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Oz

Markov Zinciri modeli pazarlama, egitim, finans ve imalat gibi bir¢ok alanda kullanilmaktadir. Sakl
Markov modelleri ise Markov zincirleri baz1 6zellikler eklenerek olusturulmustur. Bu c¢alismada,
Istanbul’da egitim goren iiniversite dgrencilerinin GSM operatér tercihlerini etkileyen faktérler ile ilgili
bir uygulama yapilmistir. Sakli Markov Modeli ile dgrencilerin kullandiklart GSM operatorlerini ve bu
operatorleri tercih etme nedenleri tahmin edilmistir. Tahminler sonucunda, tercih edilecek GSM
operatorleri sirasiyla Turkeell %37,10, Tiirk Telekom %31,78 ve Vodafone %31,12 olarak bulunmustur.
Elde edilen bulgulara gére bu GSM operatdrlerinin tercih sebepleri Turkcell i¢in kapsama giicli, Tiirk
Telekom ve Vodafone i¢in ise fiyat uygunlugu oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Markov zincirleri, Sakli markov modelleri, Marka tercihleri

Analysis of GSM Operator Preference of University Students in Istanbul By Using
Hidden Markov Model

Abstract

Markov Chain uses in many areas such as marketing, education, finance and manufacturing. Hidden
Markov models were created by adding some features to Markov chains. In this study, an application was
made about the factors affecting the GSM operator preferences of university students studying in Istanbul.
Using the Markov Model, why students prefer for the GSM operators and reason of these choosing of
operators were predicted. As a result of the prediction, GSM operators to be preferred were 37.10%, Tiirk
Telekom 31.78% and Vodafone 31.12% respectively. According to the obtained evidence, the reasons
behind choosing these brands are determined as network coverage for Turkcell and price eligibility for
Tiirk Telekom and Vodafone.
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1. GIRIS

Giiniimiizde cep telefonu ve GSM (Global System
for Mobil Communication) sektorleri siirekli
gelisme gosteren sektorler arasinda yer almaktadir.
Bu sektorlerin ilkemizdeki durumlari
incelendiginde, halen insanlarm biyik bir
kisminin cep telefonunu aktif bir sekilde kullandig1
goriilmektedir. Bu durumda GSM operatorlerinin
yeni cep telefonu sahibi olacak kisileri abone
yapmaya doniik kampanyalarin yani sira daha
biiyiik bir potansiyele sahip olan ve halihazirda cep
telefonu kullanan fakat diger GSM operatdrlerini
tercih etmis bulunan aboneleri kendi abonesi
yapmaya  yonelik  kampanyalar  iiretmeye
caligmaktadirlar. GSM operatorleri uyguladiklari
bu kampanyalarla hem abone sayisini arttirmaya
hem de abonelerinin diger operatorlere gegmelerini
engellemeye ¢alismaktadirlar.

Ulke niifusumuzun biiyiik bir kismmi gengler
olusturdugu ve ayni zamanda bu gen¢ kesimin
teknolojideki gelismeleri de daha yakindan takip
ettigi igin liniversite 6grencileri, GSM operatorleri
icin 6nemli bir pazar paymi abone kaynagini
olusturmaktadir. Bu  c¢alismada  {iniversite
ogrencilerinin GSM operator tercih siralar1 ve
tercihlerinin altinda yatan nedenlerin Sakli Markov
Modeli ile belirlenmesi amag¢lanmustir.

2. MATERYAL VE METOT

2.1. Markov Siireci ve Markov Zinciri

Markov siireci, su anda meydana gelen bir olayin
gelecekteki durumu hakkinda olasilikli bilgiler
edinmeyi saglayan bir yontemdir. Markov
analizinde Onceki durumlardan bagimsiz olarak,
yalnizca mevcut duruma bagli olan siirecin, nasil
gelisecegini iceren olasiliklari bulunduran bir
Ozelligi  bulunmaktadir [1]. Siireglerin ¢ogu
uygulamada bu tanima uymakta ve dolayisiyla da
bu siireclere Markov analizi olasilik modeli
uygulanabilmektedir  [2]. Markov ~ siireci
uygulamalarinda, optimal bir sonuca ulasmak
yerine karar vermeye yardimci olabilecek olasilikli
bilgiler saglama amaci giidiiliir [3].
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Dizi kiimesindeki n sayida zaman noktasinin
herhangi bir ¢ <¢,..<¢, kiimesi igin, X, nin
X,, X, ,...X, ’nin verilen degerlerine gore kosullu
dagilimi yalmzea X,  ’in degerine (X’in bir 6nceki
zamandaki degeri) bagl ise {X,eT| siirecine

Markov Siireci denir. S6z konusu bu durum,

matematiksel olarak
PX, =X, |X, =X,..X, =X _)PX =X X =X_)
seklinde ifade edilmektedir [4,5].

