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Ozet

Markov Zincirleri finans, egitim, iiretim, pazarlama ve marka bagimlilig
gibi bir¢ok alanda yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu ¢alismada Markov
Zincirlerini temel alan Gizli Markov Modeli kullanilarak, marka tercihleri
ve tercih nedenleri iizerine bir uygulama yapilmistir. Uygulama igin
gerekli veriler Istanbul’da kamu iiniversite grencilerine yonelik olarak
yapilan anketlerden elde edilmistir.  Universite  &grencilerinin
kullandiklari cep telefonu markalar1 ve bu markalar tercih etme nedenleri
temel alinarak Gizli Markov Modeli olusturulmustur. Bu model ile
iiniversite 6grencilerinin genel olarak cep telefonu tercihlerinin hangi
marka olacagi ve herhangi bir markanin tercih sebebi tahmin edilmistir.
Tahminlemeler i¢in Gizli Markov Modelinin ii¢ temel probleminden ilk
ikisi kullamilmistir. Tahminlemeler sonucunda tercih edilecek cep
telefonu markalari, Nokia %43,45, Samsung %22,92 ve Sony-Ericsson
%10,52 seklinde bulunmustur. Elde edilen bulgulara gére bu markalarin
tercih sebepleri ise Nokia ve Sony-Ericsson markalart i¢in gelismis
Ozellikler ve Samsung markas1t icin fiyat uygunlugu olarak
yorumlanmustir.

Anahtar Kelimeler: Markov Zinciri, Gizli Markov Modeli,
Tahminleme, Marka Tercihi.
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Abstract

Markov Chains are widely used in areas such as finance, education,
production, marketing and brand addiction. This study is an application
about brand choices and the reasons for the choices by using Hidden
Markov Model based on Markov Chains. The data required for the
application are gathered from the surveys directed to public university
students in Istanbul. A Hidden Markov Model is formed by considering
the cell phone brands that university students use and the reasons for their
choices. With this model, the cell phone brand that university students
would generally prefer and the reason behind choosing any brand is
predicted. For the predictions, the first two of the three main problems of
Hidden Markov Model are used. The cell phone brands to be chosen are
found as Nokia %43,45, Samsung %22,92, and Sony-Ericsson %10,52 at
the end of the predictions. According to the obtained evidence, the
reasons behind choosing these brands are interpreted as advanced features
for Nokia and Sony-Ericsson and price eligibility for Samsung.

Key Words: Markov Chain, Hidden Markov Model, Predictions, Brand

Preference.
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1. GIRIS

Giliniimiizde bilgi teknolojilerinin hizla gelismesine bagli olarak cep
telefonlar1 da birgok yoniiyle bu siirece paralel gelismektedir. Dolayisiyla
kullanicilarin ~ tercih  ettikleri cep telefonu markalar1 zamanla
degismektedir. Teknolojik yenilikler konusunda insanlar dnceki siirece
gore daha bilingli ve daha genis olanaklara sahip olacaklardir
(Oz¢aglayan, 1998, 16-22). Bu noktada cep telefonu kullanicilarinin
hangi markay1 tercih edecekleri ve tercih edilen markanin tercih
sebebinin neler olabileceginin bilinmesi biiylik 6nem tagimaktadir.

Universite ogrencileri, teknolojik gelismeleri siirekli takip ederek,
kendilerini bu alana giincel tutmaktadirlar. Cep telefonu marka tercihleri
iiniversite 0grencileri tarafindan bilingli bir sekilde yapilmaktadir. Cavus
(2007, 88) tarafindan yapilan bir ¢alisma ile cep telefonu kullaniminin
iiniversite 6grencileri acisindan olduk¢a dnemli oldugu ve tercih edilecek
cep telefonlarmin teknolojik yeniliklere bagli olacagi sonucu ortaya
cikmistir.

Marka tercihleri veya marka bagimliligi uygulamalarinda, markalarin
kisa veya uzun donem tercih olasiliklarini belirlemede, Markov Zinciri
(MZ) teorisi olduk¢a yaygin olarak kullanilmaktadir. MZ teorisinde su
anda A markasini kullanan bir miisterinin tekrar A markasini kullanma
olasiligindan s6z ederken tekrar A markasini tercih etme sebebi bilinmez.
Eger tercih sebebi arastirmaci i¢in Onemli degil ise MZ teorisi
kullanilarak istenilen yanit bulunabilir. Fakat tercih nedenleri
sorgulandiginda MZ yapis1 yetersiz kalmaktadir. Bu nedenle daha derin
bir aragtirma noktasinda Gizli Markov (GM) modeli teorisi
kullanilmaktadir. Tercih sebepleri dikkate alindiginda MZ teorisi eksik
kalmakta ve i¢ dinamikleri nedeniyle tercih sebeplerini irdeleyen GM
modeli bu ¢aligmanin ana eksenini olugturmaktadir.

Bu caligmanin birinci kisminda tiniversite Ogrencilerinin cep telefonu
marka tercihleri ve tercih nedenleri ile ilgili aciklamalar ve c¢alismada
kullanilacak yontem olan GM modeli teorisi hakkinda kisa bir bilgi
verilmistir.

Ikinci kisimda calismada kullanilacak yéntem olan GM modeli hakkinda
teorik ¢ergevede agiklamalar yapilmstir.

