KUADRATIK PROGRAMLAMA YONTEMiYLE MARKOV GECI$
MATRIS DEGERLERINiN BELIRLENMESi

Tuncay CAN®

Ozet: Modern olasihik teorisi ge¢mis verilerin bilinmesi ile gelecegi
tahmin etmede sans siireglerini kullanir. Sansa dayali deneylerin bir dizisini
gbzlemledigimizde ge¢mis verilerin hepsi gelecek deneyler i¢in tahminimizi
etkileyebilir. 1907 de A.A Markov sans siireglerinin 6nemli yeni bir tipi
iizerinde ¢aligmaya basladi. Markov zincirleri olarak adlandirilan bu siirecte
yapilan bir deneyin sonucu bir sonraki deneyin sonucunu etkileyebilir. Bir
sistemin (Markov modelinin) yapilandirilmasinda siire¢ igerisinde belirlenmesi
gereken iki unsur vardir. Bu unsurlar sistemin miimkiin durumlarimi ve durumlar
arasinda hareketin gegcis olasiliklarinin belirlenmesini igerir. Markov zincirleri
stokastik siiregler olarak bilinen daha genel olasilik modellerinin &zel bir
durumudur ve sistemin gelecek yoriingesinin sadece su anki mevcut duruma
bagli oldugunu yani ge¢mis tiim durumlardan bagimsiz oldugunu vurgular. Bu
makalede gegis matrisi Kuadratik Programlama ile belirlenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Stokastik Siiregler, Markov Zincirleri, Gegis
Matrisi, Kuadratik Programlama.

Abstract: Modern probability theory studies chance processes for
which the knowledge of previous outcomes influences predictions for future
experiments. In principle, when we observe a sequence of chance experiments,
all of the past outcomes could influence our predictions for the next
experiments. In 1907, A.A. Markov began the study of an important new type of
chance process. In the process, the outcome of a given experiment can affect the
outcome of the next experiment. This type of process is called a Markov Chain.
There are two elements that must be determined in the process of constructing a
Markov model of a system. These elements include determining the possible
states of the system and the transition probabilities of moving between states.
Markov chains are a special case of the more general probabilistic models
known as stochastic processes. Markov chains are stochastic processes without
after-effect, that is, such processes for which the knowledge of the present state
uniquely determines its future stochastic behaviour, and this behaviour does not
depend on the past of the process. In this paper transition matrix is determined
with Quadratic Programming.

Keywords: Stochastic Processes, Markov Chains, Transition Matrix,
Quadratic Programming.

L.Giris
Son yillarda Yoneylem Arastirmasindaki tekniklerin gelismesiyle
pazarlama alaninda daha etkin sonuc¢lar alinmaya baslanmigtir. Ciinkii
pazarlamadaki kavramlarin sayisallastirilmasi ve bu kavramlara Olgiilebilir
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ozellik verilmesiyle pazarlama daha bilimsel bir yapiya kavusturulmustur.
Pazarlama yoOnetiminde karar verme “sayisal modeller” olarak adlandirilan
teknikler yardimi ile gergeklesir. S6zii edilen sayisal modeller ilgilenilen amaca
gore ¢esitli gruplara ayrilir. Bu gruplama; pazar paylarinin tespiti ve buna bagh
olarak marka bagimliligi ile ilgili modeller, yeni iiriin planlamasi ve satig
tahminleriyle ilgili modeller, mevcut {iriinler i¢in satig karar modelleri, mikro
analitik satig modeli, mikro davranis satig modelleri, dagitim karar modelleri,
satig gelistirme kararlar1 ve modelleri seklinde yapilabilir. Modellerin ¢6ziimii
icin genellikle Markov zincirleri, dogrusal olmayan programlama, dogrusal
programlama, simiilasyon teknikleri, Bayesian istatistik gibi tekniklerden
yararlanilir.

