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OZET

Markov sureci, gegmisteki ve simdiki faaliyetlerin olasiliklarindan yararlanarak onlarin gelecekteki

olasiliklarini belirlemede kullanilan stokastik temelli bir agiklama ve tahmin aracidir. Markov karar surecleri

ekonomi, finans, pazarlama, iletisim ve meteoroloji gibi bir¢ok alanda yaygin olarak wuygulanmistir. Bu

Markov analizi, calismada Markov surecinin ileriye doniik bir tahmin aract olarak kullaniminin gésterilmesi amaglanmigtir.

tahminleme, TAEK. Calismada TAEK’in 1998-2009 yulart arast yatirim programi baslangi¢ odenekleri ile kurumun fiili
harcamalarimn gergeklesme yiizdelikleri kullanilmigtir. Markov analizi ile 2011 yii yatuim programi
gergeklestirilme yiizdeligi tahmin edilmig ve sonuglar yorumlanmigtir.

Anahtar Kelimeler:

ABSTRACT
Kevwords: Markov process is a stochastic-based explanation and prediction tool which uses past and present activities
y ) to determine the possibilities of their future possibilities. Markov decision processes have been widely used in
Markov analysis, many applications such as economy, finance, marketing, communication and meteorology. This study aims to
estimation, TAEK. show the use of Markov Process as a prediction tool for forward looking. Initial allocations of investment
program with actual spending percentages from the years of 1998-2009 of TAEK used in this study. An
estimated percentage of realization of investment program for 2011 and results are interpreted with Markov
analysis.
1.GIRIS

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi (ETKB) kendisine bagli ve ilgili olan kurumlara her yil bir 6denek ayirarak
dagitmaktadir. Kuruluglar bu 6denekleri kendi ihtiyaglari, biitgeleri ve yillik programlari dogrultusunda biinyelerindeki alt
birimlere aktarmakta ve ileriye yonelik yatirimlar i¢in kullanmaktadirlar. Tirkiye Atom Enerjisi Kurumu (TAEK) da,
ETKB’ na bagl kuruluslar arasinda yer almaktadir.

Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu niikleer enerjinin iilke yararina kullanilmasini saglamak, bu konudaki diizenlemeleri ve
denetlemeleri yapmak iizere kurulmus, niikleer teknoloji tiretimi, niikleer santral doniistiirme ¢abalar1 ve niikleer glivenlik
konusundaki ¢alismalartyla Tiirkiye’de faaliyet gosteren 6nemli kurumlardan biridir. Niikleer Enerji Teknolojileri, bugiiniin
ve gelecegin pazarlarinda yarisabilecek ve lilkemize rekabet stiinliigii saglayabilecek teknolojilerden birisidir (Atila,
2004).

Tirkiye Atom Enerjisi Kurumu niikleer enerji tiretimine yonelik faaliyetlerini gelistirebilmek i¢in kendisine ayrilan biitceyi
en etkin sekilde kullanmaya ¢aligmaktadir. Bu kuruma ayrilan baslangic ddeneklerinin etkin kullaniminin saglanmasi ile
kurumun; teknoloji transferine hakim olabilmesi, teknoloji yenilestirme ve gelistirme g¢aligmalarini hizlandirabilmesi,
stratejik niikleer maddeleri bulup ¢ikartma faaliyetlerine daha ¢ok kaynak aktarabilmesi ve nikleer tesislere lisans vermek
icin kalifiye eleman tedarikini saglayabilmesine olanak taninmaktadir (TAEK, 2008;2009).

Bu calismada TAEK’in 1998-2009 yillar1 arasi yatinm programlarinin baslangic o6denekleri ile kurumun fiili
harcamalarinin gerceklesme yiizdelikleri kullanilarak Markov Analizi ile 2011 yili yatirim program gerceklestirilme
yiizdeligi tahmin edilmis ve sonuglar yorumlanmistir. TAEK yatirim programi, niikleer teknoloji ile ilgili AR-GE
projelerine yonelik faaliyetleri, tarim, hayvancilik, ¢evre, endiistri ve tipta radyasyon uygulamalarina yonelik arastirmalart,
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radyasyon ol¢lim ve analizleri ile niikleer radyasyon emniyeti ve gilivenligi ile ilgili faaliyetleri kapsayan projelerden
olugmaktadir (TAEK, 2009).