Bir Markov siirecinde, siirecin  durumunun
belirlenmesi kosuluyla siirecin belli olan bu
durumdan sonraki ve Onceki durumlarmin

birbirinden bagimsiz olmasi 6zelligine Markov
ozelligi denir [6,7].

Bir Markov siireci, kapsadigi olast durumlar
kiimesinin sonlu olmasi, durumlarin baslangi¢
olasiliklarinin bilinmesi, durumlar arasi duragan
gecis olasiliklarinin varligi ve Markov ozelligini

tasimast  durumunda Markov Zinciri admi
almaktadir [2,8].

Markov  siireglerinin, birgok farkli alanda
uygulamalarina rastlamak miimkiindiir. Markov
stirecleri, biyoloji, fizik, meteoroloji, tretim,
astronomi, kimya ve benzeri fen bilimlerin
yaninda, ekonomi, finans, egitim, pazarlama,

hukuk, saglik hizmetleri ve isletme gibi sosyal
bilimlerin 6zel konularinda da uygulama olanagi
bulmustur.

2.2. Sakh Markov Modeli

Markov zinciri modellerinde sistemin, bir
durumdan diger duruma gegisi s6z konusudur.
Sistemin bulunabilecegi bu durumlar ve durumlar
aras1 gecisler acik bir sekilde gozlemlenebilir
durumda ise Markov zinciri s6z konusudur. Sakli

Markov Modelinde ise durumlar disaridan
dogrudan gozlemlenemez, yalnizca her bir
durumdan meydana gelen gozlem ¢iktilar

gozlemlenebilir. Gozlem ¢iktilarinin  bir araya
gelmesi ile gozlem dizisi meydana gelmektedir.
Sakli Markov Modelinde gozlem dizisinin altinda
yatan durum dizisinin bilinmemesi, s6z konusu

C.U. Miih. Mim. Fak. Dergisi, 33(4), Aralik 2018



modellerin “Sakli” olarak ifade edilmesine neden
olmaktadir. Ayrica Sakli Markov Modelinde
sistemde meydana gelen gozlemlerden her biri
zamandan bagimsizdir ve mevcut durumun her bir
olaya iliskin olasiligi, dagilim degerine bagh
olarak ortaya ¢ikmaktadir [9].

Sakli Markov Modelinin gézlemlenebilir Markov
stirecinden farki, sistemin herhangi bir aninda
hangi durumda oldugunun bilinememesi, ancak
sistem herhangi bir durumda iken bu durumun
tetikledigi  gbzlemin ortaya konulabilmesidir
[10,11].

Sakli Markov Modeli ile ilgili olarak 1940’I

yillardan itibaren teorik olarak c¢alisilmaya
baglanmig fakat model uygulama alaninda
yayginlasamamistir. Model, 1960 ve 1970’li

yillarda Baum ve Petrie [12], Baum ve Eagon [13],
Baum ve arkadaglari [14] ve Baum [15] tarafindan
gelistirilmistir. Son yillarda ozellikle bilgisayar
sistemlerinin 6nemli diizeyde gelismesi sonucunda
uygulama alanlar1 olduk¢a yayginlagmistir. Sakli
Markov Modeli, birbirinden farkli bir¢ok alanda
kullanilmustir (Cizelge 1).