Bu calismada ge¢mis ve mevcut durumda igletmenin pazar paylarmin
bilinmesi ile gelecege yonelik pazar paylarinin tahmininde dnemli bir yeri olan
ve calismanin temelini olusturan gegis olasiliklart matrisinin  tahmini
yapilmistir. Durumlar arasi gegis olasiliklarini igeren Markov zincirleri olarak
da adlandirilan gegis olasiliklari matrisi genellikle anket yontemi ile
belirlenmektedir. Ancak anket yontemi isletmeler i¢in ¢cogunlukla zaman alici
ve maliyet gerektiren bir yontem oldugu i¢in bu makalede isletmenin gegmis ve
mevcut durumda pazar paylarmin @ bilinmesi ile anket yOntemine
bagvurmaksizin, anket yontemi ile elde edilecek gecis olasiliklari matrisi,
dogrusal olmayan programlamanin bir 6zel durumu olan kuadratik programlama
ile belirlenecektir.

I1. Markov Siire¢ Davranisi

Markov analizi, pazarlama problemlerinin ¢6ziimiinde ve karar verme
siireclerinin artirilmasinda daha etkin bir yontem olarak kullanilir hale gelmistir.
Mevcut durumda pazar paylariin bilinmesi ile ileriye doniik pazar paylarinin
tahmininde Markov analizi gili¢lii bir yontemdir. “Markov Analizi” terimi
sistemin gelecekteki davranigini tahmin etmek i¢in su anki davranigini analiz
eden bir teknigi ifade eder. Markov Analizi, zamanla bir durumdan diger
duruma gegisteki olasiliklar belirlenebilen sistemlere uygulanabilir. Miisterinin
marka degisikligi, makine bakimi, alacaklarin tahsili problemi, pazar fiyat
hareketliligi, gé¢ olgusu v.b. Markov Analizi’nin uygulamalarindan sadece bir
kacidir. (Markland ve Sweigart, 1987: 666 ).

Bir deneysel olguyu tanimlamada matematigi kullanmak igin bir
matematiksel modelin kurulmast zorunludur. Bir deneyin matematiksel
modelinin kurulmasinda ilk adimlardan biri s6zkonusu deneyin biitiin miimkiin
sonuglarinin kiimesini belirsizlie yol agmayacak bir bicimde tanimlamaktir.
Tesadiifi olmayan deneysel olgular igersinde belirsizlik olmadig1 igin
incelemekte gereksiz olacaktir. Bu nedenle s6z konusu deneyin tesadiifi olmasi
gerekir. Olasilik teorisi tesadiifi deneyler ile ilgili ¢caligmada matematiksel bir
temel saglar ( Brémaud, 1999: 1).
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Genel olarak, baslangic vektorii agiken siirecin n-adim sonraki
dagilimi a, = a,_1.P veya a, = ag.P" bagintisi ile bulunabilir. P" matrisi n -adim

gecis olasiliklarini temsil eder P" nin elemanlart pij(n) ile gosterilir:

. . 1,i=jise
pij(n) = PP 0o =) pij(O) "% {O ,i=jise oldugu agiktir. Biitiin

negatif olmayan m ve | tamsayilari i¢in

pijll +m) = ZPik(‘)-ij(m) cee ()

keS

bagmtisi gegerlidir. p;(+m) , iden jye tamml (1+m) adimda gitmenin

olasiligini verir. (+) denklemine “Chapman-Kolmogorov denklemi” denir.

