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Markov Zincirleri ile Pazar Pay1 Arastirma Modeli Ve Otomobil Lastigi Pazarinda Bir Uygulama

Yavuz Soykan'

Ozet: Markov Zincirleri, biyoloji, fizik, kimya gibi fen bilimleri yaninda, isletme ve ekonomi gibi sosyal bilimlerde
de uygulanma imkani olan bir yoneylem arastirmasi teknigidir. Teknik matris cebiri ve olasilik kanunlarindan
yararlanarak karar vericilere, bir sistemin mevcut §zelliklerinde meydana gelebilecek davranis degisikliklerinin
saptanmasini saglayan, etkin ve pratik bir tahmin teknigidir. Bu amagla, pazarda ¢ok sayida rakip markanin
bulundugu durumlarda, pazar payir tahminlerinin elde edilmesinde markov zincirlerinin nasil kullanilabilecegi
gosterilmeye calisilacaktir. Boylece pazar payi arastirmalart igin etkin bir teknigin uygulanabilirligi gosterilmis
olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Markov Zincirleri, Pazar Pay1r Arastirmalari, Pazar Payr Tahmini, Y6neylem Arastirmasi
Teknigi

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. GiRiS

Isletmelerin mal ya da hizmetlerini sunduklar1 pazarlarda varliklarmi siirdiirebilmeleri, karar vericilerin alacaklari
kararlarin saglikli ve tutarli olmasina baglidir. Bu amaca hizmet eden yoneylem arastirmas: teknikleri gelistirilmistir.
S6z konusu teknikler, model parametrelerinin énceden bilinmesi halinde deterministik model, parametrelerin olasilik
kanunlarina gore belirlenmesi halinde ise stokastik model olarak adlandirilirlar. Stokastik modeller genel olarak
stokastik siirecler basligi altinda incelenirler. Markov zincirleri ise stokastik siireclerin 6zel bir smifini
olusturmaktadir.

Markov zincirleri, belirli kosullara bagli rassal olaylarin davraniglarini agiklama ve kestirimi amaciyla
kullanilmaktadir. Isletmelerde muhasebe, insan kaynaklari, iiretim kontrol, kalite kontrol problemleri Markov
zincirleri uygulamalarinin sik¢a kullanildigr alanlardir. Giintimiiz yoneticilerinin, markov siireclerini basarili bir
sekilde nerelere uygulayabilecekleri anlayigini gelistirmeleri artik bir zorunluluk haline gelmistir (Hoscan:1992,1).

Markov zincirleri ile tutarli pazar pay1 tahminlerinin elde edilmesi, pazarin yapisina ve tiiketicilerin davraniglarina
iliskin bir takim varsayimlarin gergeklesmesine baglidir. Tiiketicilerin ge¢mis donemlerdeki satin alma
davraniglarinin gelecekte de devam etmesi gerekir. Tiiketiciler muntazam satin alma davranisinda bulunmalidir.
Pazarin yapist ile ilgili olarak; arastirma siirecinde pazar biyiikliigli sabit kalmali ve pazara yeni rakipler
girmemelidir (Kurtulus: 1996,22).

! Yrd.Dog.Dr. Dumlupmar Universitesi Uygulamali Bilimler Yiiksekokulu.
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2. STOKASTIK SURECLER VE MARKOV SURECLERI

Bir amaci gergeklestirmek igin, birbirlerini etkileyen ve birbirlerine bagimli olan olaylarin meydana getirdigi bir
biitlin, sistem olarak tamimlanir (Demir ve Gumisoglu, 1986). Sistem elemanlarinin sistem i¢i ve sistemler arast
etkilesimleri sistem faaliyetleri tizerinde etkiler yaratir. Bu etkilerin sistemde meydana getirdigi degisikligin
biiytkligi belirlenemeyebilir. S6z konusu etkilerin tahmini olan sistem davranislari ile stokastik siireglerin temeli
atilmis ve 1953 yilinda J. L. Doob tarafindan ileri sitirtilmistiir (Kumar and Varaiya, 1986).

2.1. Stokastik Siireclerin Temel Kavramlari

Stokastik stireg, tekrarlanabilen bir gozlem dizisidir. Ortaya ¢ikan iki veya daha fazla sonug, olasilik kanunlar ile
belirlenir. Rassal deneme ile stokastik stire¢ ayni anlamdadir (Halag, 1995).