Cizelge 1.Sakli markov modeli kullanilarak
gerceklestirilen bazi ¢caligmalar

Konu Calismalar
Guoliang ve Xia [16], Krogh ve
Biyoloji arkadaslar1 [17], Yin ve Wang
[18], Felsenstein ve Churchill
[19], Krogh ve arkadaslar1 [20]
”IF):}lljlriiI:si Can ve arkadaslar1 [21]

. Biiyiiktatli [3], Can ve Oz [9],
Ekomoni | b o m ve Aaghaic [22], Oz [23]
Hava Yaman [24], Lambert ve
Durumu arkadaslari [25]
insan Rabiner [5], Habg:rdar [10],
Davranislar Argungah ve Cetin [26], Tunca
Tanima [27], Cilla ve arkadaglar1 [28],

Hanilgi ve Ertag [29], Uslu [30]
Miisteri Emam ve Aaghaie [22], Netzer
Mliskileri ve arkadaslar1 [31], Can ve Oz
Yonetimi [34]
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2.3. Sakl Markov Modeli Varsayimlari

Matematiksel ve hesaplamaya dayali islemlerde
kolaylik saglamasi agisindan Sakli Markov Modeli
teorisinde Markov, duraganlik ve ¢ikti bagimsizlik
varsayimlarini kullanilmaktadir.

1) Markov Varsayimu:

Sakli Markov Modelinde gegis olasiliklari
Esitlik 1 ile gibi tanimlanir.
agj:P[qt:Sj'qr—l:SiJ (1)

Burada gelecek durumun yalnizca simdiki duruma
bagli oldugu varsayilmaktadir. Bu durumda model
birinci derece Sakli Markov Modeli olmaktadir.
Gelecek durum ge¢misteki & duruma dayaniyorsa,
bu durumda model, k. derece Sakli Markov Modeli
olarak ifade edilir. k derece Sakli Markov
Modelleri icin gec¢is olasiliklar1 Esitlik 2 ile
tanimlanir [5].

Ly i) = P|:qz+1 =814, =5, =S, 11a :Sik:| (2)
(1< ity < N)

Yiiksek dereceli Sakli Markov Modeli olduk¢a
karmasik  bir yapiya sahip oldugu ig¢in
uygulamalarda birinci derece Sakli Markov Modeli
yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.

2) Duraganlik Varsayimi:
Duraganlik varsayiminda gecis olasiliklarinin

gecerli durumdan bagimsiz olduklar1  kabul
edilmektedir. Bu varsayim Esitlik 3 ile tanimlanir.

P[q’\” :Sj ‘qh :S[:|:P|:%2+l :Sj ‘qlz :S[:'
Vi vet,

3)

3) Cikti Bagimsizlvk Varsayimi:

Cikt1 bagimsizlik varsayimi ise var olan, gegerli
gdzlemin (¢iktinin) 6nceki gozlemlerden istatiksel
olarak bagimsiz olmasi gerektigini belirtmektedir.
Cikt1 bagimsizlik varsayimi, O=0,,0,,...,0, olarak
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ifade edilen goézlem serisi ele almarak formiile

edilebilir. Sakli Markov Modeli A i¢in ¢ikti
bagimsizlik varsayimina goére Esitlik 4 ile
tanimlanir.

T
P[O41,q47:A)= [ [ P(0, 14,5 2) 4

t=1

Bu varsayimin gecerliligi, diger iki varsayima gore
¢ok smirhidir.  Bazi durumlarda bu varsayim
yeterince uygun olmayabilir. Bdylece Sakli
Markov Modellerinin kuvvetli ve zayif yonleri
ortaya ¢ikmakatdir [32].

2.4. Sakli Markov Modelinin Ozellikleri

i) N, sistem igindeki durumlarin sayisini ifade
etmektedir. Durumlar sakli olsalar da, genellikle
durumlar kiimesine (s={s,,s,,....s,})iliskin bazi

belirgin fiziksel anlamlar bulunmaktadir. Genel
olarak, durumlar kendi iglerinde, herhangi bir
durumdan diger durumlara ulasilabilecek bicimde
baglantilidir.

ii) M, her bir duruma ait ayrik gozlem
sembollerinin sayisini ifade etmektedir. Gézlemler
sirekli ise, M sonsuzdur. Gozlem sembolleri
(v={%.vy5.svy}), modellenen sistemin fiziksel

c¢iktisina karsilik gelmektedir.

iii) Herhangi bir durumdan diger durumlara tek bir

adimda gegis olasiliklar1  standart  olasilik

kurallarina Esitlik 5 ve Esitlik 6 uymalidir.