III. Kuadratik Programlama
Amag fonksiyonu ve kisitlarin dogrusal oldugu bir problem “Dogrusal
Programlama Problemi” olarak adlandirilir. Kuadratik Programlamanin
Dogrusal Programlama probleminden tek farki amag¢ fonksiyonundaki i = j igin

terimlerin x]2 ve xx; seklinde olmasidir. Kuadratik Programlama probleminin

matris seklindeki notasyonu
1.7
Mak]f(x) = ox - > x'Qx
Kisitlar : Ax<b ve x>0
seklindedir.c bir satir vektorii, x ve b siitun vektorleri, Q ve A matrisler
ve T transpozeyi gosterir.Q matrisinin elemanlari g;; sabitlerinden olusur ve
qg; = q; esitligi gegerlidir. Bu esitlik amag fonksiyonundaki % carpaninin

sebebidir. Su halde ama¢ fonksiyonu g;, c nin elamanlari ¢; cinsinden
asagidaki sekilde de yazilabilir ( Hillier ve Lieberman 1995: 586 ).

1 n 1 n n
f(x) = cx —EXTQX = ;Cij —EZZqijxixj

i=1 j=1
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Kuadratik Programlama hakkindaki detayli bilgi i¢in bakimz (Zhibin, 2005:
447,18 ve Krogsted, 2005: 1-20 ).

IV. Kuadratik Programlama ile Gec¢is Matrisi
Degerlerinin Belirlenmesi

Kuadratik Programlama ile gec¢is matrisi degerlerinin belirlenmesine
yonelik bir literatiir taramasi1 yapildiginda, teorik ve uygulama ile ilgili
calismalarin yogun bir sekilde artti§i goézlenir.Bu yontem ,6rnegin finansal
analizlerde uygulama alan1 bulmaktadir(Christodoulakis,2005:2-4).Yine bir
baska calismada Kuadratik Programlama kullanilarak Markov gecis matris
degerleri  belirlenmis ve  kredi riski  iizerine  bir uygulama
yapilmistir(Jones,2005:6-22).Bununla birlikte mikro verilerden yararlanilarak
gecis olasiliklarini tahmin eden teorik caligsmalara da
rastlanmaktadir(Collins,1974:355 ve Kelton,2005:175-194). Molekiiler dinamik
ve meteoroloji dallarinda 6zellikle siirekli zaman serilerinde sonuglardan yola
cikilarak model belirleme amaci ile Markov gecis matrislerine
bagvurulmaktadir. Kuadratik programlama ile ¢éziime yonelik etkin algoritma
yazilabilecegi cesitli 6rnekler iizerinde gosterilmektedir (Crommelin, Vanden-
Eijnden, 2006: 782-805).

Gegis matrisinin tahmini bu ¢aligmada anlatilan yontemden tamamen
farkli olan, Lagrange Carpanlar1 Yontemi olarak bilinen teknik ile de yapilabilir.
Bu teknikte optimizasyon problemi Quasi-Newton algoritmast kullanilarak
amag¢ fonksiyonunun Hessian matrisinin ters matrisi her iterasyonda yazilan
algoritmalarla aranan hedefe yaklastirilmaktadir (Cilingirtiirk, 2003: 205-211).
Dogrusal Programlama  kullanilarak  gecis matrisinin  tahmini  de
yapilabilmektedir (Can, 2004: 508-510). Gegis matrisinin bulunmasi ig¢in
genellikle anket yapilmasi gerekir. Bu makalede ise farkli bir yol denenmekte;
ilgili konuda ge¢mis pazar paylarinin periyodlari géz Oniine alinarak gegis
matrisi Kuadratik Programlama ile tahmin edilip, sz konusu gec¢is matrisinin
gelecek periyodlarda kullanilmasi adina anket yapilmaksizin gecis matrisinin
bulunmasina yonelik bir ¢alisma ortaya konulmaktadir.