Uygulama bdliimiinde ise, arastirma metodolojisi hakkinda bilgi

verilerek, Istanbul’da {iniversite 6grencilerine ydnelik olarak diizenlenen
ankette, Ogrencilerin su anda kullandiklar1 ve bir sonraki adimda
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kullanacaklari cep telefonu marka tercihleri ve tercih nedenleri sorularina
verilen cevaplar GM modeli kullanilarak incelenmistir. Bu incelemede
gelecekte ortaya cikacak cep telefonu marka tercihleri dagilimi ve bu
dagilimm altinda yatan nedenlere ait yorumlar yapilmistir.

2. GiZLi MARKOV MODELI

Markov Analizi, hem doga hem de Sosyal Bilimlere konu olan olgularin,
gelecekteki davraniglarii tahmin etmek igin belirsizlik ortaminda
kullanilan gii¢lii bir tahmin etme teknigidir (Can, 2006, XI).

Giinlimiizde, belirsizlik altinda karar alma ve ileriye yonelik tahminde
bulunma birey, firma ve devlet gibi iktisadi karar birimlerinin karsi
karsiya oldugu en temel sorunlardandir. Bir sistemin belirsizligi konu
almasi, sOzi edilen sistemin tamamen kontrol altina alinamamasindan
kaynaklanir. Markov Analizi terimi, sistemin su anki davranisim1 dikkate
alarak, ileriye yonelik davraniglarini tahmin etmek i¢in kullanilan bir
teknigi ifade eder. Gergel diinyada ¢ogu siire¢ bu yapiya uymaktadir ve
bu nedenle Markov Analizi olasilik dilini kullanarak dinamik sistemdeki
belirsizligi gosteren ve ¢ozlim arayan 6zel bir model tipidir (Can, 2006,
XIID).

Markov Zincirlerinde marka tercihleri veya marka bagimlilig
uygulamalarinda gecis olasiliklar1 matrisinin durumlar1 markalar olarak
kabul edilip bu markalarin kisa veya uzun donemde tercih olasiliklari
belirlenmektedir. GM  modelinde ise durumlar gizli olarak
nitelendirilmektedir. Sistemde gizli durumlar arasinda gegis oldukga, her
bir adimda bir gozlem meydana gelmektedir (Steeb vd., 2005, 472).
Dolayisiyla GM modelinde gozlemler bilinip durumlar dogrudan
bilinmemektedir. Modelde sakli durumlarda olusan gdzlemler, incelenen
sistemin fiziksel ¢iktilarina karsilik gelir. GM modelinde gelecekte
herhangi bir gozlem veya goézlem dizisinin olusma olasiligit GM
modelinin “Birinci Problemi” olarak, herhangi bir gozlem veya gdzlem
dizisinin altinda yatan gizli durum veya gizli durum dizisinin tahmini ise
GM modelinin “Ikinci Problemi” olarak ve son olarak herhangi bir
gozlem veya gdzlem dizisinin meydana gelme olasiligini maksimum
yapmak i¢in model parametrelerinin yeniden belirlenmesi GM modelinin
“Ugiincii Problemi” olarak adlandirilmaktadir. Tiim bu problemler ve
¢oziim algoritmalar1 ise “GM Modelinin U¢ Temel Problemi” olarak
ifade edilir.

GM modelinin teorisi 1970°1i yillarda Baum ve Eagon (1967), Petrie
(1969) ve Baum (1972) tarafindan gelistirilmistir. Aslinda GM modeli
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1940’11 yillarda calisilmig fakat teori tam olarak gelistirilemediginden
dolay1 uygulamasi yapilamamistir. GM modelinin inceledigi {i¢ temel
problem igin ¢0ziim algoritmalar1 uzun ve karmagik islemler
gerektirdiginden,  modelin  uygulamadaki  gelisimi  bilgisayar
teknolojilerinin gelisimine paralel olmustur.

2.1. Gizli Markov Modeli Tanimi

Elemanlan tesadiifi degiskenler olan {X,:r=0,1,2,...} kiimesi stokastik

(tesadiifi) siire¢ olarak tanimlanir. Kesikli parametreli, kesikli zamanli
stokastik siireclere Markov siirecleri denir.

E ={ij,iy,...; durum uzayli bir {X,:r=0,1,2,...} stokastik siireci
t. >t, >...>t, ve durum uzayindaki biitiin durumlar i¢in

PX, =i,

Xto :iO""7Xt.1 :i,._]]
- 2.1)

= P[Xt, =1, Xt,_I =1i]

seklinde Markovyen Varsayimi’ni saglayan ve gegis olasiliklar1 zamanla
degismeyen stokastik siiregler MZ olarak adlandirilir. Durum uzay1 sonlu
sayida veya sayilabilir sonsuz sayida olmasina karsin, gercel diinya
problemleri uygulamalarinda durum uzay1 sonlu sayida alinmaktadir.

MZ yapisinda N adet durum var ise NxN boyutunda tek adim gegis
olasiliklart matrisi s6z konusudur ve sozii edilen matris (Markov Matrisi
olarak ta adlandirilir) MZ ile ilintili analiz yapabilme noktasinda en
onemli matristir. Tek adim gecis olasiliklart matrisi incelendiginde
durumlar aras1 gecis olasiliklar1 kosullu olasiliklardir ve uygulamalarda
anket yontemi ile bulunabilir. Bir bagka sdylemle sozii edilen olasiliklar
bilinmektedir. Durumlar ve her bir durumdan diger tiim durumlara gecis
olasiliklar1  bilindiginden, tek adim gecis olasiliklar1  matrisi
olusturuldugunda MZ teorisinde yer alan tim kavramlar (6rnegin
sistemin kisa veya uzun donemdeki davranmigi, baslangic durum
olasiliklar1 veya durum olasiliklari, tek adim gegis olasiliklar ile ¢oklu
adim gecis olasiliklart arasindaki iliski ve yutucu MZ analizi)
incelenebilir.

