pazar paylar�n� gösteren  n-ad�m olas�l�k vektörü; 

 
�n  = [ P1

(n)  P2
(n)  P3

(n)  P4
(n)  P5

(n)  P6
(n)  P7

(n)  P8
(n)  P9

(n)  P10
(n)  P11

(n)  P12
(n)  ] 

 
�=1,2,3, . . . . . . ., 12  olmak üzere,  

 
Pi

(n) = i nci markaya ili�kin n nci dönem pazar pay�n� ifade etmektedir. 
 
Dönemler itibari ile 12 lastik markas�n�n pazar paylar�n� tahmin ederken tahmin dönemleri aras� sürenin (periyodun) 
belirlenmesi gerekir. Tahmin dönemleri aras� süre (periyot) ile belirlenmi�tir. 400 birimlik örneklemin ortalama lastik 
de�i�tirme süreleri a�a��daki tabloda görülmektedir. 
 

xi 

1 y�ldan az 
1 y�l 2 y�l 3 y�l 4 y�l 5 y�l 

5 y�ldan 
fazla 

ni 34 46 154 102 44 12 8 
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A�a��daki grafikte de görüldü�ü gibi tüketicilerin otomobillerinin lastiklerini de�i�tirme süreleri farkl�l�k 
göstermektedir. Ancak  en yüksek frekansa kar��l�k gelen 2 y�l oldu�u için, ara�t�rmada tahmin dönemleri aras� süre 2 
y�l olarak al�nm��t�r. Ba�lang�ç olas�l�k vektörü 2009 y�l� ba��nda olu�tu�undan, n-ad�m olas�l�k vektörleri de s�ras� ile 
2011, 2013, 2015, 2017, 2019 y�llar�na ait olacakt�r. 
   
Pazara mevcut 12 lastik markas�ndan farkl� bir markan�n ne zaman girece�ini bilmek mümkün de�ildir. Markov 
zincirleri ile pazar pay� tahmininde bulunurken, pazara yeni markalar�n girmeyecek olmas� varsay�m�na olabildi�ince 
i�lerlik sa�lamak amac�yla, tahmin dönemi 5 ile s�n�rland�r�larak, 2010 ile 2020 y�llar� aras� için hesaplanm��t�r. 
Tahmin sonuçlar� 1x12 boyutlu ba�lang�ç olas�l�k vektörü ve 12x12 boyulu geçi� olas�l�klar� matrisinin n.kuvvetinin 
çarp�m� ile elde edilece�inden, hesaplamalarda QSB paket program�ndan yararlan�lm��t�r. Çözüm sonuçlar� a�a��daki 
tabloda gösterilmi�tir. 
 

 

Markalar�n Beklenen Pazar Paylar� 

LAST�K 
MARKASI 

Bugünkü 
Pazar 
Paylar�   
2009 
(�0) 

2011 
(�n+1) 

 
2013 
(�n+2) 

 

2015 
(�n+3) 

2017 
(�n+4) 

2019 
(�n+5) 

Bridgestone 0.0450 0.0875 0.0946 0.0980 0.0982 0.0981 
Cooper 0.0275 0.0425 0.0454 0.0459 0.0461 0.0462 
Dunlop 0.0325 0.0349 0.0336 0.0308 0.0299 0.0295 
Falken 0.0350 0.0351 0.0332 0.0329 0.0330 0.0331 
Fulda 0.1150 0.1674 0.1718 0.1727 0.1733 0.1736 
Goodyear 0.1325 0.1649 0.1657 0.1651 0.1647 0.1646 
Hankook 0.0525 0.0402 0.0358 0.0338 0.0331 0.0328 
Lassa 0.1525 0.1549 0.1479 0.1460 0.1458 0.1458 
Michelin 0.1375 0.1274 0.1329 0.1361 0.1373 0.1379 
Petlas 0.0475 0.0250 0.0214 0.0207 0.0205 0.0205 
Pireli 0.1850 0.1002 0.0959 0.0959 0.0960 0.0959 
Stunner 0.0375 0.0200 0.0218 0.0221 0.0221 0.0220 
TOPLAM 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 
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12 8
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Her bir lastik markas�n�n pazar paylar� y�ldan y�la de�i�iklik göstermektedir. Bu de�i�iklikler, markalar�n pazar 
paylar�nda art�� ya da azal�� �eklinde ortaya ç�kmaktad�r. �kinci bölümde de�inildi�i üzere, P geçi� olas�l�klar� 
matrisinin n. kuvvetlerinin al�nmas�yla, n de�eri büyüdükçe Pi j de�erlerinin kararl� bir yap�ya ula�aca�� ifade 
edilmi�ti. Markov zincirlerinde denge durumu olas�l�klar� olarak ifade edilen bu olas�l�klar, belirli bir dönemden 
sonra markalar�n pazar paylar�nda  bir de�i�ikli�in olmayaca��n� kabul eder.  

 
� = � . P   e�itli�i ile hesaplanacak   denge vektörü � , otomobil lasti�i markalar�n�n denge durumu olas�l�klar�n� 
verecektir. 

      
� olas�l�k vektörü ve P geçi� olas�l�klar� matrisinin çarp�m� ile elde edilecek denklem say�s� 12 dir.  12 otomobil 
lasti�i markas� için denge durumu olas�l�klar�n� veren olas�l�k vektörünün elemanlar� toplam� 1' e e�it olacakt�r. 