K sirketi iceren N duruma sahip bir pazarlama uygulamasini

diistinelim. Pazar paylarinin ilk periyod i¢in (vl(o),vgo),...,v,go)) ve 2. periyod
igin (v1(1>,v§1),...,v§,1)) ve bodyle devam ederek w periyod igin
(V{W),VSW),...,V,EIW)) oldugunu farz edelim. Tahmin edilmesi gereken gegis

matrisimiz
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Pi1 P12 .-+ Pin

P21 P22 .- P2N
P =

Pnt Pn2 --- PaN

olsun. Baslangi¢ pazar pay1 vektoriimiiz (vl(o),vgo),...,vh(,o)) ve ikinci pazar pay1

vektorimiiz (Vl(l) , Vél), ey V,Ell)) oldugundan
(VO O, )P = (v, Vi, vP) . (1)

bagintis1 gegerlidir.(1) bagintis1 asagidaki denklemleri verir:

N
ZVi(O)-pij - v].(l) ,i=1,2,...,N
=
(Vl(l)lvél),_,,,v,&l)) periyodundan baslayarak bir sonraki periyod igin asagidaki

bagintiy1 yazabiliriz:
(Vi v, v e = (V@) i), vi@) . (2)

N
(2) bagmtist i¢in denklemler Z\/i(l).pij = Vj(z), j=1,2,...,N seklindedir. Bu
i=1
sekilde devam ederek

(Vl(wfl),Vg""*l),...,v,&""*l)) periyodundan baglayarak (V}W),Véw),...,v,&w)) periyodu
icin (Vl(w‘l),véw‘l),...,V,E,W‘l)) P= (V{W),véw),...,v,gw)) bagintisindan
N

Z\/i(w‘l).pij = VJ.(W) , j=1,2,...,N denklemleri elde edilir.
)

Elde edilen bilgiler bir tablo yardimiyla 6zetlenebilir:
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Tablo 1: W Periyot Icin Tahmini ve Ger¢el Degerler Tablosu
Zaman Durum Tahmin Edilen Gergel | Hata
1 N V(l) N
Z Vi(o)-pil ! Vl(l) - z Vi(o)-pil
i=1 i=1
1 2 N vit N
Z V;(O)-Diz 2 Vél) - Z Vi(o)-DIZ
i-1 i=1
N " y0) Wl oSy
zVi PiN W' - ZVi PiN
i-1 i=1
1 N v(2) N
2 V;(l)-Pu ! Vl(z) - z Vi(l)-pil
i-1 i=1
2 2 N vi2) N
Z V;(l)-PQ 2 Véz) - z V|(1) Pi2
i-1 i=1
N "y Wl ve S
ZV; PiN W’ - Z ViV pin
i=1 i=1
! " y-1) v | Sy
ZV;W_ Pit V" —ZViW_ Pit
i-1 i=1
2 N V(W) N
2 Vi(wfl)-Piz 2 Véw) - z Vi(wfl)-Piz
i=1 i-1
w-1
N N viw) N
Z V;(W_l)-DiN N V[ij) - Z Vi(w_l)-piN
i1 i1
Simdi,
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N
ZV| pl_]_V lj:1121"'lN
i=1

dogrusal denklem sistemi

Mak]z =p11 +p22 +...+ PNN
kasitlar :

VO Vi) 5-1,2,.N €)

seklinde bir dogrusal programlama probleminin ¢6ziimiine yaklastirilabilinir.
Pazarlama biliminde marka bagmmliligi ge¢is matrisindeki asal kdsegen
iizerindeki elemanlarmm maksimum olmasin1 gerektirir. Ancak dogrusal
programlama probleminin ¢éziimil bilgisi 15181nda (3) ile ifade edilen modelin
¢Oziimii yani p;; degerlerinin bulunmasi imkéansizdir. Bu nedenle (3) ile ifade
edilen problemde herbir zaman periyodunda tahmin edilen degerlerle gergel
degerler arasindaki farkin kareleri toplamini minimize etmek pj; tahmini

degerlerin gercege oldukca yakin olmasini saglayacaktir. Parametre tahmini igin
bakiniz ( Draper ve Smith, 1981 ).