2. MARKOV ANALIZi

Hizli ve dogru kararlar almada sistematik bir yaklagima gereksinim duyulmaktadir. Karar almada kullanilabilecek gok
¢esitli modeller ve teknikler gelistirilmistir. Markov Analizi, stokastik modeller bashg: altinda yer alan yontemlerden bir
tanesidir (Dagdemir ve Giingér, 2002). Gegmisteki ve simdiki faaliyetlerin olasiliklarindan yararlanarak onlarin gelecekteki
olasiliklarini belirlemek Markov analizinin temelini olusturmaktadir. Markov analizi terimi, sistemin su anki davranisinm
dikkate alarak, ileriye yonelik davranislarmi tahmin etmek igin kullanilan bir teknigi ifade etmektedir (Oztiirk 2009; Can,
2006).

Kesik zamanli stokastik siirecin 6zel bir tiiri Markov zinciri olarak adlandirilir. (Winston, 1991). Markov zincirleri bir
aciklama ve tahmin araci olarak, dinamik ve stokastik sistemlerin analizinde ve bir sistemin zaman boyunca i¢inde
bulunabilecegi farkli durumlar arasinda yaptigi hareketlerin incelenmesinde yaygin olarak kullanilan modellerdir
(Alp,2007).

2.1. Literatiir taramasi

Ekonomi, finans, pazarlama iletisim, meteoroloji, mithendislik gibi alanlarda markov karar siireglerinin gerek teorik
gerekse uygulamali olarak siklikla kullanildigi goriilmektedir. Bu konuyla ilgili olarak tilkemizde yapilan bazi ¢aligmalarla
ilgili literatiir taramasi asagida kisaca 6zetlenmektedir.

Ozgiirel ve Kilic (2003) meteoroloji alaninda yaptiklar1 ¢alismada, 42 yillik (1960-2001) yagis verilerinden yararlanarak
Izmir ili igin gelecege yonelik yillik yagis olasiliklarinin tahmin edilmesi amaciyla bir Markov zinciri modeli kurmuslardir.
Siit vd. (2007) saglik alaninda karar verme ve kestirimde bulunmada Markov modelinin kullanilabilecegini gdstermeyi
hedeflemistir. Markov modelleri yardimiyla Klinik stratejilerin maliyet, etkinlik ve yasam kalitesi dlgtleri sentez edilerek,
bunlarin sonucunda yasam beklentisi, kalite diizeltmeli yasam beklentisi ve yasam maliyeti hesaplanabilecegi sonucuna
varmuglardir. Alp (2007), Tiirkiye Egitim Istatistikleri 2005-2006 verilerini kullanarak egitime baslayan bir dgrencinin
egitimin hangi asamasina kadar devam edebilecegi olasiliginin bilinmesi asamasinda Markov analizinden faydalanmistir.
Caligmada bir 6grencinin su anda bulundugu egitim kademesine gore sonraki egitim kademelerine gecis olasiliklarinin ve
kiz ile erkek ogrenciler arasindaki farkin bilinmesinin gelecek icin egitim stratejilerine ulasilabilmesi igin almacak
onlemlerin belirlenmesinde bir karar destegi olusturabileceginden bahsedilmistir. Ertugrul ve Aytag (2007), miisteri
gereksinimleri ile teknik gereksinimler arasindaki iliskiyi belirlemede Markov zincirlerinin temelinde bulunan olasilik ve
gecis matrisleri yardimiyla otomotiv sektoriinde otomobil sahiplerinin isteklerine yonelik otomobil tasarimi igin kalite
fonksiyon gogerimi uygulamasinda bulunmustur. Teknik gereksinimlerin gelecekte farkli donemlerde alacagi degerler
gozlemlenerek bir analiz yapilmistir. Tonkaz (2008), GAP alaninda aylik toplam yagislarin standardize yagis indeksi
kavramima gore kuraklik indekslerinin belirlenmesinde Markov zinciri ile kurak olma olasiliklarinin aylik bazda
belirlenmesini hedeflemistir. Elde edilen bulgularla tarim ve tarima dayali faaliyetlerde risk durumunun belirlenmesi
yoniinde sonuglara ulasilabilecegi vurgulanmistir. Oz (2009), calismasinda, Markov zincirleri iizerine kurulu olan Sakli
Markov modelini kullanarak Istanbul Menkul Kiymetler Borsas1 Ulusal 100 Endeksi degerinin degisim oranlarini tahmin
etmek amaci ile bir uygulama gelistirmistir. Sakli Markov modelinin kullanildigi bu tahminlemede etkili sonuglar ortaya
ciktig1 goriilmiistiir. Can ve Oz (2009)’{in ¢alismasinda 1992 — 2007 yillar1 arasinda Tiirkiye’de gdzlenen dolar kuru
degerleri ve bu kurlar1 etkileyen ekonomik veriler baz alimarak 2008 yilina ait dolar kuru degisimi i¢in Markov modelleri
ile tahminlemeler yapilmistir. Can ve Oz’iin (2010) calismasinda Markov zincirlerini temel alan Gizli Markov modeli
kullanilarak, marka tercihleri ve tercih nedenleri tizerine bir uygulama yapilmustir. Universite 6rgencilerinin kullandiklar
cep telefonu markalari ve bu markalari tercih etme nedenleri temel alinarak Gizli Markov modeli ile universite
drgencilerinin genel olarak cep telefonu tercihlerinin hangi marka olacagi ve herhangi bir markanin tercih sebebi tahmin
edilmigtir. Soykan (2010) ¢alismasinda pazarda ¢ok sayida rakip markanin bulundugu durumlarda, pazar pay: tahminlerinin
elde edilmesinde Markov zincirlerinin nasil kullanilabilecegini ve pazar payi arastirmalari igin etkin bir teknigin
uygulanabilirligini gostermistir.