GM modeli, MZ’nin baslangi¢ durum olasiliklar1 ve gegis olasiliklart
matrisine ek olarak gozlem olasiliklarini da igeren bir yapiya sahiptir. MZ
teorisinde sistemin hangi durumda oldugu bilinirken GM modelinde
sistemin bulundugu durum bilinmez. Ancak sistem herhangi bir durumda
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iken gecis olasiliklarina bagli olarak bir gézlem meydana gelir ve bu
gozlem Dbilinir (Ewens ve Grant, 2005, 409). Gegis olasiliklar
matrisindeki durumlarin bilinmemesi modele giz/i anlamu katar. Sistem
herhangi bir durumda iken meydana gelecek gozlemlere iliskin olasiliksal
degerler, gézlem olasiliklar1 matrisi ile verilir.

Genel olarak bir GM modelinin yapis1 asagidaki bicimde tanimlanir (I-
V):

I. Modelde N adet gizli durum degiskeni olup bu degiskenler
D ={D,,D,,...,Dy} kesiklidir yani sonlu sayidadir. Ayrica sistemin

¢t zamaninda (aninda) bulundugu durum ¢, ile gosterilir.

II. Gizli durumlar igin gecis olasiliklart N x N boyutunda bir matris
olup, durum gegis olasilik matrisi 4 = {aij} seklinde gosterilir.

a; =Plq,,, =D,lg, =D;], 1<i,j<N, t=0,12,.. (2.2)

olmak tizere, a; i¢in

a; 20, i,j=12,.,N (2.3)
N
> ay=1, i=12...N (2.4)
Jj=1

kosullar1 gergeklenir.

Durum gecis olasiliklar1 zaman igerisinde degismez ve bu olasiliklar
gozlemlerden bagimsizdir.

III. Sistemin  baslangicta D, durumunda  olma  olasilig1
= {72'1« :i=1,2,...,N} ile gosterilir (Bicego ve Murino, 2004, 281-
286).

7, =Plg,=D,], 1<i<N (2.5)

IV. Gizli durumlarin her birinde M adet farkli gézlem vardir. Kesikli
gozlemler kiimesi V = {vl,vz,...,vM} ile ifade edilir.

Gozlemler bir 6nceki gozlemden bagimsiz olarak meydana gelir. Ciinkii
herhangi bir gozlem sadece sistemin i¢inde bulundugu duruma baglidir
(Schliep vd., 2004, 121-135).
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V. Gizli durumlara karsilik olusan gozlemlere ait gozlem olasilik
dagilimi B:{bj(k)} ile gosterilir. Bu ifade, ¢ zamaninda

durumunda iken v, goézleminin olasiligini verir.
b, (k)= Pl zamanindaki vk|q[ =D;], 1<j<N, 1<k<M (2.6)
olmak tizere, b;(k) i¢in asagida verilen iki kosul gegerlidir:
b(k)20, ISj<N, ISk<M 2.7)

M
D bk)=1, 1<j<N (2.8)

k=1

Gozlem olasiliklart matrisi B, NxM boyutunda bir matris ile ifade
edilir.

GM modelinde baslangi¢ durum olasiliklari, gegis olasiliklar1 ve gozlem
olasiliklar1 matrisleri olusturulduktan sonra O = 0,0,...0; bi¢iminde bir

gozlem dizisi olusur. Burada 7', gozlem sayisin1 verir. Her bir O,
gdzlemi ise 1<i <T olmak iizere {v,,v,....,v,, } kiimesinin elemanlarindan
birisidir.

GM modeli gézlemlerin kesikli veya siirekli olmasina bagli olarak kesikli
GM modeli veya siirekli GM modeli olarak iki ana gruba ayrilabilir.

Yukarida tanimlanan model, kesikli GM Modeli olarak adlandirilir ¢iinkii
gozlemlenebilir veriyi olusturan durum dizisi kesiklidir (Petrushin, 2000,
1-12). Kesikli GM Modeli, yaygin olarak GM Modeli olarak adlandirilir.

2.2. Gizli Markov Modeli Algoritmalar:

GM modeli incelenen sistemin gelecegi ile ilgili etkili analizler yapabilir.
Bu analizler genel olarak “GM Modelinin Ug¢ Temel Problemi” olarak
adlandirilir ve her bir problem igin gelistirilmis ¢oziim algoritmalari
bulunmaktadir.

GM modelinin taniminda yer alan baslangi¢ durum olasiliklari, gecis

olasiliklart ve gozlem olasiliklari matrislerini ifade etmek icin %
gosterimi  kullanilacaktir. % modeline gore O=0,0,...0; gozlem
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dizisinin meydana gelmesi bir olasilik degeri ile verilebilir. Bu olasilik
P(O|7L) ile gosterilir. Ele aliman sistemde P(0|7L) gbzlem dizisinin

hesaplanmasi GM modelinin “Birinci Problemi” veya “Degerlendirme
Problemi” olarak adlandirilir.