Su halde;

N 2
[Min]a = [Zvi(o).pi1 - vl(l)] +
i=1

N 2
{zviu).pu _v;z)} ,

i=1
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pjel0,1];i=1,2,..N

j=1,2,..,N
problemini ¢dzmeye ihtiyactmiz vardir. Aamag¢ fonksiyonu minimize
edileceginden amag fonksiyonundaki sabitlerin yok edilmesi pj;; degerlerini

Kisitlar:

etkilemeyeceginden bu sabitler yok edilerek amag fonksiyonu
A=CX - %XTQX

seklinde bir kuadratik (karesel) fonksiyona indirgenir. Su halde problem bir
Kuadratik Programlama problemine indirgenerek QSB paket programi
yardimiyla kolaylikla ¢6ziimlenerek gecis matrisinin tahmini gergeklesmis olur.

V. Uygulama

Bu ¢alismada pazarlama aragtirmasinin 6nemli problemlerinden bir olan
pazar pay1 tahmininde kullanilabilecek Markov gecis matrisinin teorik olarak
belirlenmesi amac¢lanmistir. Bununla birlikte aragtirma Tiirkiye’nin 6nde gelen
sektorlerinden olan otomotiv sektdrii lizerine yonlendirilmistir.

Otomotiv sanayi, demir-gelik, petro-kimya, lastik gibi temel sanayi
dallarinda, baglica alict ve bu sektorlerdeki teknolojik gelismelerin de
stiriikleyicisi konumundadir. 1990'li yillardan giiniimiize kadar gegen siireg
icerisinde sanayilesmis iilkelerde ulasilan sermaye birikiminin boyutu yeni
ekonomik yonelimlerle birlikte tiim ekonomik sektdrler gibi otomotiv sektdriinii
de biiylik capta etkilemistir. Uygulanan kiiresel politikalar sonucunda merkez
iilkelerdeki teknoloji ve bilgi iiretimi gelistirilmis, ¢evre iilkelerde ise klasik
emek yogunluklu sanayi {iretimi desteklenmistir (TMMOB, 2006). Dolayisiyla,
iilkemizde otomotiv sektdrii uzun yillar boyunca ithalata karst korunmus ve
sermaye ile teknoloji birikiminin saglanmasina calisiimistir. 1991-1993 yillart
Tiirk otomotiv sektoriiniin  iiretim agisindan en hizli gelisiminin saglandig
donemdir. Bu déonemde imalat sanayiindeki ve i¢ talepteki hizli gelisime paralel
olarak tasit araclarinda 6zellikle de otomobil iiretiminde 6nemli dl¢iide iiretim
artig1 saglanmis ve sektordeki biiyiime ortalama % 30'lara ulasmistir. Ancak
1994 yilinda yasanan kriz ve hiikiimetlerin uyguladiklar1 ekonomik ve siyasi
programlar ile bu donemde hizlandirilan AB entegrasyon siireci ve Giimriik
Birligi uygulamalari sonucunda ithalatin toplam pazardaki payr artmistir.
Ozellikle 1996 yilinda Giimriik Birligine girilmesi ile ithalatta yasanan artis
otomotiv sanayinin i¢ine girdigi olumsuz kosullar1 daha da agirlagtirmustir.



Iktisadi ve Idari Bilimler Dergisi, Cilt: 21 Ocak 2007 Sayr: 1 97

Caligmada ozellikle yerli ve ithal arag talebi arasinda gegisler irdelenerek
Tiirkiye’de otomotiv sektoriinde yerli arag¢ liretimini belirleyecek talep gelisimi
ortaya konmaya calisilacaktir. Bu nedenle sektor yillara gore incelendiginde
2001 yili baginda da yasanan finansal kriz ve sonrasindaki hiikiimet politikalar
yapisal degisiklikler yarattigindan, daha duragan bir dénem olan 1996-2001
yillar1 arag satiglar1 dikkate alinmistir. Otomotiv sektorii satis miktarlarina
iligkin kullanilan kaynakta 1997 yil1 degerleri verilmemistir.