S ornek uzaymnin, herbir basit olayini yalniz bir gergel degere doniistiiren X fonksiyonuna rassal degisken ad1 verilir.
X rassal degiskeni 6rnek uzaymin her sonucunu bir gercel saytya baglayan bir fonksiyondur. IR nin her araliginin ilk
goriintiisii S’ nin bir olayidir (Inal, 1982). X rassal degiskeninin degerlerini aldig1 A kiimesi, gercel sayilar kiimesinin
bir tamsayilar alt kiimesi ise, bu rassal degiskene, kesikli rassal degisken denir. Rassal degiskenler genellikle X, Y, Z
gibi biiyiik harfler ile gosterilir (Aytag, 1994).

X rassal degiskeninin degerler kiimesinin alt kiimesi,

Alz{Xi|i:0,1, ....... ,n}:{Xo,Xl,Xz, ..... ,Xn}

noktalarindan olusan bir gergel sayilar kiimesidir.

X rassal degiskeninin aldig1 degerlerin kiimesi A’ daki herhangi bir degere esit olma olasilig: sifir ise, bu
rassal degiskene stirekli rassal degisken denir. Bu durumda A kiimesi sonsuz elemanlidir (Ersoy, 1977).

X rassal degiskeninin degerler kiimesinin alt kiimesi,

A={X;|la<X;<b} veya

A =1R durumunda,

A={X;|-0o<X;<ow} olur (Kara, 1989).

Stokastik siireg, verilen bir T kiimesinden alinan bir t zaman parametresi olmak tizere, { X, } rassal
degiskenler kiimesi veya ailesi olarak tanimlanir. Rassal degiskenlerin aldigi herbir 6zel deger, bir durum olarak
adlandirilir (Halag, 1995).

{ X; } , t zaman parametresine gore degerler alan rassal bir degisken
iken,

{({Xi}|teT}
kiimesi sonsuz terim tasirsa, ilgilenilen olay bir stokastik siirectir. Stokastik siireclerin uygulamasinda t bir zaman
parametresi olarak ele alinmakta ve T olayin ilgilenilen zaman aralig1 olmaktadir. { X } rassal degiskenin t anindaki

degerini gosterir (Kara, 1979).

Bir stokastik siirecin parametre uzay1 ve durum uzay: olmak tizere iki temel 6gesi vardir.
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Parametre Uzay1 : Bir stokastik siirecte, rassal degiskenin bagli bulundugu (t) ‘lerin aldig biitiin degerler T parametre
uzaymi meydana getirir.

Durum Uzay1 : Bir stokastik siirecte, rassal degiskenin t * ler i¢in alabilecegi degerler S durum uzayini meydana
getirir.

Parametre ve durum uzaylari ile tanimlanan bir stokastik siirec,
X: T->S S={X} seklindedir (Kara, 1979).

Stokastik siiregler parametre ve durum uzaymnin kesikli ya da siirekli olusuna gére ve rassal degiskenler arasi
iliskilere gore siniflandirilabilir.

i. Parametre ve Durum Uzayina Goére Siniflandirma : Parametre ve durum uzaylarmin o6zellikleri, stireg {izerindeki
caligmalara temel olusturur. Bir stokastik siire¢ olusturan olayin durumlar incelenirken,  6ncelikle  siirecin
parametre ve durum uzaylari belirlenir (Kara, 1979).

Bir deneyin miimkiin sonuglari, rassal degisken { X; }” nin alabilecegi degerlerdir. S6z konusu degerler kiimesine
ornek uzayt denir. { X, }’nin mimkiin sonuglar ile S, tamsayili kesikli degerler icerirse, { X, } kesikli durumlu
stokastik siire¢ olarak tanimlanir. Diger bir ifade ile, S siirecin (yani denemeler dizisinin) tamsayili durumlarini
kapsar. S -co dan +oo a kadar bir dogru tizerinde siirekli degerlerle tanimlanirsa, { X; } siirekli durumlu stokastik
siire¢ olarak tanimlanir.