2.2. Matematiksel Yapisi

Markov zincirlerinin en 6nemli elemani, sistemin zaman icerisinde bulunabilecegi tiim olas1 durumlarin listesidir. (Ching,
Fung ve Ng, 2002).

S, durum uzayini géstermek Uzere;
P(Xepy=jlX; =00 =py;., ijES

Bu olasilik t den bagimsizdir. Bu ifadeye gore t aninda i durumunda olan siirecin t +1 aninda j durumunda olmasi olasiligi
pjj ile gosterilir. Markov zinciri igin pj‘ler gegis olasiliklarini ifade eder. Py gecis olasiliklarinin olusturdugu matris
P= [pl-j-] ile gosterilir ve Markov zincirinin gegis olasiliklar1 matrisi olarak ifade edilir. Py olasiliklarina tek adim gegis



ULUSLARARASI ALANYA ISLETME FAKULTESI DERGISI 5/1 (2013)

olasiliklar1 denir. Gegis olasiligi matrisi, verilen bir durumdan gelecekte bir durumda bulunmanin kosullu olasiligini
gosterir (Winston, 1991; Chung ve Walsh, 2005).

Gegis olasiliklari i¢in agagidaki esitlikler gecerlidir:

D=zpy; =1, Lj=0
T
Zp[_i- =1, i=01%..1n
j=0

Markov zincirinin daha iyi agiklanabilmesi i¢in baslangicta i durumundaki olaylarin olasiliklarini yani q; “yi yada baska bir
ifadeyle P(X, =i} = g; ‘nin tanimlanmas1 gerekir.

Q=[91,92,-.-,qn] markov zinciri i¢in baglangi¢ olasilik dagilim vektoriidiir. Durum uzayr S={0,1,2,.....,n} seklinde sonlu

oldugunda Markov zinciri igin ge¢is olasiliklart matrisi asagidaki gibi yazilir:

P11 Piz Piz ™ Pin
P21 P2z Pz ™ Pmn
Pai Pz Pz " Pan
p=[py]= | TE TF T

pi‘!l pi’!: pi’!! = pi’!i’!