Birinci Problemin ¢oziimii igin Ileri-Yoén ve Geri-Yon algoritmalari
kullanilmaktadir. Her iki algoritma ile hesaplanan P(O|7L) olasiliklart ayn1

sonucu vermektedir.

a,(i) = P(0,0,...0,,q, :Di|7L) degiskeni 1leri-Yon degiskeni olarak
adlandirilip, ¢+ zamaninda D, durumundaki sistemin O0,0,...0, gdzlem
dizisinin olasilig1 seklinde ifade edilir.

fleri-Yon algoritmasi ii¢ adimdan olusmaktadir. Bu adimlar asagidaki
sekilde verilebilir:

I. Baglangic aninda tiim durumlar i¢in O; gdzleminin meydana gelme
olasilig1 hesaplanarak algoritma baglatilir.

a,(i)=7b,(0,), t=1, 1<i<N (2.9)

II. Herhangi bir  zamaninda tim D; durumlarindan 7+1 zamaninda
D; durumuna gegis e, (/) degiskeni ile hesaplanir. Bu hesaplama
verilen bir ¢ i¢in 1< <N olmak iizere biitin j durumlari i¢in
yapilarak ¢=1,2,...,7T -1 i¢in tekrarlanacaktir (Alpaydin, 2004,
313).

N
o (D=0 e (Daglb;(0) . 1S1<T—1, 1<j<N (2.10)
i=1

III. Son adimda istenilen P(O|7L) olasihig1 ileri-Yon degiskenlerinin

toplami olarak verilir.

N
POR) =" ar (i) (2.11)

i=1
A& modelinde O=0,0,...0; gozlem dizisinin 1<i<T i¢in her bir O,

gbzlemi meydana geldiginde sistem gizli bir durumda olur. Daha genel
olarak sodylemek gerekirse, sistemde zamanla durumlar arasi gegis
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oldukea her bir durumda bir O; goézlemi olusacaktir. Ancak herhangi bir
O, gozlemi olustugunda mevcut durum gizli olacaktir. O=0,0,...0;
gbzlem dizisinin altinda yatan olast Q =gq,q,...qr dizilerinden, gézlem
dizisini en yiiksek olasilikla agiklayan @ dizisinin belirlenmesi GM

modelinin “ikinci Problemi” olarak adlandirilir. Bu problem, modelin
gizli kisminin agiga ¢ikarilmasi igin gerekli igslemleri kapsamaktadir.

Ikinci Problemin ¢dziimii i¢in ¢ zamanina kadar en yiiksek olasilig1 ifade
eden ve ¢/ zamaninda D; durumunda olan siireci ifade etmek i¢in &, (i)

degiskeni tanimlanir.

S,()= max Plgq,...q, =i,0,0,...0,|k] (2.12)

q1:925+ 4911
(2.12) ifadesinden tiimevarim yoluyla (2.13) ifadesi elde edilir.

O (J) =[max 5, (Na; 15;(0r) (2.13)

Gergek durum dizisine erismek icin (2.13) ifadesini her ¢+ ve j igin
maksimize hale getirmis olan bagimsiz degiskenin izlenmesi gerekir. Bu
islem y,(j) dizisi ile yapilir.

Viterbi algoritmasinin adimlart asagida verilmistir:

I. Her bir durumun baslangic olasilik degeri ile birinci gozlemin
olasilik degeri carpilir. Bu durumda maksimum argiimani
belirleyen (i) degiskeni sifir degerini alir.

6()=7b(0), 1Si<N (2.14a)
v (=0 (2.14b)

II. Tim durumlar i¢in ayr1 ayr bir dnceki adimda elde edilen &, (i)
degerleri gecis olasiliklar1 ile carpilir. Daha sonra bu carpim
degerleri igcinden maksimum degere sahip olan sonug ile mevcut
durumdaki gozlem olasiligt carpilir. Bu islem sonucunda
maksimum degere sahip olan durum, w,(j) degiskenine atanir.

5,(j) =max [, ,()a;1;(0,), 2<t<T, 1<j<N (2.152)

I<isN
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w,(j) =argmax [0, ()a;], 2<t<T, ISj<N (2.15b)
1<isN
III. ikinci adimdaki son gozlem igin hesaplanan &, (i) degerleri icinden
maksimum olan segilir ve bu sonug P"’a atanir. g, ise segilmis

olan maksimum &; (/) 'nin hangi durumdan geldigini belirler. Bu
sonug son gozlem i¢in optimum durumu verir.

P’ = max [5 (i) (2.16a)
qr =argmax [5; (i)] (2.16b)
1<isN

IV. Son adimda ise son gozlemden ilk gozleme dogru geri yonde
ilerlenir. Her bir geri yonlii adimda ¢, =w,,,(¢,.,) ifadesi ile bir
sonraki adimda elde edilmis olan optimum sonucun hangi
durumdan geldigi bulunur. Bu islem 7 =1 yani baglangi¢c anina
kadar devam eder. Bu adim sonunda ¢, degiskeninin aldig
durumlar dizisi, optimum durum dizisini olusturur.

q:ZV/I+1(Q:+1)’ T=T_17T_27“'7l (217)

% modelinde herhangi bir T degeri i¢in O = 0,0, ...0; gozlem dizisinin
meydana gelme olasiligint maksimum yapabilmek adina baslangi¢c durum
olasiliklari, gecis olasiliklart ve gozlem olasiliklari matrislerinin yeniden
belirlenmesi gerekir. Bu parametrelerin yeniden belirlenmesi islemine
GM modellerinin “Ugiincii Problemi” veya “Egitim problemi” ad1 verilir.
Bu problem ile yeniden belirlenen parametrelerin kullanilmasi sonucunda

gozlem dizisinin meydana gelme olasiligi maksimum yapilmis olur
(Vaseghi, 2007, 364).

3. UYGULAMA

Bu calismada Istanbul’da kamu iiniversitelerinde egitim goren
Ogrencilerin cep telefonu tercihlerinin hangi marka olacagi ve herhangi
bir markanin tercih sebebinin ne olacaginin tahmin edilmesi
amaglanmigtir. Bu tahminler icin GM modeli kullanilmigtir. Model
parametrelerinin belirlenmesinde kullanilacak veriler ise anket teknigi ile
elde edilmisgtir.