S durum uzay igin verilen tanimlara benzer sekilde, T parametre uzay1 degerleri kesikli veya stirekli olabilir. T
tamsay1 degerler ile tanimlanirsa, T={0,1,2, ... .}, { X; } kesikli parametreli stokastik stire¢ adin1 alir. T stirekli
degerler ile tanimlanirsa, T=[0, o), { X, } stirekli parametreli stokastik stire¢ adin alir.

ii. Rassal Degiskenler Arasi iliskilere Gore Simiflandirma : Rassal degiskenler arasindaki iliskiler, stokastik siirecleri
karakterize eden ve siniflandirilmalarinda kullanilan bir diger 6zelliktir. Bu 6zellik ile stokastik siiregler ; tekrarlayan,
duragan, bagimsiz artmali ve Markov siiregleri seklinde siniflandirilabilir (Aslanargun, 1991).

a) Tekrarlayan Siirecler : Siire¢ akisi etkileyen rassal bir nokta ile temsil edilir. Bu noktaya yenileyici nokta veya
markov noktasi denir. Markov noktasina ulasildiktan sonra stirecin gelecegi, gegmisteki durumundan etkilenmez.

b) Duragan Siiregler : { X, |t € T } stokastik siireci, zamana bagli olmayan bir dagilima sahip ise veya rassal
degiskenlerin dagilim fonksiyonu zamanda sabit kaliyorsa, bu siire¢ duragan siiregtir.

c) Bagimsiz Artmali Stiregler : { X, |t € T } stokastik siireci, t;<t, <....<t, olsun. { x G Xy |i# ) } kiimesinin

elemanlari birbirlerinden bagimsiz iseler, X, siireci bagimsiz artmali stokastik siirectir.

d) Markov Siirecleri : { X, |t € T } siirecinde parametre kiimesindeki herhangi bir t; <t,<...<t, kiimesi i¢in X -

’in degeri X ¢ |- Xt 5. X ¢ ; X - in verilen degerlerine goére kosullu dagilimi yalnizca X - degerine

bagliolusa { X;|t e T } siireci markov siirecidir.
2.2 Markov Siirecleri

Markov siireci, su anda meydana gelen bir faaliyetin gelecekteki durumu hakkinda bilgi edinmeyi miimkiin kilan bir
yoneylem arastirmasi teknigidir (Karayalgin, 1977).
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to < t; <...<t, (n=1,2,....) parametre uzaymndaki noktalar1 temsil ederek, { X, } rassal degiskenlerinin kiimesi bir
markov siirecidir.

PIX, = XX, = X0 X, = Xogemen Xy, =X [=PX, =X /X =X 4]

Sistemin t,; zamandaki durumu X,; verilerek, t, zamandaki durumunun X, oldugunu gosteren kosullu olasiligidir.
Bu bagmti bir markov siirecinin su andaki durumu bilinmek {izere, gelecekteki durumu, ge¢mis durumlardan
bagimsizdir (Taha, 1976).

Bir markov siirecinde bir 6nceki durum verilerek, bir sonraki durumun kosullu olasiliginin daha dnceki durumlardan
bagimsiz olma ozelligine Markov Ozelligi denir (Or, 1986).

Mevcut (veya bir 6nceki) durum verilerek bir sonraki durumun kosullu olasilig1, mevcut (veya bir 6nceki) duruma
gore daha onceki durumlardan bagimsizdir.

Kesikli durumlu ve kesikli parametreli stokastik siiregler i¢in mevcut durum  (x= x,) ve mevcut duruma gore
oncelikli durumlar x¢= xy ,X;= x,,.. X.1= x,.; verilerek bir sonraki durumun kosullu olasiligina 6zdestir ve t=0,1,. . . .
degerlerini alarak Markov Ozelligi ;

P(Xe1= X1 1 X0= X0 ,X 1= X penvannannnns L X=X )= PR 1= X 1 X5 X4 )
olarak yazilir.

a ve b rassal degiskenin degisim aralig1, t, durumun bir 6nce gergeklestigi zaman igindeki nokta, t.;, durumun onu
takiben gergeklestigi nokta ve <t<...... < < ti+1 olmak iizere gergek degerli ve siirekli parametreli
siire¢ i¢in matematiksel ifade,

P (a< Xge1 <b) X TX0 Xy Xy Xy = x) =P (a< Xyt <b) X, = Xy)

seklinde yazilir (Halag,1995).
2.3. Markov Siireclerinin Uygulama Alanlari

Yoneylem Arastirmasi tekniklerinden birisi olan Markov stireglerinin, hemen hemen her alanda uygulamalarina
rastlamak miimkiindiir. Markov siiregleri, biyoloji, fizik, astronomi, kimya ve benzeri bilimlerin yaninda, ekonomi ve
isletme gibi sosyal bilimlerin asagida siralanan 6zel konularinda da uygulama olanagi bulmustur (Ergelebi, 1993).

