MARKOV Z INCIiRLERI iLE PAZAR PAYI| ARA STIRMA MODEL i VE OTOMOBIL LAST iGi PAZARINDA B iR
UYGULAMA
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OZET: Markov Zincirleri, biyoloji, fizik, kimya gibi fenbilimleri yaninda, jletme ve ekonomi gibi sosyal bilimlerde de uygulanm
imkani olan bir ydneylem agarmasi tekngidir. Teknik matris cebiri ve olasilik kanunlarimdgararlanarak karar vericilere, bir
sistemin mevcut 6zelliklerinde meydana gelebiledaekransg degisikliklerinin saptanmasini gtayan, etkin ve pratik bir tahmin
teknigidir. Bu amacla, pazarda ¢ok sayida rakip markaniondigu durumlarda, pazar payl tahminlerinin elde ediimes markov
zincirlerinin nasil  kullanilabilegé gosteriimeye cagilacaktir. Boylece pazar payl anamalari icin etkin bir tekrgin
uygulanabilirlisi gdsterilmi olacaktir.
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ABSTRACT: Markov chains is an operations research technitpa¢ has the possibility of being applied in sodalences
disciplines such as management and economics dsagvéh positive sciences such as biology, physchicd chemistry. This
technnique provides the decision makers with therdening of behavior changes that are likely tarom a system’s current
characteristics by utilizing matrix algebra andhability laws. Fort his purpose, how markov chaias be used, in forecasting the
market shares in cases where there are so manyravads in the market, will be tried to be showmence, the applicability of an
efficient technique in market share researchesbgilshown
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1. GIRIS

Isletmelerin mal ya da hizmetlerini sunduklari paaeth varliklarini surdiirebilmeleri, karar vericitealacaklari kararlarin gkl
ve tutarll olmasina [ghdir. Bu amaca hizmet eden yoneylemsarenasi teknikleri getitirilmistir. S6z konusu teknikler, model
parametrelerinin 6nceden bilinmesi halinde deteistiln model, parametrelerin olasilik kanunlarinaegbelirlenmesi halinde ise
stokastik model olarak adlandirilirlar. Stokastiadaller genel olarak stokastik siireclegliga altinda incelenirler. Markov zincirleri
ise stokastik siireclerin 6zel bir sinifini glurmaktadir.

Markov zincirleri, belirli kgullara bali rassal olaylarin davraglarini aciklama ve kestirimi amaciyla kullaniimakiaisletmelerde
muhasebe, insan kaynaklari, Uretim kontrol, kaktentrol problemleri Markov zincirleri uygulamalarm sik¢a kullanildii

alanlardir. Ginumuz yoneticilerinin, markov sureigliebasarili bir sekilde nerelere uygulayabilecekleri ankagn gelitirmeleri artik
bir zorunluluk haline gelngtir (Hoscan:1992,1).

Markov zincirleri ile tutarli pazar payi tahminleimn elde edilmesi, pazarin yapisina ve tiketigiletavranglarina iliskin bir takim
varsayimlarin gerceldenesine bglidir. Tuketicilerin ge¢cmyi donemlerdeki satin alma davrglarinin gelecekte de devam etmesi
gerekir. Tuketiciler muntazam satin alma dawsta bulunmaldir. Pazarin yapisi ile ilgili olaradragtirma slrecinde pazar
blyukligt sabit kalmali ve pazara yeni rakipler girmemel{#iurtulus: 1996,22).

2. STOKASTIK SURECLER VE MARKOV SUREGCLER i

Bir amaci gercekligirmek icin, birbirlerini etkileyen ve birbirlernba&imli olan olaylarin meydana getigilibir btlin, sistem olarak
tanimlanir (Demir ve Gungdglu, 1986). Sistem elemanlarinin sistem i¢i ve sibte arasi etkilgmleri sistem faaliyetleri Gizerinde
sistem davraglari ile stokastik sureclerin temeli atigrue 1953 yilinda J. L. Doob tarafindan ileri strigtiir (Kumar and Varaiya,
1986).

2.1. Stokastik Sureclerin Temel Kavramlari

Stokastik sireg, tekrarlanabilen bir gdzlem dizisi@rtaya cikan iki veya daha fazla sonug, oledanunlari ile belirlenir. Rassal
deneme ile stokastik sure¢ ayni anlamdadir (HA1285).