3. YILLIK ODENEKLER UZERINDEN MARKOV ANALIiZi iLE TAHMINLEME

Asagidaki tabloda 1998 ile 2009 yillar1 itibariyle Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig: tarafindan TAEK’e ayrilan yatirim
projeleri baslangi¢ 6denekleri ve bu 6deneklerin her yil igerisindeki fiili harcanma durumlar1 gorilmektedir.

Tablo 1. TAEK Yatirim Projeleri Baslangi¢c Odenekleri ve Gerceklesme Miktarlar

Program Gergeklesme

Yillar Baslan%_lli;l_())denegl Fiili (|—1|_e|1_r;:ama o(zzr)n
1998 985.000 580.910 58,97
1999 880.000 718.806 81,68
2000 1.400.000 1.455.973 103,99
2001 2.100.000 1.791.027 85,29
2002 4.400.000 3.536.885 80,38
2003 12.650.000 2.312.326 18,28
2004 5.700.000 3.605.639 63,26
2005 8.029.000 7.475.155 93,1
2006 13.050.000 5.469.065 41,9
2007 20.000.000 11.352.211 56,76
2008 18.988.000 24.265.100 128
2009 29.200.000 14.334.000 75

Kaynak :ETKB (2008; 2009).

Tablo 1’den goriildiigii gibi yillar itibariyle ETKB’nin kuruma ayirdigi 6denek artmakta ve buna bagl olarak ayrilan
Odenegin harcanma tutarinda dalgalanmalar gdzlemlenmektedir. Buradaki dalgalanmalarin gelecege yansimasimin
hesaplanabilmesi icin; yatirim programlarimin gergeklesme yiizdelikleri incelenerek Markov Modellerinden faydalanma
yoluna gidilmistir. Caligmada ger¢eklesme oranlarinin siniflandirilmasinda farkliliklar yaratilarak (¢ ayr1 Markov modeli
olusturulmus ve ¢ikan sonuglar karsilastirilmastir.
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3.1. Gegis Olasiiklar: Matrislerinin Olusturulmasi

Bu calismada, gergeklesme yiizdelikleri ilk Markov modelinde doért simifa, ikinci Markov modelinde U¢ sinifa, ¢lnci
Markov modelinde ise iki sinifa ayrilarak Tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo 2. Markov Modelleri i¢in Simiflandirmalar

Birinci Markov modeli Ikinci Markov modeli Uglinct Markov modeli
(BMM) (IMM) (UMM)
Gergeklesme (%) | SIMGE | Gergeklesme (%) | SIMGE | Gergeklesme (%) | SIMGE
%100 ve Uzeri L %80 ve Uzeri W %60 ve Uzeri M
%80<Y <%100 A %60 <Y <80% Q %60’1n alt1 N

%60<Y <%80 B %60’ altt X
%60’1n alt1 C

Bu siniflandirmalara gére 1998-2009 yillar1 arasindaki baslangic 6denekleri ve fiili harcamalar g6z 6niine alinarak her bir
model i¢in olusan durumlar ve gegisler Tablo 3’de gdrulmektedir.

Tablo 3. Ger¢eklesme Oranlarina Gore Durumlar ve Gegisler

BMM MM UMM
Baglangig Fiili Gergeklesme | Durumlar Durumlar Durumlar
Odenegi Harcama orani ve ve ve
(TL) (TL) (%) Gegisler Gegisler Gegisler

1998 985.000 580.910 58,97 C X
1999 880.000 718.806 81,68 A |PCA| W |[PXW]| M PNM
2000 1.400.000 1.455.973 103,99 L | PAL | W F;X/V M PI\'>|/I
2001| 2100000 | 1.791.027 8520 | A [pa|w [ N[ M [ PN
2002 4.400.000 3.536.885 80,38 A | PAA| W F;X/V M PI\'>|/I
2003 | 12.650.000 2.312.326 18,28 C | PAC| X |PWX N PMN
2004 5.700.000 3.605.639 63,26 B | PCB Q | PXQ M PNM
2005 8.029.000 7.475.155 93,1 A |PBA| W |[PQW| M PI\'>|/I
2006 | 13.050.000 5.469.065 41,9 C | PAC| X |PWX N PMN
2007 | 20.000.000 11.352.211 56,76 C |PCC| X |PXX| N |PNN
2008 | 27.976.000 24.265.100 86,74 A |PCA| W [PXW]| M |PNM
2009 | 29.200.000 14.334.000 491 C |PAC| X |PWX| N |PMN

Tablo3’deki verilerden faydalanarak {i¢ ayr1 markov modelinde kullanilmak iizere 3 tane gecis olasililiklari matrisi
olusturulmustur.