4,20 i=1.,Nj=1.,N (5)
N

Da,=1i=1..N (6)

J=1

iv) j durumundaki goézlem sembolii olasiligi
dagilim B ={b,(k)} olarak gosterilir ve

Esitlik 7°deki gibi tanimlanmaktadir.

b,(k)=P[v, att|q,=S,]

J

(7
i=1,.,N j=1.,N
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Ayrica, b, (k) igin asafidaki verilen stokastik
kisitlar saglanmalidir (Esitlik 8 ve 9).

b, (k)20 i=1,,N j=1.,N (®)
M

> b(k)=1 i=1..,N )
k=1

V) Baslangic durum dagilimi 7z ={r,} olarak

gosterilmekte  ve  Esitlik 10°daki  gibi

tanimlanmaktadir.

7, =P[q,=S,] i=1.,N (10)

N,M,A,Bver nin uygun degerleri i¢in (her bir
V. sembollerinden biri ve 7T dizideki

O, gozlemi 7V,
gozlemlerin sayist olmak iizere) Sakli Markov

Modeli, 0=0,,0,,...,0, gibi bir gozlem dizisini
verecek bir lireteg olarak kullanilabilir [23, 32].

2.5. Sakh Markov Modelinin Ozellikleri Ug
Temel Problemi ve Coziim Algoritmalar:

Uygulama alanlarinda Sakli Markov Modelini
kullanabilmek icin literatiirde “Sakli Markov
Modelinin Ug Temel Problemi” olarak ifade edilen
ii¢ problemin ¢6ziilmesi gerekmektedir.

Birbirine rakip iki model arasindan segim
yapilmasi istenildiginde, 1. problemin ¢6ziimii
gozlemlere en uygun olan modeli segme olanagi
verecektir. Optimal durum dizilerinin bulunmasi
ya da her bir durumun ortalama istatistiklerinin
elde edilmesi gibi islemler i¢in 2. problemin
¢oziimii kullamilir. 3. problem olan Ogrenme
problemi, model parametrelerinin, goézlemlenen
verilere optimal olarak uyarlanmasina ve bu
sayede en iyi modelin yaratilmasina olanak
tanimakta oldugundan Sakli Markov Modeli ile
ilgili bir ¢ok uygulama i¢in 6nem tagimaktadir.

Sakli Markov Modelinin ii¢ temel problemi igin

yaygin bir sekilde kullanilan algoritmalar asagida
verilmistir.
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Birinci Problem: Ileri-Yon/Geri-Yon Algoritmast

Birinci  problemin  ¢dziimii icin  Ileri-Yon
(Forward) ve Geri-Yon (Backward) algoritmalari
kullanilmaktadir. Her iki algoritma ile hesaplanan
P(0 | A)olasiliklart ayni sonucu vermektedir [9].
fleri-Yon Algoritmas1 gdzlemlenen durumlarin
verilen bir modele gore bastan sona dogru olan
gerceklesme olasiliklarini hesaplanmaktadir. Geri-
Yon algoritmasi ise model tam ters yonde c¢alisarak
ayni olasiliklart hesaplamaktadir.

[leri-Yon_algoritmas: gdzlemleri, birbirinin pesi
sira zincirleme bir sekilde ele almaktadir. ¢
zamanda gozlemleri ele aldiktan sonra kosullu
durumlarin dagilimini tekrarli olarak hesaplar [3].

[leri-Yon degiskeni «,(i)=P(0,0,..0,,q,=5,| 1)
bi¢iminde tanimlanir ve ¢ aninda S, durumundaki
sistemin O, 0,...0, kismi gdzlem dizisinin olasili1

seklinde ifade edilir. Ileri-Yon algoritmasi 3
adimdan olusmaktadir. Bu adimlar asagidaki
sekilde verilebilir [9].

i) Baslangi¢ aninda tiim durumlar igin o,

gdzleminin meydana gelme olasilig1 hesaplanarak
algoritma baslatilir Esitlik 11 ve 12).

al(i) :P(017q1 :Si ‘ﬂ“)

(1)

=P(O|q,=5,)P(q, =S, 4)
a,()=7zb(0), t=1i=1,.,N (12)
ii) Herhangi bir ¢ zamaninda tim D,

durumlarindan #+/ zamaninda D, durumuna gegis

a,,,(j) degiskeni ile hesaplanir (Esitlik 13).

a,ﬂ(f):{‘Za[(i)ag,}b,.(om),

t=1,..T-1, j=1..N

(13)

iii) Son adimda istenilen P(0|4) olasihg ileri-
(e,()=P(O0,-0,.q,=5,| 2))
toplami olarak verilir (Esitlik 14).