S drnek uzayinin, herbir basit olayini yalniz bargel dgere dongtiren X fonksiyonuna rassal glgken adi verilir. X rassal
degiskeni 6rnek uzayinin her sonucunu bir gercel sabgiayan bir fonksiyondur. IR'nin her arglnin ilk gérintisu S’ nin bir
olayidir (nal, 1982). X rassal diskeninin degerlerini aldgl A kiimesi, gercel sayilar kiimesinin bir tamsayatrkiimesi ise, bu
rassal dgiskene, kesikli rassal gegsken denir. Rassal dgkenler genellikle X, Y, Z gibi blylk harfler ile gterilir (Aytag, 1994).

X rassal dgiskeninin degerler kimesinin alt kiimesi,

A]_:{Xili:O,l, ....... ,n}={2§,X1,X2, ..... ,)ﬂ}

PYrd.Dog.Dr. Dumlupinar Universitesi Uygulamali Bilier Y tiksekokulu.



noktalarindan olgan bir gercel sayilar kiimesidir.

X rassal dgiskeninin aldgl deserlerin kiimesi A’ daki herhangi bir gere ait olma olasilg sifir ise, bu rassal dskene
surekli rassal d#sken denir. Bu durumda A kiimesi sonsuz elemanlidsq¥ 1977).

X rassal dgiskeninin degerler kiimesinin alt kiimesi,
A;={X;lasX;sb} veya

A=IR durumunda,

A={Xj|o0w<Xj<w} olur (Kara, 1989).

Stokastik sireg, verilen bir T kiimesinden alinantlzaman parametresi olmak Uzere, { prassal dgiskenler kiimesi
veya ailesi olarak tanimlanir. Rassagidkenlerin aldgl herbir 6zel dger, bir durum olarak adlandinlir (Halag, 1995).

{ X}, t zaman parametresine gorezdder alan rassal bir g@igken
iken,
{({X3t0T}

kiimesi sonsuz terimgmsa, ilgilenilen olay bir stokastik suregtir. Stgitik streglerin uygulamasinda t bir zaman parasietdarak
ele alinmakta ve T olayin ilgilenilen zaman atatilmaktadir. { X } rassal dgiskenin t anindaki deerini gdsterir (Kara, 1979).

Bir stokastik surecin parametre uzay! ve durum uabyek tzere iki temeldesi vardir.

Parametre Uzay : Bir stokastik surecte, rass@iskenin ba&l bulundwgu (t) ‘lerin aldgl butiin dgerler T parametre uzayini
meydana getirir.

Durum Uzay: : Bir stokastik strecte, rassatigieenin t ' ler icin alabilecg degerler S durum uzayini meydana getirir.
Parametre ve durum uzaylari ile tanimlanan birasgtk sirec,
X:T-S S={X} seklindedir (Kara, 1979).

Stokastik surecler parametre ve durum uzayininkkega da surekli olguna goére ve rassal gigkenler arasi ikikilere gore
siniflandirilabilir.

i. Parametre ve Durum Uzayina Goére Siniflandirfarametre ve durum uzaylarinin ézellikleri, stregrindeki caymalara temel
olusturur. Bir stokastik siire¢ aojturan olayin durumlari incelenirken, 6nceliklesiirecin  parametre ve durum  uzaylar
belirlenir (Kara, 1979).

Bir deneyin mimkun sonuglari, rassaggien { X; }' nin alabilecesi degerlerdir. S6z konusu @erler kimesine drnek uzayi denir.
{ X ¥nin mimkin sonuglari ile S, tamsayili kesikligdgler icerirse, { X} kesikli durumlu stokastik stire¢ olarak tanimiariger
bir ifade ile, S sirecin (yani denemeler dizisiniaynsayili durumlarini kapsar. Sco dan +o a kadar bir dgru izerinde surekli
degerlerle tanimlanirsa, { 2§ surekli durumlu stokastik stire¢ olarak tanimtani