Markov siiregleri, bir kurumda insangiicti hareketliliginin modellenmesi durumunda uygun bir yaklagimdir. Kariyer
planlamas agisindan personeli isletme i¢i yikseltme ve kaydirma siireglerine iliskin problemler matematik teknikler
ile ¢oziilebilir. Bu amagla uygulamada stokastik analiz yaklasimlarina sik¢a rastlanmaktadir (Kaynak, 1996) (Ozkan,
1983).

Markov stiregleri bir isletmenin alacakli hesaplarin tahsil edilemeyen miktar oranimnin hesaplanmasinda basar1 ile
uygulanmaktadir. Isletmeler belirsizlik altinda gelirin belirlenmesi amaci ile markov siireclerini kullanabilirler
(Markland and Sweigart, 1987).

Isletmeler analitik bir model ile tiiketici davraniglarini ifade edebilmek i¢in ¢aba sarfederler. Pazarlama
problemlerindeki degiskenlerin yapisi stokastiktir. Isletmeler bulunduklar1 pazarda, pazar paylarmi belirlemek ve
marka baghiliginin etkisini analiz etmek amaciyla markov stire¢lerini kullanmaktadirlar (Kotler,1993).

Baraj goéllerinde su depolanmasini igeren davraniglarin incelenmesinde, bu davranislart etkileyen fiziksel olaylarin
stokastik ozellik tasidigi goriilmektedir. Baraj gollerinde toplanan su miktar1 ve ¢6kelmenin zamana bagli olarak
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aciklanmasinda markov siiregleri kullanilmaktadir (Can ve Yiicel, 1979). Markov siiregleri biyolojide de uygulanma
imkan1 bulmustur. Genetikgiler tarafindan kullanilan bir tekniktir (Kutsal, v.d., 1975).

Markov stireclerinin belirtilen uygulama alanlar1 yaninda, hisse senedi fiyat dalgalanmalarmin analiz edilmesi,
fiyatlama stratejilerinin degerlendirilmesi, bir petrol sirketinin verilen bir pazar alaninda kurmasi gereken optimum
servis istasyonlart sayisinin belirlenmesinde markov siireglerinden sik¢a faydalanilmaktadir (Cinar, 1990).

3. MARKOV ZINCIiRLERI ILE PAZAR PAYI ARASTIRMA MODELI{

Bir markov zincirinde m miimkiin durum olabilir. Pazar Pay1 Arastirma Modelinde m, pazarda bulunan mevcut bir
malin toplam marka sayisini ifade eder. Boylece bir malin, m sayida farkli markaya iliskin bugiinkii pazar paylari,
baslangi¢ olasilik vektori ile gosterilir. Baslangic olasilik vektorii, elemanlari toplamu 1'e esit, pozitif degerlere sahip
bir olasilik vektortidiir.

I,=[P,9 P, PO .. ... P,
=123,....... ,m olmak iizere,
P, =i nci markaya iligkin bugiinkii pazar paym ifade etmektedir.

Tiiketicinin n nci dénem tercihinde i nci markayi, n+1 nci donem tercihinde j nci markay: satin alma olma olasilig
P;; ile gosterilir. P;; lerden olusan mxm boyutlu gegis olasiliklart matrisi, satir toplamlar 1' e esit, pozitif degerlerden
olusan bir olasilik matrisidir. Kosegen tizerindeki (i=j) olasiliklari, siirecin bir donem sonra, muhafaza edilen miisteri
oranlarini ya da misterilerin muhafaza edilme olasiliklarini ifade eder. Kosegen disindaki (i#j) olasiliklari, bir donem
sonra kazanilan veya kaybedilen miisteri oranlarini ya da kazanma veya kaybetme olasiliklarini ifade eder. Bir adim
gecis olasiliklarindan olusan gecis olasiliklart matrisi;

PPy P,
Py Py, P,.
Py Payennnn P,
P=[P;] = =1,2,..... m =12, ..... ,m
Py Py e P |
seklinde ifade edilir.