Birinci Markov modelinin gecis olasiliklar1 matrisi;

B, P, P Py 0 1 o0 o
. . P F P 0,2* 02" of 0,6°
— — AL A4 AT AC| _— » i .:
P=1pijl = For Psa s Pse| | O 1 ] ]
v Fra P Fo 0 0,5 0,25 0,25

Matrisin i¢inde yer alan “*” ile gosterilmis olan gozelerin anlam;

Birinci Markov modelindeki siniflandirma dikkate alindiginda bir onceki yil A olmasi durumunda yani yatirimin
gergeklesme yiizdesi 80 ile 100 arasindayken sonraki yilinda L olma olasilig1 (%100 ve (izeri) 0.20, A olma olasiligi (%80
ile %100 aras1) 0.20 ve C olma olasilig1 (%60 ile %80 arasi) 0.60°dir. Mevcut yilda yatirnmin gergeklesme yilizdesi A
durumunda ise bir sonraki y1l B olma olasilig ise sifirdir.

4
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Ikinci Markov modelinin gecis olasiliklar1 matrisi;

gy Pwr; Byx 0s 0 0.5
P = [Pf_.l] = PQHr" PI?Q 'PQ}.' = [ 1 o ] J
Beyr P}_.Q EByy 0.5 0,25 0.2

Uciincii Markov modelinin gegis olasiliklar1 matrisi;

P =[Pij] = E“”]

_ [0.57 ma]
Fyn

[Exm
Pyor = lo.75 0,25

Ug model igin olusturulan gegis olasiliklari matrisi birlikte incelendiginde birinci modeldeki gegis matrisinde birgok
gbzenin bos kaldigi, ikinci modeldeki bos goze sayisinin birinci modele gore daha az oldugu ve tglincti modelde hi¢ bos
gbze olmadigi her tirlii gecise karsilik bir olasihigin hesaplanmis oldugu goérilmektedir. Veri setinin daha uzun yillar
kapsayacak sekilde segilmesi durumunda veya siniflandirmanin azaltilmasi durumunda bos goze sayisinda azalmalar
meydana gelebilir.

3.4. TAEK Yatirim Programm Gergeklestirme Yiizdelikleri ile 2011 Yilli Tahmini

Caligmada 2009 yilina kadar yatirim programi gergeklestirilme yiizdeligine ait veriler mevcuttur. Buna bagl olarak 2010
yili yiizdeligini tahminleyerek 2011 yili gergeklesme yiizdeligini bulunmasi hedeflenmektedir. 2011 yili tahminini bulmak
icin dncelikle 2009 yilina ait duruma bakildiginda 2009 yilinda yatirim programinin gergeklesme yiizdesi birinci modele
gore C, ikinci modele gore N, iiciincii modele gore X olarak sembolize edilmistir (Tablo 4).

Tablo 4. 2009 Yili Yatirim Programi Gergeklestirme Tablosunun Modeller ile Gosterimi

Model 2
N

Model 3
X

Model 1
C

Yil
2009

Gergeklesme (%)
49,1

Olugturulan gegis olasiliklar1 matrislerinden faydalanarak; Birinci model i¢in 2009 yilinin C oldugu bilindigine gore
2010°’un A, B veya C olmasi durumunda 2011’in yatirim programu gerceklesme yiizdeliginin hangi aralikta olacagi Tablo
5’de goriilmektedir. Hesaplamalar Ek 1°de ayrintili olarak gdsterilmistir.