S durum uzayi i¢in verilen tanimlara bengekilde, T parametre uzayi gkxleri kesikli veya surekli olabilir. T tamsay giler ile
tanimlanirsa, T={0,1,2, . . . .}, {¢& kesikli parametreli stokastik stire¢ adini alir.strekli dgerler ile tanimlanirsa, T=[0),
{ X} surekli parametreli stokastik stire¢ adini alir.

ii. Rassal Dgiskenler Arasiliskilere Gére SiniflandirmaRassal dgiskenler arasindaki gkiler, stokastik siirecleri karakterize eden
ve siniflandiriimalarinda kullanilan birgdir 6zelliktir. Bu 6zellik ile stokastik sureclerekrarlayan, duggan, b&msiz artmall ve
Markov sureclerseklinde siniflandirilabilir (Aslanargun, 1991).

a) Tekrarlayan Sirecler : Sureg salatkileyen rassal bir nokta ile temsil edilir. Boktaya yenileyici nokta veya markov noktasi
denir. Markov noktasina ujddiktan sonra sirecin gelegegecmiteki durumundan etkilenmez.

b) Duraan Sirecler : { X| tO T } stokastik stireci, zamanageolmayan bir dgilima sahip ise veya rassalgigkenlerin dgilim
fonksiyonu zamanda sabit kaliyorsa, bu sure¢cgunairectir.



c) Bazimsiz Artmal Sirecler : { X| tO T } stokastik sireci, 1< t; <. .. .<} olsun. { X, - Xt j | i #j} kimesinin elemanlari
birbirlerinden b@imsiz iseler, Xsireci bgimsiz artmali stokastik suregtir.

d) Markov Surecleri : { X| tO T } surecinde parametre kiimesindeki herhangitbir t,< ...< t, kimesi i¢in X; n 'in degeri X, 1

Xty g
markov surecidir.

in verilen dgerlerine goére kallu dagihmi yalnizca X; e degerine bgli olusa { X |tO T } sireci

n-1 1
2.2 Markov Sirecleri

Markov sireci,su anda meydana gelen bir faaliyetin gelecektekunur hakkinda bilgi edinmeyi mimkin kilan bir yéreml
argtirmasi tekngidir (Karayalgin, 1977).

to< ;< ...<t,(n=1,2,.....) parametre uzayindaki noktalari ieaderek, { X} rassal dgiskenlerinin kiimesi bir markov sirecidir.

PIX, =X /X =X X, = Xogen X, = Xof =PX, =X /X =X,

Sistemin ., zamandaki durumu X verilerek, 1 zamandaki durumununoldugunu gdsteren kuoillu olasilgidir. Bu ba&inti bir
markov surecinigu andaki durumu bilinmek Gizere, gelecekteki durugagms durumlardan bamsizdir (Taha, 1976).

Bir markov surecinde bir dnceki durum verilerek, &nraki durumun kaillu olasilginin daha énceki durumlardangoasiz olma
ozelligine Markov Ozellgi denir (Or, 1986).

Mevcut (veya bir 6nceki) durum verilerek bir sakirdurumun keullu olasilgl, mevcut (veya bir 6nceki) duruma gore daha dncek
durumlardan baimsizdir.

Kesikli durumlu ve kesikli parametreli stokastiksgier icin mevcut durum  §xx) ve mevcut duruma gdre dncelikli durumlaex
Xo »X1= X1,.. %.1= X1 Verilerek bir sonraki durumun kollu olasilgina 6zdstir ve t=0,1,. . . . dgerlerini alarak Markov Ozeli ;

P61= X1 1 X0™ X0 1 X0= Xgyvvvennne P %= % )= P(%e1= X1 1 %= %)
olarak yazilir.

a ve b rassal dgskenin deisim aralgl, t, durumun bir 6nce gercekt&si zaman icindeki nokta,t;, durumun onu takiben

gerceklatigi nokta ve oth<...... < < t+1 0lmak Uzere gercek gerli ve siirekli parametreli siireg icin matematiksel
ifade,
P (a< %:1<b) Xy = X0 Xy = Xg, o VX, = %) =P (a< %:1<b) Xy, = Xi)

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

Yoneylem Argtirmasi tekniklerinden birisi olan Markov sirecten, hemen hemen her alanda uygulamalarina raelam
mumkinddr. Markov surecleri, biyoloji, fizik, astromi, kimya ve benzeri bilimlerin yaninda, ekonowe isletme gibi sosyal
bilimlerin asagida siralanan 6zel konularinda da uygulama @lamalmustur (Ercelebi, 1993).