Sozkonusu malin n nci dénemde markalara gére pazar paylar (I1,), baslangi¢c olasilik vektori (ITy) ile gecis
olasiliklar1 matrisinin (P) n nci kuvvetinin ¢arpimu ile elde edilir. (1xn) ve (nxn) boyutlu iki matrisin ¢arpimindan
(1xn) boyutlu n-adim olasilik vektorti (I, ) olusur(Budnic,1988) (Kirkpatrick,1984).

I, = [P,",P,". P, ... P, "]

=123,....... ,m olmak iizere,

P,™ = i nci markaya iligkin n nci dénem pazar payim ifade etmektedir.

M, =TI, . P
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(P, P,...P ]

[P, P, ....P, "] = [P,V P,,.....P, " 1.

Pl(n) = Pl(o).P11+ PZ(O).P21+ Pg(o).Pgﬁ' .......... + Pm(o).Pml
P,V =P, O P+ P,O Pyt PO Pyt .. +P, %P,

P, =P\ QP it PO Pyt Py Pyt L + Py P
n-adim olasilik vektoriintin yukaridaki matris ¢arpimindan elde edilmesi ile, birden fazla déneme iligskin pazar

paylarinin hesaplanmasi miimkiindiir. IT, - ile ifade edilecek n nci donemden bir sonraki déneme iliskin, markalarin
pazar paylar1, n-adim gecis olasiliklar1 vektorii ile gegis olasiliklart matrisi ¢arpimi ile hesaplanir.

M,. =TI, .P
P, Py P,
P, Py, P,
P, Poyen.. P..
[P, P, P =[P ™, P, P ™
| Pot P oo P |
Pl(nﬂ) = Pl(n).Plﬁ' Pz(n).P21+ P3(n).P31+ .......... + Pm(n).Pml
Pz(nﬂ) = Pl(n).P12+ Pz(n).P22+ P3(n).P32+ .......... + Pm(n).sz
P, =P Pyt Py Pyt Py Pyt + PPy,

P gecis olasiliklart matrisinin n nci kuvvetleri alindiginda (P"), n degeri biiyiidiikge P; ; degerlerinin sabit bir degere
yaklastig1 ifade edilmisti. Pazar Pay1 Arastirma Modelinde, merkezi limit teoremi olarak bilinen bu durum, pazarda
bir siire sonra kayip ve kazanglarin enaza inecegini, gegis olasiliklar1 matrisinin kararli bir yapiya ulagacagini gosterir.
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Im=I1.P

PPy, P,

P, Py ... P,

P, Py, P,
[Pl 3P2 s P37 ~~~~ H Pm] = [Pl 5P2 s P35 ~~~~ s Pm]

Pt P v Pom |

esitligini saglayan I1= [P; ,P, , Ps,....., P,] vektorine denge vektorii denir. Denge durumu kosullarini igeren

olasiliklar kapsar. Esitligin sol tarafinda bulunan satir vektori ile P gecis olasiliklari matrisinin ¢arpinu ile, yine bir
satir vektorii bulunarak esitligin sag tarafindaki vektor elemanlarina herbiri esitlenerek m adet denklem elde edilir.

3P =1

=1

sartt ile denklem sistemine bir denklem daha eklenebilir. m bilinmeyen, m+1 denklemden olusan sistemde
denklemlerden bir tanesi keyfidir. Coztime dahil edilmeyebilir (Halag,1991).

P1~P11+ Pz.P21+ P3.P31+ .......... + Pm~Pm1 :Pl
PI.P]2+ Pz.P22+ P}.P32+ .......... + Pm-PmZ :Pz
p1.P1m+ Pz.P2m+ P3.P3m+ .......... + Pm~Pmm :Pm
P1+P2+P3+ ...................... +Pm:l

Markov zincirleri ile miisteri egilimlerini inceleyen Markov Zincirleri teknigi, 6zellikle isletmenin belirli bir bolgede
kisith sayida miisteriye sahip oldugu durumlarda ve pazarin kiigiik olmas1 halinde daha kesinlik kazanir

4. UYYGULAMA
Anket formunun uygulanmasiyla, baslangi¢ olasilik vektorii ve gegis olasiliklari matrisinin olusturulmasindan once,

modelde kullamlan miimkiin durumlar, baslangig olasilik vektoriindeki anlamlar (P?), gecis olasihiklar: matrisindeki
anlamlar1 ( P;;) ve n-adim olasilik vektoriindeki anlamlar (Pi(“)) asagida tanimlanmigtir.