1P
12

1j
i 	�

	

 oldu�unu gösteren a�a��daki denklem de denklem tak�m�na eklenir. 

 
P1 + P2 + P3 + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .+ P12= 1 
 
 
P1=0.28P1+0P2+0P3+0P4+0.22P5+0P6+0P7+0.17P8+0.17P9+0.06P10+0.11P11+0P12 
 
P2=0.09P1+0.27P2+0P3+0.18P4+0P5+0.28P6+0P7+0P8+0.18P9+0P10+0P11+0P12 
 
P3=0P1+0P2+0.39P3+0P4+0.15P5+0.31P6+0P7+0.15P8+0P9+0P10+0P11+0P12 
 
P4=0P1+0P2+0.14P3+0.29P4+0.21P5+0P6+0P7+0.29P8+0.07P9+0P10+0P11+0P12 
 
P5=0.07P1+0.02P2+0P3+0P4+0.26P5+0.15P6+0P7+0.11P8+0.17P9+0.04P10+0.11P11+0.07P12 
 
P6=0.15P1+0.08P2+0.04P3+0.04P4+0.1P5+0.23P6+0.04P7+0P8+0.08P9+0P10+0.21P11+0.04P12 
 
P7=0.01P1+0P2+0.01P3+0P4+0P5+0.01P6+0.43P7+0P8+0.01P9+0P10+0.14P11+0.05P12 
 
P8=0.01P1+0.05P2+0P3+0P4+0.15P5+0.25P6+0.03P7+0.38P8+0.05P9+0P10+0P11+0P12 
 
P9=0P1+0.04P2+0P3+0.02P4+0.24P5+0.15P6+0.06P7+0.15P8+0.33P9+0P10+0.04P11+0P12 
 
P10=0.11P1+0P2+0P3+0P4+0.26P5+0P6+0P7+0.21P8+0.05P9+0.37P10+0P11+0P12 
 
P11=0.07P1+0.05P2+0.04P3+0.07P4+0.18P5+0.14P6+0P7+0.14P8+0.01P9+0P10+0.23P11+0P12 
 
P12=0.20P1+0P2+0P3+0P4+0P5+0.33P6+0P7+0.20P8+0.13P9+0P10+0P11+0.13P12 
 
ve denklem sistemine, 
 
1 = P1+ P2+ P3+ P4+ P5+ P6+ P7+ P8+ P9+ P10+ P11+ P12    eklenir. 
 
Yukar�da 12 bilinmeyenden olu�an, 13 denklem çözülerek denge durumu olas�l�klar� vektörü elde edilir. 
Hesaplamalarda QSB paket program�ndan yararlan�lm��t�r. Denge durumu olas�l�klar� QSB paket program�nda 12. 
iterasyonda elde edilmi�tir. 
 
 
�=�0.098 0.0462 0.0292 0.0331 0.1738 0.1645 0.0327 0.1459 0.1381 0.0205 0.0959  0.022� 
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4. SONUÇ VE ÖNER�LER 
 
Otomobil lasti�i pazar�nda faaliyet gösteren i�letmelerin yöneticilerinden al�nan bilgiler ile, öncelikle pazarda mevcut 
otomobil lasti�i markalar� belirlenmi�tir. Türkiye genelinde üretilen ya da ithal edilen toplam 25 otomobil lasti�i 
markas�n�n 12 tanesinin pazarda sat��a sunuldu�u görülmü�tür. Bu bilgiler �����nda, anket formu haz�rlanarak, 400 
birimlik örnekleme, etkin ve yayg�n kullan�m imkan�na sahip olmas� nedeni ile, basit tesadüfi örnekleme tekni�i ile 
uygulanm��t�r. 
 
Anket sonuçlar�n�n de�erlendirilmesi ile, ba�lang�ç olas�l�k vektörü (markalar�n 2009 y�l� pazar paylar�) ve geçi� 
olas�l�klar� matrisi belirlenmi�tir. Tahmin modelinin kurulmas� için gerekli ve yeterli olan ba�lang�ç olas�l�k vektörü 
ve geçi� olas�l�klar� matrisinin belirlenmesinden sonra, 2 y�ll�k periyodlar ile 2010-2020 y�llar� aras� otomobil 
lastikleri markalar�n�n pazar paylar� tahminleri elde edilmi�tir.  Tahmin dönemleri aras� süre 2 y�l olarak 
belirlenmi�tir. Çünkü anket formlar�n�n de�erlendirilmesi sonucu, tüketicilerin ortalama lastik de�i�tirme sürelerinde 
en yüksek frekans, 2 y�l ��kk�na kar��l�k gelmektedir. Otomobil lasti�i markalar�n�n pazar paylar� tahminlerini, pazar 
denge durumunun olu�aca�� y�la kadar hesaplamak mümkündür. Ancak,  yeni bir otomobil lasti�i markas�n�n, pazara 
bir süre sonra girece�ine kesin gözüyle bak�larak, tahminler 10 y�ll�k dönem ile s�n�rland�r�lm��t�r. Markov zincirleri 
ile sa�l�kl� ve tutarl� pazar pay� tahminlerinin elde edilmesi, pazara yeni markalar�n girmeyecek olmas� varsay�m�na 
ba�l�d�r.  
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