Markov suregleri, bir kurumda insangiici harekgtliin modellenmesi durumunda uygun bir yaktadir. Kariyer planlamasi
acisindan personelletme i¢i yikseltme ve kaydirma surecleringkiln problemler matematik teknikler ile ¢ézulebilBu amagcla
uygulamada stokastik analiz yaglalarina sikca rastlanmaktadir (Kaynak, 1996) (GzR®83).

Markov sirecleri birgletmenin alacakli hesaplarin tahsil edilemeyen anikiraninin hesaplanmasindagdraile uygulanmaktadir.
Isletmeler belirsizlik altinda gelirin belirlenmesinaci ile markov stireglerini kullanabilirler (Markid and Sweigart, 1987).

Isletmeler analitik bir model ile tiiketici davratarini ifade edebilmek icin caba sarfederler. Plamsa problemlerindeki
degiskenlerin yapisi stokastiktifisletmeler bulunduklari pazarda, pazar paylarinirlesliek ve marka il ginin etkisini analiz
etmek amaciyla markov sureclerini kullanmaktadifkestier,1993).

Baraj gollerinde su depolanmasini iceren dagtann incelenmesinde, bu davrglari etkileyen fiziksel olaylarin stokastik 6zellik
tagidigl gorilmektedir. Baraj gollerinde toplanan su miktee ¢cokelmenin zamana gaolarak aciklanmasinda markov surecleri
kullaniimaktadir (Can ve Yicel, 1979). Markov sueeclbiyolojide de uygulanma imkani bulgtur. Genetikgiler tarafindan

kullanilan bir tekniktir (Kutsal, v.d., 1975).



Markov sireclerinin belirtilen uygulama alanlari nyada, hisse senedi fiyat dalgalanmalarinin anelifiimesi, fiyatlama
stratejilerinin dgerlendirilmesi, bir petrogirketinin verilen bir pazar alaninda kurmasi gerekgtimum servis istasyonlari sayisinin
belirlenmesinde markov sireclerinden sik¢a faydltektadir (Cinar, 1990).

3. Markov Zincirleri ile Pazar Payi Arastirma Modeli
Bir markov zincirinde m mumkin durum olabilir. Pazzayr Argtirma Modelinde m, pazarda bulunan mevcut bir medwplam
marka sayisini ifade eder. Bdylece bir maln, mdsayarkli markaya ilikin buglinkii pazar paylari, #angic olasilik vektori ile
gosterilir. Bglangi¢ olasilik vektori, elemanlari toplami 15&, @ozitif dezerlere sahip bir olasilik vektoridur.
Mo=[ P1(0)1 p2(0), p3(0)’ _____ , %(0)]
=1,2,3,....... , m olmak Uzere,
P© =i nci markaya ikin bugtinkii pazar payini ifade etmektedir.

Tulketicinin n nci donem tercihinde i nci markay+1 nci donem tercihinde j nci markayi satin abiraa olasilg P;; ile gosterilir.
Pi; lerden olgan mxm boyutlu gegiolasiliklari matrisi, satir toplamlari 1' gite pozitif degerlerden olgan bir olasilik matrisidir.
Kdsegen uzerindeki (i=j) olasiliklari, siirecin bir @m sonra, muhafaza edilen gtdri oranlarini ya da mterilerin muhafaza

edilme olasiliklarini ifade eder. K&gen dgindaki (%)) olasiliklari, bir dénem sonra kazanilan veyabetilen miteri oranlarini ya
da kazanma veya kaybetme olasiliklarini ifade égiemdim gegi olasiliklarindan olgan geg olasiliklar matrisi;

P Ppyeeeene. P, |
P Pyyeeenn. Py
P31 P32 -------- P3m
P=[R]=|. . . i=1,2,..... m =12, ... ,m
P Prg oo Pom |

seklinde ifade edilir.