Tablo 2.:Otomotiv Sektorii Yillik Motorlu Tagsit Satig Miktarlar: (Bin Adet)

1996 | 1998 ] 1999 2000| 2001
Toplam Satig 343 478 403 | 659 196
Yerli Arag Sat. 246 298 226 319 101
ithal Arag S. 97 180 177] 340 95

Kaynak: OSD, Nisan 2002
Bu periyot dahilinde yerli ve ithal araglarin satislar1 dikkate alinarak

pazar paylar agagidaki sekilde hesaplanmistir. Vektorlerin ilk elemanlar Yerli
Arag Satig,ikinci elemanlari ise Ithal Arag Satig oranlarini géstermektedir.

1996: (1 1) =(0,72 0,28)
1998: (1" 1")=(0,62 0,38)

1999: (Vl(z) 1/2(2)):( ,56 0,44)
)

(
(

Bu durumda tahmin edilecek gecis matrisi

3

2000:

~

2001:

0
9y )=(0,48 0,52)
(4) 1/2(4)) (

~

0,52 0,48)

p_ [Pn Plzj veya kisaca P = ( P 1- plj olsun. Su halde
P21 P22 1=p2 P2

(0, 72 0,28)P:(0, 62 0,38) bagintisindan
0,72p1+0,28(1—p2)=0,62
0,72(1—p1)+0,28p2 =0,38

denklemleri elde edilir. Bu sekilde devam ederek
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( 0,62 0,38 )P = (0, 56 0, 44) bagintisindan

0,62p, +0,38(1-p,)=0,56
0,62(1- p,)+0,38p, = 0,44

denklemleri,
(0, 56 0, 44)P = (0,48 0, 52) bagintisindan

0,56, +0,44(1-p,)=0,48
0,56(1- p,)+0,44p, =0,52

denklemlerini ve sonucta da

(0, 48 0, 52)P = ( 0,52 0, 48) bagntisindan da

0,48p,+0,52(1- p,)=0,52
0,48(1— p,)+0,52p, = 0,48

denklemleri elde edilir. Elde edilen bilgileri bir tablo ile 6zetleyelim:

Tablo 3: Bes Periyot I¢in Tahmini ve Gergel Degerler Tablosu

Zaman | Durum Tahmini Gergel
1 0,72p;+0,28(1-p,) 0,62
! 2 0,72(1-p1)+0,28p; 0,38
1 0,62p,+0,38(1-p2) 0,56
? 2 0,62(1-p;)+0,38p, 0,44
1 0,56p,+0,44(1-p,) 0,48
’ 2 0,56(1-p;)+0,44p, 0,52
1 0,48p;+0,52(1-p2) 0,52
* 2 0,48(1-p;)+0,52p, 0,48

Su halde gegis matrisini tahmin etmek i¢in problemimiz,
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[Min]A =[0,72p, +0,28(1- p,)~0,62]
+[0,72(1- p,)+0,28p, 0,38
+[0,62p,+0,38(1- p,)-0,56]
+[0,62(1- p,)+0,38p, 0,44
+[0,56p, +0,44(1- p,)-0,48]
+[0,56(1- p,)+0,44p, -0,52]
+[0,48p,+0,52(1- p,)-0,52]

+[0,48(1- p,)+0,52p, 0,48

ple[oll]l pze[oll]
seklindedir. Gerekli acilimlar ve diizenlemeler yapildiginda problem,

[ Min]A=2[ 0,5184p; —0,4032p, p, +0,0784p; —0,4896p, +0,1904p, +0,1156 |
+2[0,3844p7 —0,4712p,p, +0,1444p? —0,2232p, +0,1368p, +0,0324 |
+2[0,3136 —0,4928p, p, +0,1936 p; 0,048, +0,0352p, +0,0016 |
+2[0,2304p7 —0,4992p, p, +0,2704p; |

ple[orl]l Pze[ofl]

ve sonug¢ta ama¢ fonksiyonu minimize edileceginden herbir terimdeki 2 sabiti
ve sabit terim yok edilerek problem,