Tablo 5. Model 1 igin Tahminleme

2009 yilinin gergeklesme orani 2017’inL | 2011’in A | 2011’inB | 2011’inC
C olarak biliniyor olma olma olmast olma
olasilig1 olasiligi olasilig1 olasilig1
2010 yihinin A olmasi durumunda 0,10 0,10 0 0,30
2010 yilinin B olmast durumunda 0 0,25 0 0
2010 yihinin C olmast durumunda 0 0,13 0,06 0,06
Benzer islemler ikinci ve ti¢iincii model i¢inde yapilarak Tablo 6 ve Tablo 7°de 6zetlenmistir.
Tablo 6. Model 2 igin Tahminleme
2009 yilinin ger¢eklesme orant 2011’in W 2011’in Q olma 2011’in X
X olarak biliniyor olma olasilig1 olasilif1 olmasi olasilig1
2010 yilinin W olmast durumunda 0,25 0 0,25
2010 yilinin Q olmasi durumunda 0,25 0 0
2010 yilinin X olmast durumunda 0,13 0,06 0,06

Tablo 7. Model 3 icin Tahminleme

2009 yilinin gergeklesme orant
N olarak biliniyor

2011’in M olma olasiligt

2011’in N olma olasilig1

2010 yilinin M olmasi durumunda

0,43

0,32

2010 yilinin N olmasi durumunda

0,19

0,06
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TAEK’in yatirnm programi gerceklestirme yiizdeliklerine her {i¢ model uygulandiginda 2011 yili yatirim programi
gerceklestirme yiizdeligi tahminlerine ait asagidaki 6zet tabloya ulaslir.

Tablo 8. 2011 Yih Tahmini I¢in Nihai Sonuglar

Gerg¢eklesme Tahmin | Gergeklesme Tahmin | Gerceklesme Tahmin

%100 ve Uzeri L 0,10 %80 ve Uzeri |W| 0,63 %60 ve lizeri | M 0,62
%80<Y<%100 A 0,48 %60<Y<%80 | Q 0,31 %60’1n alt1 N 0,38
%60<Y<%80 B 0,06 %60’1n alt1 X | 0,06

C

%60’1n alt1 0,36

4. BULGULAR VE SONUC

Bu caligmada Markov karar siirecinin bir tahmin araci olarak kullanilabilecegi ve ileriki donemlerde gerceklesecek
faaliyetlere yol gosterebilecegi TAEK’in yatirim programlarini gerceklestirme yiizdelikleri dikkate alinarak incelenmistir.
[lk markov modelinde, 2011 yilinda yatirim programi gergeklestirme yiizdeliginin %100 ve iizerinde olmasi ihtimali %10
olarak bulunmustur. Bu durumda; %10 olasilikla ETKB’nin TAEK e ayirdig: baslangi¢ 6deneginin yeterli olmayacagi ve
TAEK’in 2011 yilinda fiili harcama tutarinin baglangi¢ 6denegini asacagi sonucuna varilmaktadir. 2011 yilinda yatirim
programi gergeklestirme yilizdeliginin %80 ile %100 arasinda olma ihtimali %48’dir. 2011 yilinda yatirim programi
gerceklestirme ylizdeliginin %60 ile %80 arasinda olma ihtimali %6 olarak bulunmustur. Yani %6 olasilikla ETKB’nin
TAEK’e ayirdigi baslangic 6deneginin %60 ile %80lik oranlar arasindaki kisminin TAEK tarafindan kullanilacagi
sonucuna ulagilir. Ayrica birinci modele goére ETKB’nin TAEK e ayirdigi baslangic 6deneginin %60 altindaki oranlari
igeren kisminin %36 olasilikla TAEK tarafindan kullanilacagi sonucuna ulasilir.