Aragtirma araci olarak kullanilan anketin hazirlanmasinda literatiirde
siklikla kullanilan marka bagimliligi ve marka tercihleri anketlerinden

176



Eskisehir Osmangazi Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi, 10(2)

aragtirmanin amacina uygun sorular segilmistir. Diger taraftan yapilmis
calismalarda, siklikla tek se¢enekli kategorik soruyla kriterlerin agirliklar
belirlenmeye ¢alisilmistir.

Uygulamada GM modelinin ii¢ temel problemden ilk ikisi kullanilacaktir.
Ucgiincii Problem’de amag, gelecekte meydana gelecek herhangi bir
gozlem olasiliginin  maksimum yapilmasi i¢in baslangic durum
olasiliklari, gecis olasiliklart ve gozlem olasiliklar1 matrislerinin yeniden
belirlenmesine yoneliktir. Model parametrelerinin yeniden belirlenmesi
yani kullanilan tiim verilerin degismesi durumunda ise ilk iki problemin
tekrar incelenmesi gerekmektedir. Bdyle bir incelemenin farkli bir
uygulama olarak ¢alisilmasi uygun olacaktir.

3.1. Arastirma Metodolojisi

Cep telefonu marka tercihleri ve tercih nedenlerinin belirlenmesine
yonelik olarak calismanin hedefini Tiirkiye’de bulunan tim kamu
universite 6grencileri olusturmaktadir.

Universite dgrencilerinin hedef olarak belirlenmesinin nedenleri, bu
kitlenin teknolojik gelismeleri yakindan takip etmeleri, tercih edecekleri
marka i¢in fiyat, islevsellik, performans ve gorsellik gibi bir¢ok nedeni
birlikte diistinerek en iyi karar1 verme zorunda olmalar1 ve cep
telefonunun  kendileri i¢in neredeyse bir zorunluluk olarak
algilamalaridir.

Tiirkiye’de  bulunan tiim kamu iniversite Ogrencilerine anket
uygulanmasinin maliyet ve zaman sartlar1 nedeni ile zorlugundan dolay1
Istanbul kamu {iniversiteleri ¢alismanin bir kisit1 olarak belirlenmistir.
Vakif {niversitesi Ogrencilerinin hane halki satin alma giicii kamu
universitelerindeki 6grencilere gore daha yiiksek oldugu varsayilarak cep
telefonu marka tercihlerinin kamu iiniversitelerindeki 6grencilere gore
daha yiiksek fiyatlh markalar olabilecegi ihtimali nedeni ile arastirma
bulgularini saptiracag diistiniilmiistiir. Boylece calismanin ana kitlesini
Istanbul’daki kamu iiniversitelerinde egitim goren tiim Ogrenciler
olustururken, bu ana kitlenin gergevesini Istanbul’da 2008-2009 yili
kamu tiniversitelerinde egitim goren tiim 6grenciler olusturmaktadir. Bu
calisma icin ana kitle hacmi Tablo 1’de verilmis olan toplam 6grenci
sayist yani 174.525°dir. Asamali bir 6rneklem yontemine karar verilerek
Istanbul’da yer alan yedi kamu iiniversitesi arasindan tesadiifi secimle
Marmara Universitesi, Mimar Sinan Giizel Sanatlar Universitesi ve
Yildiz Teknik Universitesi belirlenmis olup bu tabakalardan tesadiifi
secimle belirlenen 715 &grenci d6rneklemi olusturmaktadir. Tablo 2°de bu

177

Z0 Losa 29 NV Aedung,



Tuncay CAN & Ersoy OZ

Eskisehir Osmangazi Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi, 10(2)

iiniversitelerdeki 6grenci sayilari, ornekleme ve degerlemeye dahil anket
sayilar1 verilmistir. Segilen 6rneklemin ana kitlenin %0,41’ini temsil
ettigi sOylenebilir. %95 giiven diizeyinde ana kitle hacmi 100.000
oldugunda drneklem hacmi 321, ana kitle hacmi 500.000 oldugunda ise
orneklem hacmi 322 olarak hesaplanmaktadir (Biilbil vd., 2007, 43).
Dolayisiyla 174.525 birimlik ana kitle hacmi igin 322 anket yeterli
olacaktir.

Tablo 1: istanbul’da kamu iiniversiteleri 2008-2009 Egitim-Ogretim
yil1 6grenci sayilar

Universite Adi Ogrenci
Sayis1
Bogazigi Universitesi 11.160
Galatasaray Universitesi 2.899
Istanbul Universitesi 61.149
Istanbul Teknik Universitesi 22.280
Marmara Universitesi 51.227
Mimar Sinan Giizel Sanatlar Universitesi 5.522
Yildiz Teknik Universitesi 20.288
Toplam 174.525

Kaynak: Universite www. web sayfalari

Tablo 2: Orneklem Plam

e . Ogrenci Ornekleme Degerlemeye
Universite Adu SgaylSl Dahil Edilon | Dabil Edilon

1 | Marmara Universitesi 51.227 290 171

» | Mimar Sinan Giizel 5.522 165 143
Sanatlar Universitesi

3 | Yildiz Teknik Universitesi 20.288 260 218
Toplam 77.037 715 532

3.2. Arastirmada Kullanilan Veri Toplama Teknigi

Caligmanin verileri anket teknigi ile elde edilmistir. Ankette yer alan
sorularin hazirlanmasinda, literatiir taramasindan elde edilen bilgiler ve
cep telefonu pazarinda s6z sahibi markalarin yetkililerinin konu
hakkindaki goriis ve dnerileri dikkate alinmigtir.