Miimkiin durumlar: P; ,i=1,23,...... 12

P, : Bridgestone P; : Hankkok

P, : Cooper Pg : Lassa

P; : Dunop Py : Michelin
P, : Falken Py, : Petlas
Ps : Fulda Py, : Pirelli
P : Goodyear Py, : Stunner

Baslangic olasilik vektorii: I1,=[ P, @, P,® p,®,
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P{? : Daha 6nce satm alinan i nci marka lastigin, toplam satm alinan lastik markalar igindeki oransal degeri. Tiim
markalar i¢in P (i=1,2, . . .,12) degerleri hesaplanarak baslangi¢ olasilik vektérii bulunacaktir.

Gegis olasihiklar: matrisi: P=[P;;]

P;; : Bir 6nceki lastik markas: tercihinde i nci markayi, son tercihinde j nci markayi tercih eden tiiketicilerin oransal
degeri.

n-adim olasihk vektorii: I1, = [P,™,P,™.P;®™ .. P, @]

P,™ : Modelin ¢6ziimii ile i nci marka lastigin n nci désnemde pazar paymi
gosteren oransal degerdir.

Anket formlart degerlendirilerek modelin ¢6ziimiinde kullanilacak baglangi¢ olasilik vektorii ve gecis olasiliklart
matrisi bulunur.

Baglangic Olasilik Vektorti Il : Arastirmada 12 otomobil lastigi markasina karsilik gelen 12 miimkiin durumdan
olusan baglangi¢ olasilik vektorii elemanlari.

P? (i=1,2, .. .,12): Daha 6nce satin alinan i nci marka lastigin, toplam satin alinan lastik markalar igindeki oransal
degerini gostermektedir. Boylece herbir P{? degeri asagidaki sekilde hesaplanmustir.

Stunner Bridgestone Cooper
0,
%0,0375 %0,0450 %0,0275 | Dunlop
\ %0,0325
Pirelli
%0,1850 \ Falken
%0,0350

Fulda
%0,1150
Petlas
%0,0475
Goodyear
Michelin %0,1325
%0,1375

Lassa Hankook
%0,1525 %0,0525

P, = Daha 6nce i. marka lastigi kullanan tiiketici say1s1 / Orneklem hacmi
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- {18 11 13 14 46 53 21 61 55 19 74 15}
-

400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400

[0.045 0.0275 0.0325 0.035 0.115 0.1325 0.0525 0.1525 0.1375 0.0475 0.185 0.0375]

Baslangi¢ olasilik vektoriine gore, otomobil lastigi pazarinda %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 siralanmaktadir. Bu degerler
markalarin baslangic (2009 y1l1) pazar paylarin ifade etmektedir.

M,
Baslangi¢ olasilik vektorii elemanlar toplami 1'e esit olmalidir. > P( ) =1 kosulunun saglanmasi, pazarda
i=1
mevcut 12 lastik markasinin bulundugunu ve anket formunda 5. soruya verilen cevaplarda (diger) sikkinin hig¢
isaretlenmedigini gosterir. Baslangi¢ olasilik vektoriintin olusturulmasindan sonra, modelin ¢6ziimiinde kullanilacak
olan gegis olasiliklar1 matrisi belirlenir.

Gegis Olasiliklar1 Matrisi P : mxm boyutlu bir kare matris olan gegis olasiliklart matrisi olusturulur. Otomobilinde
onceki tercihinde i. marka lastigi, bir sonraki tercihinde j. marka lastigi kullanan tiiketicinin hareketi P; ; ile ifade
edilir.

Gegis olasiliklart matrisinde herbir P; ; elemani markalar aras1 tercih degisikliklerini ya da ayni markada tercihini

kullanan tiiketici oranlarini ifade eder.