[Min]A [ 1,4468 p —1,8664p, p, +0,6868p3 —0,7576 p, +0,3624p, | seklinde sadece
p1e[0,1], p,e[0,1] kisitlart olan bir Kuadratik Programlama problemine

indirgenir. Problemin QSB paket programi yardimiyla ¢06ziilmesinden
p,=0,74, p, =0,26 elde edilir. Su halde tahmini gecis matrisimiz asagidaki

p_ 0,74 0,26
10,26 0,74

Bulunan p; ve p, degerlerinin Tablo—3 deki tahmini deger siitiinunda

gibidir;

yerlerine yazilmastyla gercel degerlere ne kadar yakin oldugu gozlemlenebilir:
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Tablo 4: Bes Periyot Icin Sonu¢ Tablosu

Zaman | Durum | Tahmini | Gergel Hata
1 0,6056 0,62 0,0144
1 2 0,3944 0,38 -0,0144
1 0,5576 0,56 0,0024
? 2 0,4424 0,44 -0,0024
1 0,5288 0,48 -0,0488
’ 2 0,4712 0,52 0,0488
1 0,4904 0,52 0,0296
* 2 0,5096 0,48 -0,0296
VI.Sonu¢

Pazarlama problemlerinin ¢6ziimiinde sayisal modellerin  dnemi
yadsimamaz. Gelecege yonelik pazar paylarinin tahmini her isletmenin mutlaka
bilmek isteyecegi bir olgudur. Birgok isletme i¢in zamani en iyi bir sekilde
degerlendirmek ve maliyetleri minimize etmek veya baska sdylemle kari
maksimum yapmak, isletmenin varligimi korumak ve siirdiirebilmek igin
zorunludur. Genellikle isletmelerin amaci hedefledikleri miisteriye ulagarak
pazar paylarimi arttirmaktir. Bu makalede; deneme-yanilma, tecriibeye dayali
karar alma ve uygulama yerine gecmis veya su andaki mevcut pazar paylarinin
bilinmesi ile ileriye yonelik pazar paylarinin tahmininde kuadratik programlama
teknigi kullanilarak gegis olasiliklart tahmini matrisi belirlenmistir. Gegis
matrisinin bulunmasi, isletmelerin durumlar arasindaki gecis olasiliklarini
bilmesi, kendilerini degerlendirme ve ileriye yonelik kararlar almasi agisindan
son derece onemlidir. Anket yapilmadan, zaman ve maliyet kaybi yasanmadan
giiclii bir teorisi bulunan Markov gecis matrisinin en genel hali elde edilmistir.
Kuadratik programlama ile gecis olasiliklar1 matrisinin tahmini yapilarak
isletmelerin bu olasiliklara gore degerlendirilmesi bu g¢aligmanin merkezini
olusturmaktadir. Sayisal bir uygulama verilerek teknigin isleyisi genelden 6zele
indirgenerek ayrintili  bir sekilde agiklanmigtir. Uygulamada otomativ
sektoriinde yerli ve ithal araglarin talepleri arasindaki gecis olasiliklari, gegmis
pazar paylarinin belli olmasi ile gergel degerlere oldukca yakin bir sekilde
tahmin edilmistir. 1996-2001 dénemi incelendiginde ithal arag talebi egiliminin
arttign gozlenmektedir. Ancak talepteki bu degisim gecis olasiliklan ile
degerlendirildiginde yerli ara¢ tercih edenlerin %74’iiniin bir sonraki déonemde
tekrar yerli arac talebinde bulundugu ve %26’sinin ithal arag tercihi yaptigt
ortaya c¢ikmaktadir. Talep tercihleri arasindaki gec¢is olasiliklarinin anket
kullanilmaksizin bulunmasi bu ¢alismanin 6nemini ortaya koymaktadir.
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