Anket formunda dort tane kategori sorusu bulunmaktadir. Birinci soru, su
anda kullanilan cep telefonu markasinin secimi, ikinci soru ise kullanilan
bu markanin tercih nedeninin se¢imidir. Ugiincii soru, bir sonraki
kullanilacak cep telefonu markasinin se¢imi ve dordiincii soru bir sonraki
kullanilacak cep telefonu markasinin tercih nedeninin se¢imidir.
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Yapilan anketlerin tiimili degerlendirmeye alindiginda, herhangi bir
kategori sorusu i¢in bes defadan daha az ortaya ¢ikan tiim sonuglar
“Diger” bashig1 altinda toplanmigtr.

Geri doniisii saglanmis olan anket formlarindan bir kismu eksik bilgi,
hatali doldurma veya celigkili ifadeler icermesi nedeni ile islem disi
birakilmistir. 715 tane geri doniisii saglanan anketlerden 532 tanesi ile
inceleme gerceklestirilmistir.

Universite 6grencilerinin cep telefonu marka tercihlerinin ve tercih
nedenlerinin GM modeli ile gelecege yonelik tahmin edilebilmesi i¢in
oncelikle GM modelini  olusturan parametrelerin  belirlenmesi
gerekmektedir.

3.3. Model Parametrelerinin Tahmini

Belirli bir zamanda {¢} herhangi bir cep telefonu markasinin tercih
edilmesinin altinda yatan neden GM modelinin “durum’u” olarak
almmustir { g, = D, }. Herhangi bir cep telefonu markasi tercih edildiginde

bu telefonun markasi { ¥V } sadece cep telefonunu kullanan veya satin alan
kisi tarafindan bilinir fakat bu markanin tercih edilme nedeni diger kisiler
tarafindan bilinmez. Dolayisiyla cep telefonu markasini tercih eden kisi
disindakiler tarafindan tercih nedeninin bilinmemesi tercih nedenlerini
“gizli” yapar. Cep telefonu iireten firmalar ve cep telefonu pazarinda s6z
sahibi sirketler agisindan bilinmeyen tercih nedenlerinin tahmini biiyiik
Onem tagimaktadir.

MZ teorisinde, sistemin bir sonraki adimda {7+ 1} bulunacagi durum
{¢;1} sadece su anki duruma {g,} bagli olup gecmisten bagimsiz
oldugundan cep telefonu marka tercih nedenleri i¢in su anki ve bir
sonraki tercih nedenleri kullanilarak gecis olasiliklari  matrisi
kurulmustur.  Gegis  olasiliklar1  matrisi  satir  ve  siitunlar
D={D,,D,,...,D,} seklinde ifade edilen gizli durumlarin gegis
olasiliklarini yani su anki kullanilan cep telefonu igin tercih nedeninden
bir sonraki kullanilacak olan cep telefonu tercih nedenine gecis
olasiliklarimi { 4 = {aij }} igerir.

Tablo 3’te GM modeli i¢in gizli durumlar ve Tablo 4’de gecis olasiliklart
matrisi verilmistir.
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Tablo 3: GM Modeli i¢in Gizli Durumlar olan Tercih Nedenleri

Gizli Durumlar Sembol

Fiyat uygunlugu D,

Gelismis 6zellikler

S8}

Gorsellik

SIISIRS

N

Goruntii ve ses kalitesi

Hediye olusu

w

Kullanim kolaylig1

(=)}

Markaya duyulan
gliven

Saglamlik ve
dayaniklilik

Zorunluluk

)

SIBSIRSIESIES

Nel

o

Diger

Tablo 4: Gecis Olasihiklar1 Matrisi

a’/ DI D2 D3 D4 DS D6 D7 D8 D9 DlO
DI 0,228 {0,368 | 0,088 | 0,018 0O ]0,035(0,105|0,123| 0 0,035
Dz 0,043 {0,595]0,021 | 0,064 0 ]0,032|0,138 |0,085|0,011 0,011
D3 0,053 10,315[0,228 | 0 0 10,158]0,123 | 0,07 0 10,053
D4 0 [(0413] 0 [0235| O [0,029|0,147]0,176| 0 0
DS 0,023 10,209 {0,047 10,047 {0,116 | 0,186 | 0,209 | 0,14 0 10,023
D6 0 10,232/0,018/0,018| 0 |0,553/0,125]0,054| 0 0
D7 0,022 10,196 {0,033 /0,043| 0 [0,043|0,587]0,076| 0 0
D8 0,028 {0,097 10,056 10,042 0 ]0,028]0,125|0,596| 0 [0,028
D9 0 10,4090,136 /0,091 /0,045| 0 0,091]0,136]0,092] 0
D10 0 0,2 0 0 0 0 0 0,6 0 0,2

Ankette yer alan su anki kullanilan cep telefonu marka tercihi {v, } ve bir
sonraki kullanilacak cep telefonu marka tercihi {v,,, } sorularina verilen
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cevaplar GM modelinin “gézlem’leri” olarak alinmistir. Anket sorularina
verilen cevaplara gore elde edilen markalar Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5: Markalar ifade Eden Gozlemler

Comemer, Jsembo
Beng-Siemens 2
Blackberry v,
General Mobile Vs,
Iphone V,
LG Vs
Motorola Ve
Nokia \Z
Philips Vg
Samsung Vg
Sony-Ericsson Vio
Diger Vi

Cep telefonu marka tercihleri, tercih nedenleri ile birlestirildiginde
gozlem olasiliklar1 matrisi olugsmaktadir { B ={b;(k)} }. Bu matrise gore

herhangi bir durumda iken onbir adet (on adet marka ve diger kategorisi)
cep telefonu markasmin tercih olasiliklar verilmektedir. (2.7) ve (2.8)
ifadeleri ile agiklanan gozlem olasiliklar matrisi anket sorularina verilen
cevaplara gore hazirlanmistir. Tablo 6’da gdzlem olasiliklart matrisi
verilmistir.