So6zkonusu malin n nci dbnemde markalara gore pgemdari (1,,), balangic olasilik vektorl ) ile geck olasiliklar matrisinin
(P) n nci kuvvetinin carpimi ile elde edilir. (Jxwe (nxn) boyutlu iki matrisin carpimindan (1xmywtlu n-adim olasilik vektori
(M,) olusur(Budnic,1988) (Kirkpatrick,1984).

M, = [PPOPO, . R™M

PPy P,
PPy, P,
PPy, P,
PP, R = [PPSO, RO T
L Pml Pm2 """" Pmm _




Pl(n) = Pl(o).P11+ PZ(O).P21+ P3(0).P31+ .......... + EO).Pml

Pz(n) = Pl(o).P12+ PZ(O).P22+ P3(0).P32+ .......... + EO).PmZ

P = PPyt PO Pyt POPgt. oo + 9P
n-adim olasilik vektdriinin yukaridaki matris canmdan elde edilmesi ile, birden fazla donemekiifi pazar paylarinin
hesaplanmasi mumkindiifl, . ; ile ifade edilecek n nci dénemden bir sonraki diedliskin, markalarin pazar paylari, n-adim

geck olasiliklar vektoru ile gegiolasiliklari matrisi carpimi ile hesaplanir.

Mper1=My.P

[P P R [P, ™R, R

Pl(n:i) = Pl(n).P11+ Pz(n).P21+ P3(n). P3l+ .......... + En).Pml
Pz(n ) = Pl(n).P12+ Pz(n).P22+ P3(n). P32+ .......... + En).sz

Pu™ = PPyt PPyt P Paet. L + . P
P gegs olasiliklari matrisinin n nci kuvvetleri alindnda (P), n degeri blyudikce B degerlerinin sabit bir dgere yaklatigi ifade

edilmisti. Pazar Payl Ardirma Modelinde, merkezi limit teoremi olarak b#&im bu durum, pazarda bir sire sonra kayip ve
kazanclarin enaza inegini, geci olasiliklari matrisinin kararll bir yapiya ykcaini gosterir.

n=n.p
P Py P..
Py Py evennn P,
Py Pop coeennn. Pan
[Pl,Pz, P3, ..... y Pm] = [Pl,Pz, P3, ..... y Pm] .
| P Prg oo P |
esitli gini saglayan M= [Py ,P;, Ps,....., B] vektdrine denge vektorii denir. Denge durumgularini iceren olasiliklar kapsar.

Esitli gin sol tarafinda bulunan satir vektort ile P getasiliklar matrisinin ¢carpimi ile, yine bir satektdri bulunaraksitli gin sa
tarafindaki vektor elemanlarina herbigitienerek m adet denklem elde edilir.

ipi =1

)

sartl ile denklem sistemine bir denklem daha ekldineln bilinmeyen, m+1 denklemden alan sistemde denklemlerden bir tanesi
keyfidir. Cézume dahil edilmeyebilir (Halag,1991).



PPyt Po.Port Pa.Pyrt. oL + R Pm =Py

P1.Piot Po.Post Pa.Pyst. oL *+ R Pmz =P,
Pl'le+ P2.P2m+ P3.P3m+ ---------- + Rpmm :Pm
Pi+P+Ps+ . #P1

Markov zincirleri ile migteri egilimlerini inceleyen Markov Zincirleri tekigi, 6zellikle isletmenin belirli bir boélgede kisith sayida
mUsteriye sahip oldgu durumlarda ve pazarin kiigiik olmasi halinde d&sankk kazanir

4. Uygulama
Anket formunun uygulanmasiyla, ¢@ngi¢ olasilik vektdori ve gegciolasiliklari matrisinin olgturulmasindan 6nce, modelde

kullanilan miimkin durumlar, Bangic olasilik vektorindeki anlamlari @, geci olasiliklar matrisindeki anlamlari (P ven-
adim olasilik vektériindeki anlamlari{(§ asagida tanimlannstir.

Mdmkdn durumlar: P, ,i=1,2,3,...... 12

P, : Bridgestone P: Hankkok

P, : Cooper p: Lassa

P; : Dunop B : Michelin

P, : Falken R, : Petlas

Ps : Fulda R, : Pirelli

Ps : Goodyear B : Stunner

Baslangic olasilik vektort: My =[P©, RO, PO .. ... RO

P© : Daha 6nce satin alinan i nci marka fstitoplam satin alinan lastik markalari icindekamsal dgeri. Tiim markalar icin £
(i=1,2, . . .,12) dgerleri hesaplanarak angic olasilik vektori bulunacaktir.