Yon degiskenlerinin
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P01 2) =3 P(0.q, = 5, 1) = Y, (i) (14)

i=1 i=1

Geri-Yon algoritmasi degerlendirme probleminin
¢ozlimiinde kullanilan ikinci bir yoldur. Geri-Yo6n

olasilik  degiskeni  B,(i)  asagidaki  gibi
tanimlanarak baslanmaktadir (Esitlik 15).
ﬂT(i):P:[OHUOHZV'"OT|Si’ﬂ'] (15)

t=1..T s, €8

i) Baglangi¢ aninda tiim 7’ler igin g, (i) degerleri 1
olarak kabul edilir (Esitlik 16).

By (D) i=1,...,N (16)
ii) Yineleme (Esitlik 19):
N
ﬂ:(l) :zaijb/(OHI)
=1
i=1,.,Nt=T-1,T-2,...,1 (17)

Bir dizi gozlem siras1 géz Oniine alindiginda SM
Modelinin gézlem sirasinin en iyi agiklamasi
bulunmaktadir. Diger bir ifade ile P(O]|4)’y1

maksimum kilan A degerinin bulunmasi ya da
A" =argmax, P(O| 1) farkli  olarak  belirtmek

gerekirse, problem belirli bir gdzlem sirasi igin en
olas1 Sakli Markov Modeli parametrelerini tahmin
etmektir [23, 33].

Ikinci problem: Viterbi Algoritmast

Viterbi algoritmasi, ¢éziimleme problemi olarak da
tanimlanmaktadir.  Bu  algoritma,  gdzlenen
sembollerin altinda gergeklesen optimum durum
dizisini  ortaya ¢ikarmayr  amaclamaktadir.
Optimum olma tanimi, durumlarin her biri i¢in tek
tek ya da bir gozlem dizisinin tamami igin
yapilabilir.  Tek tek durumlar {izerinden
optimizasyon mantik disi sonuglar dogurabilecegi
ve ayni zamanda karmagik oldugu igin tercih
edilmez [30].

Bazi uygulamalar i¢in ardigik gozlemler igerisinde
yer alan ardisik durumlarin tahminin gerekliligi
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saptanmistir. Viterbi algoritmasi, P* olasiliginin
maksimizasyonunu saglayacak en iyi durum
ardisikliginin bulunmasinda kullanilir.

Viterbi  Algoritmas1  orijinalinde  karmasik
¢oziimlemeli kodlarin analizi i¢in planlanmistir.
Sakli Markov Modelinde verilen gozlem
ardisiklart O ={o,,0,,...,0,} i¢in en olast durum

0" ={q+¢,»q;}  bulmak
kullanilmaktadir. Onceki tanimlamada da oldugu

ardisikligini icin

gibi, fonksiyon maksimum Z degerinin y
argiimanina karsilik geldigini  gostermektedir
(Esitlik 18).

argmax {z} (13)

Viterbi algoritmasi hem P(Q|0) nokta olasilig1
hem de P(Q]0) kosullu olasilig1 es zamanli olarak
maksimize etmektedir [3].

Viterbi algoritmasinin islem adimlar1 asagida
verilmigtir.

i) Her bir durumun basglangi¢ olasilik degeri ile
birinci gozlemin olasilik degeri carpilir. Bu
durumda maksimum argiiman belirleyen (i)

degiskeni sifir degerini alir (Esitlik 19 ve 20).
(19)

S()=mb(0,),i=12,..N

v ()=0,i=1,2,..N (20)
ii) Ayri ayr tim durumlar i¢in elde edilen &, (i)

degerleri gecis olasiliklari ile ¢arpilir. Daha sonra
bu carpim degerleri icindeki maksimum deger ile
mevcut durumdaki goézlem olasiligi carpilir. Bu
islem sonucunda maksimum degere sahip olan
durum, y,(j) degiskenine atanir (Esitlik 21).

o N o
8,1y =max[6_,()a, |b,(0)),
t=2,...T, j=12,.,N

21)

. v S .
‘///(l) - argiglax[ t—l(l)a,'j:|5 (22)
t=2,.,T, j=1,2,..,N
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iii) ikinci adimdaki son gdzlem icin hesaplanan
6,()) degerleri icinden maksimum olan1 P*a

atanir. ¢, ise secilmis olan maksimum &,(i) 'nin

hangi durumdan geldigini belirlemektedir. Bu
sonug, son gozlem igin optimum durumu verir
(Esitlik 23 ve 24).