Ankete verilen cevaplar su anki kullanilan cep telefonu markasi tercihi ve
tercih nedeni ve bir sonraki kullanilacak cep telefonu markasi tercihi ve
tercih nedeni seklindedir. Bu veriler 1s18inda gecis olasiliklar1 ve gdzlem
olasiliklart matrisleri olusturulmustur.

Sistemin baslangi¢ anminda, cep telefonu marka tercih nedenlerinin

higbirinin digerine goére bir Onceligi olmamasindan dolay1r baglangig
durum olasiliklari { z, = Plg, = D,] , 1<i<10} esit almmustir.
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Tablo 6: Gozlem Olasihiklar1 Matrisi

bity 1wy vy vy | vy | Vs | Ve | Ve | Y Vo | Vio | Vi
D, 0 [0012] 0 |0,0240,012]0,024 0,286 |0,012| 0,475 | 0,119 | 0,036
D, 10.015] 0,038 0,023 | 0,196 |0,023] 0015|0402 0 | 0,146 |0.088 | 0.054
Dy looit]oo11| o [0.077 |0.044]0.143]0.165]0.022| 0.417 | 0,088 | 0,022
D, 0] o 0 |0,065]0.016] 0 |0532]0016] 0,145 |0226| 0
D5 0,02 0 0 0,02 | 0,02 0 0,286 0 0,511 {0,061 | 0,082
D6 0 0 0,009 | 0,052 0 10,026|0,732 0 0,164 | 0,017 0
D7 0,005 0 0 0,01 {0,005| 0,01 |0,795 0 0,075 | 0,09 | 0,01
Dy o012l 0012] o [0.006|0.018]0.006]0703| 0 | 0073 |0.152 0,018
D, 004004 | 0 | 004|004 0 | 04 ] 0 | 0321004/ 008
DIO 0,143| 0 0 0,071 {0,071 0 0,071 0,143 | 0,143 | 0,143 | 0,215

GM modelinin Birinci Problemi kullanilarak & modeli {z;, a,;, b;(k) }

igin P(0|K) su anki ve bir sonraki kullanilacak cep telefonu markasi
tercihlerinden sonraki tercih edilecek markaya iliskin olasilig1 ifade eder.
Burada yer alan O degeri igin swasiyla  v,v,,...,v, gozlemleri
kullanilmigtir. Diger bir ifade ile O degeri cep telefonu markalarinin her
birini ayr1 ayn gostermek igin kullanilir {O =v, (Beng-Siemens),
O =v, (Blackberry) vb.}. P(O|7L) olasiliginin hesaplanmasinda (2.9),
(2.10) ve (2.11) ifadeleri ile verilen Ileri-Yon algoritmasi kullanilmistir.

Su anki ve bir sonraki kullanilacak cep telefonu markasi tercihlerinden
sonraki tercihin olasilig1 belirlendiginde bu tercihin altinda yatan nedenin
ne olacaginin bulunmast GM modelinin ikinci Problemi kullanilarak
yapilacaktir. Burada tercihin altinda yatan neden aslinda & modelinde
sakli durumu ifade etmektedir. v,,v,,...,;; goOzlemleri icin sakli
durumlarin bulunmasi Viterbi algoritmasi ile yapilmigtir. Bu algoritmanin
adimlar (2.14a) ile (2.17) ifadeleri arasinda verilmistir.

4. SONUCLAR VE ONERILER

GM modelinin Birinci Problemi kullanilarak % modeli igin bir sonraki
tercih edilecek cep telefonu markasindan sonraki tercih edilecek cep
telefonu markalarina ait P(O|7L) olasiliklar1 Tablo 5°te verilmistir. Ayrica
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cep telefonu tercih nedeninin altinda yatan sakli durumlarin bulunmasina
yonelik olarak Viterbi Algoritmasi ile elde elden sonuglar da Tablo 7°de
yer almaktadir.

Tablo 7’ye gore tahminlemeler sonucunda en yiiksek olasilikla tercih
edilecek ilk {i¢ cep telefonu markalari, Nokia %43,45, Samsung %22,92
ve Sony-Ericsson %10,52 seklinde bulunmustur. Bu markalarin tercih
sebepleri ise Nokia ve Sony-Ericsson markalari i¢in geligmis 6zellikler ve
Samsung markasi i¢in fiyat uygunlugu olarak tahmin edilmistir.

Cep telefonu markalar i¢in tercih nedenleri incelendiginde genel olarak
D, yani gelismis Ozellikler sakli durumunun ortaya ¢iktigi goriiliir.

Ayrica en yiiksek olasilifa sahip Nokia ve en yiiksek iicilincii olasiliga
sahip Sony-Ericsson markalari i¢in de tercih nedenlerinin gelismis
ozellikler oldugu soylenebilir. En yiiksek ikinci olasiliga sahip Samsung
markasi i¢in ise fiyat uygunlugu gizli durumunun tercih nedeni oldugu
sOylenebilir. Bu durumda cep telefonu pazarinda yer alan firmalar
acisindan  degerlendirildiginde  gelismis  Ozelliklerin  ve  fiyat
uygunlugunun gelecekte olusacak marka tercihlerinde en etkili nedenler
oldugu ortaya ¢ikmuistir.