Gegis olasiliklart matrisi: PP, ]
Pi; : Bir 6nceki lastik markasi tercihinde i nci markagon tercihinde j nci markayi tercih eden tikigin oransal dgeri.
n-adim olasilik vektort: M, = [P,®, P, P, ... R

P™ : Modelin ¢coziimi ile i nci marka lagth n nci dsnemde pazar payini
gosteren oransal gerdir.

Anket formlari dgerlendirilerek modelin ¢dziiminde kullanilacaklbagic olasilik vektdri ve gecolasiliklar matrisi bulunur.
Baslangi¢ Olasilik Vektori My : Arastirmada 12 otomobil lagti markasina karlik gelen 12 mimkin durumdan ean balangic

olasilik vektori elemanlari.

P©® (i=1,2, . . .,12): Daha 6nce satin alinan i neirka lastgin, toplam satin alinan lastik markalari icindekamsal dgerini
gostermektedir. Boylece herbif%deseri aazidakisekilde hesaplanrytir.



Stunner Bridgestone Cooper

90,0375 \/0010450 %0,0275] | Dunlop
\ 90,0325
Pirelli
%0,1850 Falken
90,0350

Fulda
20,1150
Petlas
%0,0475
Goodyear
Michelin %0,1325
%0,1375

Lassa Hankook
%0,1525 %0,0525

P© = Daha 6nce i. marka lagitkullanan tiiketici sayisi / Orneklem hacmi

0:

18 11 13 14 46 53 21 61 55 19 74 157
400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400

[0.045 0.0275 0.0325 0.035 0.115 0.1325 0.082%25 0.1375 0.0475 0.185 0.0B75

Baslangi¢ olasilik vektoriine goére, otomobil Igshazarinda %18.5 ile Pirelli, %15.25 ile Lassd, 345 ile Michelin, %13.25 ile
Goodyear, %1.15 ile Fulda, %0.525 ile Hankook, 988.4e Petlas, %0.45 ile Bridgestone, %0.375 ilenSaun, %0.35 ile Falken,
%0.325 ile Dunlop ve %0.275 ile Cooper siralaktadir. Bu dgerler markalarin kdangic (2009 yil)) pazar paylarini ifade
etmektedir.

m
Baslangi¢ olasilik vektoriu elemanlari toplami 15 elmalidir. Z Pi (O) =1 kogulunun sglanmasi, pazarda mevcut 12 lastik
=1
markasinin bulundiunu ve anket formunda 5. soruya verilen cevaplédizer) sikkinin hi¢ saretlenmediini gosterir. Balangic

olasilik vektorinin okturulmasindan sonra, modelin ¢6zimiinde kullanilatak gegi olasiliklari matrisi belirlenir.

Geck Olasiliklart Matrisi P : mxm boyutlu bir kareatris olan gegiolasiliklari matrisi olgturulur. Otomobilinde 6nceki
tercihinde i. marka lagti, bir sonraki tercihinde j. marka lagtikullanan tiketicinin hareketi; Pile ifade edilir.

Gegis olasiliklar matrisinde herbir; Pelemani markalar arasi tercihggigkliklerini ya da ayni markada tercihini kullanainketici

oranlarini ifade eder.

400 birimlik 6rnekleme uygulanan anket sonuclariegerlendiriimesi ile, otomobil lasti pazarinda mevcut 12 lastik markasinin

baslangic pazar paylarini gosterenslaagic olasilik vektorl ve tiketicilerin markalarasi tercih hareketlerini gosteren gegi

olasliliklari matrisi elde edilrgiir. Her bir lastik markasinin gelecek donemlergih beklenen pazar paylarinin hesaplanmasinda;
M, =My .P" sitligi kullanilacaktir.

n. déneme ikkin markalarin beklenen pazar paylarini gosteresdim olasilik vektord;

M= pl(n) pz(n) P3(n) p4(n) ps(n) pe(n) p7(n) ps(n) pg(n) plo(n) Pll(n) Plz(n)]

i=1,23,....... , 12 olmak Uzere,

P™= i nci markaya ikkin n nci ddnem pazar payini ifade etmektedir.