400 birimlik 6rnekleme uygulanan anket sonuglarmin degerlendirilmesi ile, otomobil lastigi pazarinda mevcut 12
lastik markasinin baglangi¢c pazar paylarimi gosteren baslangic olasilik vektorii ve tiiketicilerin markalar arasi tercih
hareketlerini gésteren gegis olasiliklart matrisi elde edilmistir. Her bir lastik markasinin gelecek donemlere iliskin
beklenen pazar paylarin hesaplanmasinda;

I, =TI, . P" esitligi kullanilacaktir.
n. doneme iligkin markalarin beklenen pazar paylarini gosteren n-adim olasilik vektorii;
I, = [ Pl(n) Pz(ﬂ) P3(ﬂ) P4(ﬂ) Ps(n) Pé(ﬂ) P7(ﬂ) Ps(n) Pg(n) Plo(n) Pll(n) Plz(n)]
=123,....... , 12 olmak tizere,
P;™ = i nci markaya iligkin n nci dénem pazar paym ifade etmektedir.
Dénemler itibari ile 12 lastik markasinin pazar paylarini tahmin ederken tahmin dénemleri arasi siirenin (periyodun)

belirlenmesi gerekir. Tahmin doénemleri arast siire (periyot) ile belirlenmistir. 400 birimlik drneklemin ortalama lastik
degistirme siireleri asagidaki tabloda goriilmektedir.

1 yildan az 5 yildan
X 1 yil 2 yil 3yl 4yl Syl fazla
n; 34 46 154 102 44 12 8
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Asagidaki grafikte de gorildigii gibi tiiketicilerin otomobillerinin lastiklerini degistirme siireleri farklilik
gostermektedir. Ancak en yiiksek frekansa karsilik gelen 2 yil oldugu igin, aragtirmada tahmin dénemleri arasi siire 2
yil olarak alinmistir. Baslangi¢ olasilik vektorii 2009 yili baginda olustugundan, n-adim olasilik vektorleri de sirast ile
2011, 2013, 2015, 2017, 2019 yillarmna ait olacaktir.

Pazara mevcut 12 lastik markasindan farkli bir markanin ne zaman girecegini bilmek miimkiin degildir. Markov
zincirleri ile pazar pay1 tahmininde bulunurken, pazara yeni markalarin girmeyecek olmasi varsayimina olabildigince
islerlik saglamak amaciyla, tahmin dénemi 5 ile sinirlandirilarak, 2010 ile 2020 yillart arasi i¢in hesaplanmustir.
Tahmin sonuglar1 1x12 boyutlu baglangi¢ olasilik vektorii ve 12x12 boyulu gegis olasiliklari matrisinin n.kuvvetinin
carpimu ile elde edileceginden, hesaplamalarda QSB paket programindan yararlanilmistir. C6ziim sonuglar1 asagidaki
tabloda gosterilmistir.

160
140
120
1007
801
60
& &
207
0 ‘
1 yildan 1 yil 2 yil 3 il 4 yil 5yil 5yildan
az fazla
Markalarin Beklenen Pazar Paylar1
Bugiinkii
LASTIK 122;211;1 2011 2013 2015 2017 2019
MARKASI 2009 (Hn+1) (Hn+2) (Hn+3) (Hn+4) (Hn+5)
(ITp)
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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Her bir lastik markasinin pazar paylari yildan yila degisiklik gostermektedir. Bu degisiklikler, markalarin pazar
paylarinda artis ya da azahs seklinde ortaya ¢ikmaktadir. ikinci bolimde deginildigi tizere, P gecis olasiliklari
matrisinin n. kuvvetlerinin alinmasiyla, n degeri biiylidiikkge P; ; degerlerinin kararli bir yapiya ulasacag: ifade
edilmisti. Markov zincirlerinde denge durumu olasiliklar1 olarak ifade edilen bu olasiliklar, belirli bir donemden
sonra markalarin pazar paylarinda bir degisikligin olmayacagini kabul eder.

[I=1I1.P esitligi ile hesaplanacak denge vektorii I, otomobil lastigi markalarinin denge durumu olasiliklarin
verecektir.

IT olasilik vektorii ve P gecis olasiliklart matrisinin ¢arpimi ile elde edilecek denklem sayist 12 dir. 12 otomobil

lastigi markas1 igin denge durumu olasiliklarini veren olasilik vektoriiniin elemanlar1 toplam: 1' e esit olacaktir.
12

. = | oldugunu gosteren asagidaki denklem de denklem takimina eklenir.
P =10 daki denklem de denklem takimina ekleni
j=1