Ikinci Markov modelinin sonucunda, 2011 yilinda yatirrm progranm gergeklestirme yiizdeliginin %80 ve {izerinde olmasi
ihtimali %63 olarak bulunmustur. Yatirim program gergeklestirme yiizdeliginin %60 ile %80 arasinda olma ihtimali %31
olarak bulunmustur. Bu durumda %31 olasilikla ETKB nin TAEK e ayirdig1 baglangi¢ 6deneginin %60 ile %80°lik oranlar
arasindaki kisminin TAEK tarafindan kullanilacag: (fiili harcanacagi) sonucuna ulasilir. 2011 yilinda yatirnm programi
gergeklestirme yiizdeliginin %60 ‘i altinda olmasi ihtimali %6 olarak bulunmustur. Yani %6 olasilikla ETKB’ nin TAEK’e
ayirdigi baglangic 6deneginin %60 ‘mn altindaki oranlar1 igeren kismmin TAEK tarafindan kullanilacagi sonucuna ulasilir.

Ugiincti markov modelinin sonucunda, 2011 yilinda yatirim programi gerceklestirme yiizdeliginin %60 ‘in {istiinde olmasi
ihtimali %62 olarak bulunmustur. %62 olasilikla ETKB’nin TAEK’e ayirdig1 baslangig 6deneginin %60°1n istlindeki
oranlari igeren kisminim TAEK tarafindan kullanilacagi tahmin edilmektedir. 2011 yilinda yatirim programi gergeklestirme
yiizdeliginin %60 ‘in altinda olmas1 ihtimali %38 olarak bulunmustur.

Ele alinan U¢ model birlikte analiz edildiginde %60’1in iizerinde yatirnm programu gerceklestirilme olasiligi sirayla
%64,%94 ve %92, %60’in altinda yatirnm programu gerceklestirilme olasilign sirasiyla  %36,%6 ve %38 olarak
hesaplanmistir. Bu veriler dikkate alindiginda 2011 yilinda TAEK’in yatinm programimin %60’ {izerindeki kismini
gergeklestirme ihtimali yiliksek goriilmektedir.

Markov analizleri gibi ileriye donik tahminlerde kullanilmak tizere tercih edilen yontemler isletmeler i¢in yol gosterici
niteliktedir. Veri setinin biiyiikliigii arttikca yapilacak tahminlerin gergeklesme oranlarinda da artiglar gzlenecektir. Bu
caligsmayla Markov analizi ve benzer yontemlerin isletmelerde karar destegi olarak kullanilabilecegi dnerilmektedir.
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BUYUKTATLI-ISBILIR-CETIN
EKLER

Ek-1. Ug farkli Markov modeline 2011 yih yatirim programi gerceklesme oranlarimin tahmin hesaplamalar

Birinci Markov Modeli tahmin hesaplamalari;

O={Sc, Sa, S.} m; = Plgy = 5] i ={L,A,B,C}

P(o|Model) = PL5.. 5, 5. | Model]l = P[5.]. P[5, 5. PI5,| 5] =7 P By, = 1.00,50.00,2) = 0.1
O={Sc, S, Sa} o
Pl0|Model) = PIS. 5, 5. Model] = PIS.). PIS 5. PIS. 5] = 7o Pos- B = 1005 (02D = 01
OT{SC,SA,SB} ) )
Pio|Model) = P[5, 5, 5| Model] = P[£.]). P[5;| 5] P[5, | &) = 7. Poy. By =1.00,5).00,00 = 0,0
O?{Sc,SA,Sc} ) )
P(0|Model) = P[5, 5, 5. |Model] = P[5 ].P[s,| 5] PI5.| 5] =~ P By = 1.00,5).(0.6) = 0.3
O?{SCISBISL} i i
Pio|Model) = P[5, 5., 5, |Model] = P[£.]. P[5,|5).P[5,| 5] = 7w Pog- Py = 1. (0,250.00,00 = 0,0
O?{Sc,SB,SA} ) )
Pi0|Model) = P[5, 5., 5, | Model] = P[5 ].P[5,|5.).P[5,| 5] = m Pog. Po, = 1.00,25)(1) = 0,25
O?{SC,SB,SB} i i
Plo|Model) = PLS. 5, 5 |Model] = PL5.]. PL%|5.). P[5, 5] = 7o Pog. Pop = 1.00,250.00,00 = 0,0
O={Sc, Sg, Sc} ) )
P(0|Model) = PIS. 5. 5-|Model]l = PIS.]. P[5, 5]. PIS | 5.] = 7o Pep. Poe = 1.(0,25).(0,00 = 0.0
O={Sc, Sc, Si.} ) )
P(a|Model) = PL5. 5., 5. |Model] = P[5.1.PL5.|5.). PI5| 5] == Poc. Py = 1.00.250.00,0) = 0,0
O={Sc, Sc, Sa} o
Plo|Model) = PIS. 5., 5. Model] = PIs).PI55.). PIS: 5] = o Pee. Pos = 1.(0,250(0,5) 2 0,13
O={Sc, S, Sg} ) )
Pio|Model) = P[5 5., 5 |Model] =P[5]. P[5, 5.). P[5 | 5] = m.. Poo. Py =1.00,25).(0,25) = 0,06
O?{Sc,Sc,Sc} ) )
Pio|Model) = P[5_ 5., 5 |Model] = P[5_]. P[5 |5 ).P[5|5] = m-P... P.. = 1.00,25).00.25) = 0.0