Doénemler itibari ile 12 lastik markasinin pazar lpay tahmin ederken tahmin dénemleri arasi siréperiyodun) belirlenmesi
gerekir. Tahmin dénemleri arasi sire (periyot) bielirlenmitir. 400 birimlik drneklemin ortalama lastik ggtirme sireleri
asagidaki tabloda gorilmektedir.

1 yildan az 5 yildan
Xi 1yil 2yl 3yl 4yl 5yl fazla
n; 34 46 154 102 44 12 8

Asagidaki grafikte de goruldiil gibi tiketicilerin otomobillerinin lastiklerini egistirme sireleri farklilik gostermektedir. Ancak en
yuksek frekansa kaifik gelen 2 yil oldgu icin, argtirmada tahmin dénemleri arasi sire 2 yil olaraknaktir. Baslangic olasilik
vektort 2009 yili banda olgtugundan, n-adim olasilik vektorleri de sirasi ile 20013, 2015, 2017, 2019 yillarina ait olacaktir.

Pazara mevcut 12 lastik markasindan farkli bir mank ne zaman giregiai bilmek mimkun dgildir. Markov zincirleri ile pazar
pay! tahmininde bulunurken, pazara yeni markalginmeyecek olmasi varsayimina olabiidce slerlik sazslamak amaciyla,
tahmin doénemi 5 ile sinirlandirilarak, 2010 ile @0gllar arasi icin hesaplangtr. Tahmin sonugclari 1x12 boyutlu ghangic
olasilik vektori ve 12x12 boyulu ge@lasiliklari matrisinin n.kuvvetinin ¢arpimi iléde edilecginden, hesaplamalarda QSB paket
programindan yararlanilgtir. C6ziim sonuglarisagidaki tabloda gosterilngiir.

160 7
140
120
100
807 ,
60
207
0 T
1yildan 1 yil 2 il 3 yil 4 yil 5vyil 5 yildan
az fazla
Markalarin Beklenen Pazar Paylari
Bugiinki
LASTIK E;;g” 2011 | 2013 2015 2017 2019
MARKASI | 5000 Meed | Mod | (Mod | (Moed (M)
(Mg)
Bridgestone 0.0450 0.0875 0.0946 0.098( 0.0982 0.098
Cooper 0.0275 0.0425 0.0454 0.0459 0.0461 0.0462
Dunlop 0.0325 0.0349 0.0336 0.0308 0.0294 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 0.164) 0.1646
Hankook 0.0525 0.0402 0.0358 0.0338 0.0331 0.0328
Lassa 0.1525 0.1549 0.1479 0.146(0 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 0.020p 0.0205
Pireli 0.1850 0.1002 0.0959 0.0959 0.096Q 0.0959
Stunner 0.0375 0.020p  0.0218 0.0221 0.022]L 0.0220
TOPLAM 1.0000 1.0000| 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000




Her bir lastik markasinin pazar paylar yildan yégisiklik gostermektedir. Bu d#siklikler, markalarin pazar paylarinda arya da
azaly seklinde ortaya gikmaktadiikinci bolimde dginildigi Gizere, P gesiolasiliklari matrisinin n. kuvvetlerinin alinmakay n
degeri biiylidukce R degerlerinin kararl bir yapiya ujaca ifade edilmjti. Markov zincirlerinde denge durumu olasiliklatarak
ifade edilen bu olasiliklar, belirli bir ddnemdemmsa markalarin pazar paylarinda bigidikli gin olmayacgini kabul eder.
M=n.P aitligiile hesaplanacak denge vektdtlj otomobil lastii markalarinin denge durumu olasiliklarini veretekt