P,=0.28P,+0P,+0P;+0P,+0.22P5s+0Ps+0P;+0.17Pg+0.17P¢+0.06Po+0.1 1P} +0Py,
P,=0.09P,+0.27P,+0P;+0.18P,+0P5+0.28Ps+0P,+0Pg+0.18Py+OP, +0P, 0P,
P;=0P,+0P,+0.39P;+0P,+0.15P5s+0.31Ps+0P;+0.15Pg+0Ps+0P;(+0P;+0P),
P,=0P,+0P,+0.14P;+0.29P,+0.21Ps+0Ps+0P;+0.29P¢+0.07P¢+0P,+0P,+0P,
P5=0.07P,+0.02P,+0P;+0P,+0.26P5+0.15P,+0P,+0.11Pg+0.17P4+0.04P,(+0.11P,;+0.07P 5
P¢=0.15P,+0.08P,+0.04P;+0.04P,+0.1P5+0.23P4+0.04P,+0Pg+0.08P¢+0P,,+0.2 1 P, ,+0.04P ),
P;=0.01P,+0P,+0.01P;+0P,+0P5+0.01Ps+0.43P,+0Pg+0.01Pg+OP,,+0.14P,,+0.05P,,
P¢=0.01P,+0.05P,+0P;+0P,+0.15P5+0.25P;+0.03P,+0.38P¢+0.05Py+0P,+O0P, ;+0P,,
Py=0P,+0.04P,+0P;+0.02P,+0.24P<+0.15P+0.06P,+0.15Pg+0.33Pg+0P,+0.04P, ,+0P,
P,4=0.11P,+0P,+0P;+0P,+0.26P5+0Ps+0P;+0.2 1 Pg+0.05P¢+0.3 7P, +OP, , +OP;
P,,=0.07P,+0.05P,+0.04P5+0.07P,+0.18P5+0.14P¢+0P;+0.14P4+0.0 1 Py+0P,-+0.23P,,+0P,
P1,=0.20P;+0P,+0P;+0P4+0P5+0.33P¢+0P;+0.20P+0.13Py+0P(+0P,;+0.13P},

ve denklem sistemine,

1 = P+ Pyt Py+ Pyt Pst Pt Pyt Pyt Pt Pygt Pyy+ Pyy  eklenir.

Yukarida 12 bilinmeyenden olusan, 13 denklem c¢oziilerek denge durumu olasiliklart vektorii elde edilir.

Hesaplamalarda QSB paket programindan yararlanilmistir. Denge durumu olasiliklart QSB paket programinda 12.
iterasyonda elde edilmistir.

I1=[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. SONUC VE ONERILER

Otomobil lastigi pazarinda faaliyet gosteren isletmelerin yoneticilerinden alinan bilgiler ile, 6ncelikle pazarda mevcut
otomobil lastigi markalar1 belirlenmistir. Tiirkiye genelinde tiretilen ya da ithal edilen toplam 25 otomobil lastigi
markasinin 12 tanesinin pazarda satisa sunuldugu goériilmistiir. Bu bilgiler 15181inda, anket formu hazirlanarak, 400
birimlik 6rnekleme, etkin ve yaygin kullanim imkanima sahip olmasi nedeni ile, basit tesadiifi 6rnekleme teknigi ile
uygulanmustir.

Anket sonuglarinin degerlendirilmesi ile, baslangic olasilik vektorii (markalarin 2009 yili pazar paylari) ve gegis
olasiliklart matrisi belirlenmistir. Tahmin modelinin kurulmasi igin gerekli ve yeterli olan baslangi¢ olasilik vektorii
ve geeis olasiliklari matrisinin belirlenmesinden sonra, 2 yillik periyodlar ile 2010-2020 yillar1 arasi otomobil
lastikleri markalarinin pazar paylart tahminleri elde edilmistir. Tahmin donemleri arasi siire 2 yil olarak
belirlenmistir. Ciinkii anket formlarinin degerlendirilmesi sonucu, tiiketicilerin ortalama lastik degistirme siirelerinde
en yiiksek frekans, 2 yil sikkina karsilik gelmektedir. Otomobil lastigi markalarinin pazar paylart tahminlerini, pazar
denge durumunun olusacagi yila kadar hesaplamak miimkiindiir. Ancak, yeni bir otomobil lastigi markasinin, pazara
bir siire sonra girecegine kesin géziiyle bakilarak, tahminler 10 yillik dénem ile sinirlandirtlmigtir. Markov zincirleri
ile saglikli ve tutarli pazar pay: tahminlerinin elde edilmesi, pazara yeni markalarin girmeyecek olmasi varsayimina
baghdir.
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