Ikinci Markov Modeli tahmin hesaplamalar;

O={Sx, Sw, Sw} m = Plgy = 5] i ={W.,Q.X}
Pi0|Model) = P[5, 5, 5, |Model] = P[5, ).P[5,|5]). P[5, |5,] = 7, Poyp Py = L. C0LEDCOED = 0,25
O:{Sx,SW,SQ}
Plo|Model) = P|5,. 5, 55| Model| = PI5.). PLS, | 5. P|50| 5] = 7 Pane Pup = 2.(0.5). (0,00 = 0.0
O?{Sx. Sw, Sx} . .
Pio|Model) = P[5, 5,.. 5] Model] = P[5,).P[5, |5 ].P[5,]5,] = 7Py Ppr = 10051105} = 0,25
O={Sx, So. Sw}

Plo|Model) = P|5,. 5,5, |Model| = PI5.]. 2| 5| 5] P50 55) = 7x-Pog Pow = 1.(0.25) (1) = 0,25
O:{Sx,SQ,SQ}
Plo|Model) = P|5,. 5,5, |Modsl| = PI5).P|5,]5]. P|54| 55 =7 Pog Pyp = 1.00.25).00,0) = 0.0
O={Sx, SQ. Sx}
Plo|Model) = P|5,. 5,55, Model| = P[5,)].P|5,| 5] P|5:] 5;] = 7 Pog Por = 1. (0,250 (0,00 = 0,0
O?{Sx. Sx, Sw} . .
Pio|Model) = P[5, 5.5, | Model]l = P[5, ).P[5,|5.]. P[5, | 5] = 7 Pry Py = 1. (0.250(0,5) 2 0,13
O:{Sx,Sx,SQ}
Plo|Model) = P|5,. 5.5, Modsel| = P[5,].P[5,]5).P|5,] 5] = mPeyPep = 1.(0:25).(0,25) 2 0,06
O:{Sx,Sx,Sx}

Pi0|Model) = P[5, 5.5, |Model] = P[5,.]. P[5,| 5. P[5, | 5] = 7, Py Py = 1.(0.25).00.25) = 0.0&

Uciincit Markov Modeli Tahmin hesaplamalart

o:{SN,SM,SM} m = P[qlz SJ i:{NLN}

Pi0|Model) = P[5, 5,,. 5, |Model]l = P[5, ).P[5,|5.). P[5, | 5] = 7. Pospe Pagee = 1. (0.750(0.57) 2 0,43
O__={SN|SM|SN} . .
Plo|Model) = PLS.. 5, 5, | Model] = PL5.].PL5, 5.1 PI5,| 5] = mon Page Pope = 1.00,75).(0,43) 2 0,32
O={Sn, S, Sm} ) )
Pl(o|Model) = P[S.. 5, 5 |Model] = P[5.).PL5,|5.]. PL5.] 5] = mon Poer . Prye = 1.00,250.00,75) 2 0,19
O={Sn, Sn, Sn}

Pio|Model) = P[5,. 5., 5./Model] = P[5.). P[5.|5.). FI5,) 5] = 7o Py Prwe = 1.00,250(0,25) 2 0,06