M olasilik vektori ve P gegblasiliklarl matrisinin ¢arpimi ile elde edilecaé&nklem sayisi 12 dir. 12 otomobil Igstinarkasi icin
12

j=1

P,=0.28R+0P,+0P;+0P,+0.22R+0P;+0P,+0.17R+0.17R+0.06R,+0.11R +0P,,
P,=0.09R+0.27R+0P,+0.18R+0P5+0.28R+0P,+0P;+0.18R+0P,;+0P; +0P;,
P3;=0P;+0P,+0.39R+0P,+0.15R+0.31R+0P,+0.15R+0Py+0P,;+0P; 1 +0P; ,
P,=0P;+0P,+0.14R+0.29R+0.21R+0P;+0P;+0.29R+0.07R+0P,5+0P; 1 +0P; »
Ps=0.07R+0.02R+0P;+0P,+0.26R+0.15R+0P,+0.11R+0.17R+0.04R,+0.11R,+0.07R,
Ps=0.15R+0.08R+0.04R+0.04R+0.1R+0.23R+0.04R+0P;+0.08R+0P,;+0.21R,+0.04R,
P;=0.01R+0P,+0.01R+0P,;+0Ps+0.01R+0.43R+0P:+0.01R+0P;;+0.14R,+0.05R,
Ps=0.01R+0.05R+0P;+0P,+0.15R+0.25R+0.03R+0.38R+0.05R+0P,;+0P; ;+0P;,
Py=0P,+0.04R+0P,+0.02R+0.24R+0.15R+0.06P+0.15R+0.33R+0P;;+0.04R +0P;,
P,=0.11R+0P,+0Ps+0P,+0.26R+0Ps+0P,+0.21R+0.05R+0.37R+0P;+0P;,
P1,=0.07R+0.05R+0.04R+0.07R+0.18R+0.14R+0P,+0.14R+0.01R+0P;y+0.23R ;+0P;,
P;,=0.20R+0P,+0P5+0P,+0Ps+0.33R+0P+0.20R+0.13R+0P,;+0P;;+0.13R,

ve denklem sistemine,

1 = P+ Pyt Pyt Pyt P+ Pot Pt Pyt Pyt Pt P+ P, eklenir.

Yukarida 12 bilinmeyenden dfan, 13 denklem ¢odzillerek denge durumu olasilikigktori elde edilir. Hesaplamalarda QSB paket
programindan yararlanilgtir. Denge durumu olasiliklari QSB paket programib®aiterasyonda elde edilgtir.

M=[0.098 0.0462 0.0292 0.0331 0.1738 0.1645 0.032459.0.1381 0.0205 0.0959 0.022

4. SONUC VE ONERILER

Otomobil lastgi pazarinda faaliyet gosteregletmelerin yoneticilerinden alinan bilgiler ile, éalikle pazarda mevcut otomobil
lastigi markalari belirlenngitir. Turkiye genelinde Uretilen ya da ithal edileaplam 25 otomobil lasii markasinin 12 tanesinin
pazarda sata sunuldgu gorUlmitur. Bu bilgiler siginda, anket formu hazirlanarak, 400 birimlik orregkE, etkin ve yaygin
kullanim imkanina sahip olmasi nedeni ile, basiatkifi 6rnekleme tekgiile uygulanmstir.

Anket sonuclarinin derlendiriimesi ile, bglangi¢ olasilik vektéri (markalarin 2009 yili papaylari) ve gegiolasiliklari matrisi
belirlenmistir. Tahmin modelinin kurulmasi icin gerekli ve gdi olan balangi¢ olasilik vektdrl ve gecblasiliklar matrisinin
belirlenmesinden sonra, 2 yillik periyodlar ile 82020 yillari arasi otomobil lastikleri markalanrpazar paylari tahminleri elde

edilmistir. Tahmin dénemleri arasi sire 2 yil olarak tefimistir. Clinkl anket formlarinin gerlendirilmesi sonucu, tuketicilerin
ortalama lastik déstirme sirelerinde en yiksek frekans, 2 ykkina kasilik gelmektedir. Otomobil lasti markalarinin pazar



paylari tahminlerini, pazar denge durumununsabas yila kadar hesaplamak mimkindir. Ancak, yenidiomobil lastgi
markasinin, pazara bir sire sonra gigéwe kesin goziyle bakilarak, tahminler 10 yilikn@én ile sinirlandiriingtir. Markov
zincirleri ile sa&hkli ve tutarh pazar payr tahminlerinin elde eddsi, pazara yeni markalarin girmeyecek olmasiayamsina
baghdir.
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