P= niéx[aT(i)] (23)

q, = arg max [6: (D] 24)

i=1

iv) Son adimda, son gozlemden ilk gozleme dogru
geri yonde ilerlenir. Her bir geri yonlii adimda
g, =y, (q,,) ifadesi ile bir sonraki adimda elde
edilmis olan optimum sonucun hangi durumdan
geldigi bulunur. Bu islem 7=/ yani baslangic
anina kadar devam eder. Bu adim sonunda g¢;

degiskeninin aldig1 durumlar dizisi, optimum
durum dizisini olugturur (Esitlik 25) [9].
q;:'//ul(q:rl),T:T_LT_27"'71 (25)

Viterbi algoritmasinda yer alan iglemler ileri-yon
algoritmasindaki islemlere benzemektedir. Iki
algoritma arasinda fark sadece toplam yerine
maksimum degerin alinmasidir. Viterbi algoritmasi
ile en yiiksek olasilig1 veren yol iizerinden P(O|4)
olasiligr elde edilir. Bu olasilik degeri (P*)
siniflamada da kullanilabilir [27].

Ugiincii Problem: Baum-Welch Algoritmasi

Baum-Welch algoritmast igin ileri/geri yon
algoritmast ifadesi de kullanilmaktadir. Bu
algoritma Onceki bilgi icin secilen ilk degerler
P,g,xr  parametrelerinin kullaniminda baslar.
Sonra mevcut modelin kullanimi, bu aligtirma seti
icin tim yollar P,4,7 'nin yeni olasilik degerleri
kullanilmak suretiyle goéz Oniinde tutulmalidir.
Mevcut modeldeki parametrelerdeki degisiklikler
devam ettigi siirece islem tekrar edilir.
Baum-Welch algoritmasinin  iglem adimlari
asagida verilmistir.
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i) t=1 zamaninda s, durumu i¢in beklenilen

sikliktaki ilk durum dagitiminin tahmini 7 = y,(i)
seklinde hesaplanir.

i) p, ve ¢,(k) tahminlerinin ilk tanimlamalari

bulunur.

iii) Meveut model A=(P.4,7); p, ve ¢,k
degerlerinin toplamidir. Giincellenmis modelin
kullaniminda  yeni iterasyonlar A =(P.,$,7)
seklinde kullanilir. Yeni model ile eski model

birbirlerine yaklagincaya kadar bu isleme devam
edilir.

iv) & onceden tamimlanmis baglangic degeri ise,
P[O|A]-P[O|A]1< & oldugunda, islem durur [3].

3. UYGULAMA

3.1. Arastirma Konusu

Bu c¢alismada, {iiniversite oOgrencilerinin GSM
operator tercihleri ve bu tercihlerin altinda yatan
nedenlerin Sakli Markov Modeli ile belirlenmesi
amaclanmisgtir. Veri toplama yontemi olarak anket
yontemi se¢ilmistir.

Uygulamada Sakli Markov Modelinin ii¢ temel
probleminden ilk ikisi kullanilmistir. Ugiincii
temel model parametrelerinin yeniden
yapilandirilmasinin = {izerine kuruludur. Model
parametrelerinin yeniden yapilandirilmasi ¢aligma
kapsami icinde olmadigi i¢in uygulamaya dahil
edilmemistir.

GSM operatéor marka tercihleri ve tercih
nedenlerinin  belirlenmesine  yo6nelik  olarak
calismanin  hedefini Istanbul’daki {niversite
6grencileri olusturmaktadir.

Calismanin verileri anket yontemi ile basit tesadiifi
ornekleme yontemi kullanilarak elde edilmistir.
Ankette yer alan soru ve cevaplarin
hazirlanmasinda anketlerden elde edilen cevaplar
ve literatlir taramasinda elde edilen bilgilerden
yararlanilmigtir. Ankette dort tane kategori sorusu
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bulunmaktadir. Birinci soru, su anda kullanilan
GSM operatdr markasinin seg¢imi, ikinci soru,
kullanilan bu markanin tercih nedeninin se¢imidir.
Ucglincii soru, bir énceki kullanilan GSM operator
markasinin se¢imi, dordiincii soru ise bir Onceki
kullanilan GSM operatér markasinin tercih
nedeninin se¢imidir.