Tablo 7: Marka Tercih Olasiliklar: ve Sakli Durumlar

Marka Gozlem | Olasilik (%) | Sakli Durum
Beng-Siemens v, 1,37 l)2
Blackberry v, 1,93 D,
General Mobile | Vv, 0,88 D,
Iphone Vy 9,17 D,
LG Vs 2,06 D,
Motorola Ve 2,63 D3
Nokia v, 43,45 D,
Philips Vg 0,99 D,
Samsung Vy 22,92 D1
Sony-Ericsson Vio 10,52 D2
Diger Vi 4,08 D,

Bu ¢alisma, GM modelinin marka tercihi ve tercih nedenlerinin tahmin
edilmesine yonelik sonuglar igermektedir. Elde edilen sonuglarin MZ
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yapist geregi su anki ve bir sonraki adimda olusacak verilere bagli oldugu
aciktir. Kullamlan veriler Istanbul’da kamu iiniversite Ogrencilerine
yonelik olup 532 adet anket cevaplandirilmistir. Mevcut kosullarin ayni
kalacagr disiiniilerek anlam diizeyinin yiikseltilebilmesi i¢in %5 yerine
%] tercih edilebilir. Diger bir ifade ile anket sayisinin daha fazla olmasi
ile daha giivenilir tahminler ortaya ¢ikacagi diigiiniilmektedir.

Konu ile ilintili olarak literatiir arastirmasi yapildiginda, GM modelinin
genellikle goriintii, ses ve karakter tanmima ile biyoloji alanlarinda
uygulamaya yonelik ¢alismalar oldugu gozlemlenebilir. Bu nedenle GM
modelinin farkli alanlara uygulanmasi ve 6zellikle bu konuda arastirma
yapacaklara 151k tutmasi agisindan, Tiirkiye’de cep telefonlarina olan ilgi
ve kullanim da dikkate alinarak Istanbul’da farkli kamu iiniversitelerinde
Ogrenim gdren lniversite dgrencilerinin cep telefonu marka tercihlerine
ve tercih nedenlerine GM modeli uygulanmistir. Ankete katilan bireylerin
marka tercih ve tercih nedenleri temel alinarak cep telefonu ile ilintili
firmalar, tercih nedenlerini dikkate alarak pazarlarimi daha genisletmek
noktasinda birinci dereceden ilgilendirmektedir ve bu ¢alisma bu
¢erceveden bakildiginda firmalara da bilimsel bir bakis agis1 sunmaktadir.

KAYNAKLAR

Alpaydin, E. (2004). [ntroduction To Machine Learning, United States
of America: The MIT Press.

Baum, L.E. (1972). An inequality and associated maximization
technique in statistical estimation for probabilistic functions of Markov
processes, Inequalities 3, 1-8.

Baum, L.E. ve Eagon, J.A. (1967). An inequality with applications to
statistical estimation for probabilistic functions of Markov processes and
to a model for ecology, Bull. Am. Math. Stat. 37, 360-363.

Bicego, M. ve Murino, V. (2004). Investigating Hidden Markov Models’
Capabilities in 2D Shape Classification, /IEEE Transactions On Pattern
Analysis And Machine Intelligence, Vol.26, No.2, 281-286.

Biilbiil, S., Cilingirtiirk, A.M., Altas, D. ve Yildirim, i.E.' (2007).
Avrupa Birligi’ne Bakig A¢ilart Yoniinden Akademisyen Profili, Istanbul:
Der Yayinlar.

Can, T. (2006). Sekitorler Arasi iliskilerin Markov Zincirleri ile Analizi
ve Tahmini: Tiirkiye Ornegi, Istanbul: Derin Yaynlari.

184



Eskisehir Osmangazi Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi, 10(2)

Cavus, N. (2007). Bilgi ve Iletisim Araclar1 Hakkinda Bilisim Programi
Ogrencilerinin  Yaklasimlarinin Degerlendirilmesi, Cypriot Journal of
Educational Sciences, Vol. 2, No. 4, 87-95.

Ewens, W. ve Grant, G. (2005). Statistical Methods in Bioinformatics:
An Introduction, Second Edition, United States of America: Springer
Science+Business Media Inc.

Ozcaglayan, M. (1998). Yeni lletisim Teknolojileri ve Degisim, Istanbul:
Alfa Basim Yayim Dagitim.

Petrie, T. (1969). Probabilistic functions of finite state Markov chains,
Ann. Math. Statist. 40, 97-115.

Petrushin, V.A. (2000). “Techonline”, Hidden Markov Models:
Fundamentals and Applications, Part 2: Discrete and Continuous Hidden
Markov Models, http://www.techonline.com/learning/course/ 100253
(Er. Tar: 14 Kasim 2008).

Schliep, A., Georgi, B., Rungsarityotin, W., Costa, I.G. ve Schonhuth,
A. (2004). The General Hidden Markov Model Library: Analyzing
Systems with Unobservable States, Forschung und wissenschaftliches
Rechnen: Beitrage zum Heinz-Billing Preis, Series GWDG-Bericht.

Steeb, W.H., Hardy, Y. ve Stoop, R. (2005). The Nonlinear Workbook,
3rd Edition, Singapore: World Scientific Publishing Co. Pte. Ltd.

Vaseghi, S.V. (2007). Multimedia Signal Processing Theory and

Applications in Speech, Music and Communications, England: John-
Wiley & Sons Ltd.

185

Z0 Losa 29 NV Aedung,



Tuncay CAN & Ersoy OZ

Eskisehir Osmangazi Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi, 10(2)

186



	W2