Tiirkiye’de bulunan tim {iniversite &grencilerine
anketi ulastirmanin zorlugundan dolay1 ¢alismanin
ana kitlesini Istanbul’daki iiniversitelerde okuyan
Ogrenciler olusturmustur. Istanbul’daki
iiniversitelerde 2016-2017 yilinda egitim goren
ogrenci  sayist  YOK verilerine gére 1.2
milyon’dur. Ana kitle hacmi 1.2 milyon
oldugundan ¢alismanin %97 giiven diizeyinde
olmasi i¢in 6rneklem hacminin en az 1066 olmasi
gerekmektedir.

Elde edilen 2004 adet anketin bir bolimi (96
adedi) eksik bilgi ya da celiskili ifadeler icermesi
nedeniyle islem disi1 birakilmistir. Geriye kalan
1908 adet anketle analizler ger¢eklestirilmistir.

Universite ~ &grencilerinin -~ GSM  operatdr
tercihlerinin ve tercih nedenlerinin Sakli Markov
Modeli ile tahmin edilebilmesi i¢in Sakli Markov
Modelini olusturan parametrelerin belirlenmesi
gerekir.

Belirli bir zamanda herhangi bir GSM operator
markasinin tercih edilmesinin altinda yatan neden
Sakli Markov Modelinin  “durum’n” olarak
alimmustir. {g, =D,} .

GSM operator marka tercih nedenleri, anketlerde
yer alan acik uglu sorulara verilen cevaplar
degerlendirilerek belirlenmigstir. Bu sayede elde
edilen tercih nedenleri literatiirden elde edilen
nedenler ile karsilastirilmig ve uygulama igin 7
temel tercih nedeni belirlenmistir.

GSM operatorii marka tercih nedenleri icin bir
O6nceki ve su anki tercih nedenleri kullanilarak
gecis olasiliklart  matrisi  kurulmustur.  Gegis
olasiliklar1 matrisi satir ve siitunlari
D={D,D,,D,,D,,D;,D;,D,} seklinde (Cizelge 2)

ifade edilen bir onceki kullanilan GSM operator
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tercith nedeninden su anda kullanilan GSM
operatdr tercih nedenine gecis olasiliklarmi
(Cizelge 3) {4={a,}} icermektedir.

Cizelge 2. SM modeli i¢in sakli durumlar

Baslangig aninda GSM  operatér  tercih
nedenlerinin  birbirlerine gore bir Onceligi
olmamasindan dolay1 baslangi¢ durum olasiliklari
esit olarak alinmistir (Cizelge 5).

Cizelge 3. Gegis olasiliklar matrisi

aij | Di D; Ds Dy Ds Ds D7
D; |029 (0,16 | 0,10 | 0,08 | 0,21 | 0,08 | 0,08
D> | 0,180,451 0,05] 0,09 | 0,09 | 0,09 | 0,05
D; | 026 |0,16 | 0,050,011 | 0,21 | 0,16 | 0,05
Ds | 029 (0,18 0,24 | 0,18 | 0,12 | 0,00 | 0,00
Ds | 0,26 (0,10 0,13 | 0,00 | 0,39 | 0,06 | 0,06
Ds | 042 (0,13 0,16 | 0,00 | 0,03 | 0,23 | 0,03
D7 0,18 10,09 | 0,36 | 0,09 | 0,09 | 0,00 | 0,18

Ankette yer alan bir 6nceki durumda kullanilan
GSM operator marka (Cizelge 4) tercihi 7, ve su

anda kullanilan GSM operatdr marka tercihi 7,

sorularina verilen yanitlar Sakli Markov Modelinin
“gozlemleri” olarak alinmustir.

Cizelge 4. Markalar ifade eden gozlemler

Sembol Gozlemler
Vi Turkcell
V> Tirk Telekom
Vs Vodafone

GSM operator tercihleri, tercih nedenleri ile
birlestirildiginde  gozlem olasiliklar1  matrisi
{B={b;(k)}} olusturulmaktadir. Bu matrise gore

herhangi bir durumda iken GSM operator
markalarmin tercih olasiliklar1 verilmistir. (8) ve
(9) ifadeleri ile acgiklanan gozlem olasiliklar
matrisi anket cevaplarina gore hazirlanmistir.
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Cizelge 5. Gozlem olasiliklar1 matrisi
Sembol Sakli Durumlar % % 7
1 2 3
D Uygun fiyath tarifeler (Tim D; 0,0341 0,6383 0,3276
! miisterilerine) D 0,0580 0,4646 0,4774
D Numara tastyanlara 6zel uygun fiyatl D; 0,2752 02111 0,5137
2 tarifeler Dy 0,7334 0,100 0,1666
D Genglere sunulan hizmetler Ds 0,8276 0,0217 0,1507
’ (Gnctrkell, Freezone, Selfy) Ds 0,6788 0,1315 0,1897
: Dy 0,4736 0,1843 0,3421
D, Internet hiz1
D Sebeke kapsama alaninin genisligi Sakli Markov Modelinin  birinci  problemi
D, Marka imaji kullanilarak 2 modeli i¢in kullanilan P(O|4)
D, Miisteri hizmetlerinin kalitesi degerleri, bir 6nceki ve su anki GSM operator

tercihlerinden sonraki tercih edilecek markaya
iliskin olasiliklar1 ifade etmektedir. Burada yer
alan O degeri GSM operatdr markalarinin her
birini ayr1 ayr1 gostermek icin kullanilir. P(O|4)
olasiliginin hesaplanmasinda (11), (13) ve (14)
ifadeleri ile verilen Ileri-Yén  algoritmasi
kullanilmustir.

Bir onceki ve su anki kullanilan GSM operator
tercihlerinden sonraki tercihin olasilig1
belirlendiginde bu tercihin altinda yatan nedenin
ne olacagmin bulunmasi Sakli Markov Modelinin
Ikinci Problemi kullanilarak hesaplanmustir. 7, V>,
V3 gozlemleri i¢in sakli durumlarin bulunmasi
islemleri ~ Viterbi  algoritmasi  kullanilarak
gerceklestirilmistir.

3.2. Sonu¢ ve Oneriler
fleri Yon ve Viterbi Algoritmalariyla ile elde
edilen sonuglar Cizelge 6 ve Cizelge 7’de yer

almaktadir.

Cizelge 6. Marka tercih olasiliklari

Marka Gozlemler
Turkcell 37,10
Tirk Telekom 31,78
Vodafone 31,12
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Cizelge 6’ya gore tahminler sonucunda en yiliksek
olasilikla tercih edilecek GSM operatdr markasi
Turkecell (%37,10) bulunmustur. Turkcell’in
ardindan Tirk Telekom (%31,78) ve Vodafone
(%31,12) gelmistir.

Cizelge 7. Marka tercihleri i¢in sakli durumlar

Marka Sakli Durum
Turkcell Ds
Tiirk Telekom D;
Vodafone D

Cizelge 7’ye gore markalarin tercih sebeplerinin
Turkeell igin sebeke kapsama alaninin genisligi,
Tiurk Telekom ve Vodafone markalar1 igin ise
uygun fiyath tarifeler (tim miisterilerine) oldugu
tahmin edilmistir. Bu durum GSM operatorleri
acisindan degerlendirildiginde sebeke kapsama
alaninin genigligi ve uygun fiyath tarifeler (tim
miisterilerine)  gelecekte olusacak  marka
tercihlerinde en  etkili nedenler oldugu
belirlenmistir.

Kullanilan  verileri  Istanbul’daki iiniversite
ogrencilerine yonelik olup 1908 tane anket
cevaplandirilmigtir. Caligmanin anlam diizeyinin
yiikseltilebilmesi i¢in %97 yerine %99 tercih
edilebilir. Anket sayisini arttirarak tahminlerin
daha giivenilir olmasi saglanabilir.

Caligma  yalnizca  iiniversite  Ogrencilerine
uygulanmak yerine GSM abonelerinin tiimiine
yapilabilir. Bdyle bir caligmada ankette yer
alabilecek g¢esitli demografik ozelliklere (yas,
cinsiyet ve Ogrenim durumlari vb.) gore farkli
sonuglar elde edilebilir.
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