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Yeni Kurulan Isletmelerin Analizinde Markov Zinciri
Yaklasim

The Markov Chain Approach in The Analysis of Newly Established
Businesses
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Ozet

Markov Zinciri Yaklasimi sosyal ve ekonomik konularda uygulama alani olan genis bir konudur.
Markov siireci belirsizlik varsayimi altinda stokastik siiregleri kapsamaktadir. Yaklagimin uygulama
alan1 olan konulardan biri de sirket ekonomik yapilarinin gelecekteki durumlarinin tahmin edilmesidir.
Uygulama kapsaminda Denizli ilinde faaliyette bulunan firmalarin durumlari incelenmistir.
Calismanin verileri Tirkiye Odalar ve Borsalar Birligi’nden elde edilmistir. Calismanin amaci
sitketlerin kurulma ve kapanma durumlarinin Markov zinciri yaklagimi ile analiz edilmesidir.
Sirketlerin gelecekteki durumlar1 yapilan uygulama ile dngoriilebilecektir. Calisma ticari ve sanayi
yap1 i¢in yapilacak olan eylem planlarina yardimci olacaktir. Yapilan ¢aligma tesvik ve diizenleme
acisindan Denizli Ticaret Odasi’na ve benzer galigmalara faydali olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Isletme; Sayisal Yontemler; Markov Zinciri; Tahmin; Ekonomik ve Mali Yapt
Abstract

Markov Chain Approach is a large topic with applications in social and economic issues. Markov
process involves stochastic processes under the assumption that uncertainty. One of the applications
of Markov approach is to predict the future state of the economic structure of the company. Status of
the companies operating in Denizli has been examined within the scope of application. Data were
obtained from The Union Chambers and Commaodity Exchanges of Turkey. The aim of this study is to
analyze the establishment and closure of companies status with the Markov chain approach. Future
status of companies may be prescribed by the study. The study will assist to commercial and industrial
strategies. The study will be useful to Denizli Chamber of Commerce with regard to encouragement
and arrangements and similar studies.

Key Words: Business Administration; Quantitative Methods; Markov Chain; Forecast; Commercial
and Industrial Structure

Giris

Gliniimiizde ekonomik olaylar degerlendirilirken ve karar verme eyleminde
bulunurken gelecek ile ilgili goriis ve Oneriler son derece onemlidir. Gelecek ile ilgili
kararlar verilirken en 6nemli etken belirsizlik durumudur. Uygulanabilecek tahmin modelleri
ile belirsizlik durumunun etkisi minimum diizeye indirgenmeye ¢aligilmaktadir. Markov
zincirlerine iliskin ilk uygulamalarin fiziksel sistemlerde yapilmis oldugu fakat daha sonraki
uygulamalarin, finans, pazarlama, genetik, ila¢ sektorli, demografik, psikoloji ve politik
bilimler gibi ¢ok farkli alanlara yayildigi goriilmektedir (Titek, 2012: 587). Tahmin
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modelleri ile ilgili bir¢cok farkli yontem olmasi ve kullanim alanlarinin farklilig1 nedeniyle bu
caligmada, genellikle farkli alanlarda kullanilan markov siireci yaklagimi girket sayilarinin
tahmini i¢in kullanilarak, markov siirecinin kullanim alanina katkida bulunulmustur.

Markov siirecinin ekonomik olaylar ile ilgili kullanim alaninin artmasi alinabilecek
mali kararlar ve uygulanabilecek stratejiler agisindan karar vericilerin dogru ve etkin hareket
etmelerine olanak saglayacaktir. Bu ¢alisma sirket sayilarinin degisimi ile ilgili belirsizlik
durumunun en aza indirgenmesi ve yapilabilecek eylem planlarina dayanak olusturmasi
amactyla yapilmistir. Caligmanin sonraki boliimiinde markov siireci ile ilgili bilgi ve literatiir
taramasina yer verilmistir. Uygulama bolimiinde markov siireci ile sirket sayilariin
gelecekteki durumunun tahmini yapilmistir. Sonug bdliimiinde ise analiz sonuglari, 6neri ve
bulgulara yer verilmistir.

. Markov Zinciri

Markov zinciri kavrami ilk olarak 1906 yilinda bir matematik¢i olan Andrei Markov
tarafindan siirlerdeki sesli - sessiz harf sayisinin tahmin edilmesi igin kullanilmasiyla ortaya
¢cikmistir. Sonrasinda Markov, Romanovsky, Kolmogorov, Doeblin, Doob, Feller, Chung ve
Sarymsakov tarafindan Markov zincirleri analizinin temellerini olusturan ¢aligmalar
yapmuiglardir (Tiitek, 2012: 587).

Baillo ve Fernandez (2007), kredi derecelendirme gelisimi i¢in basit markov zinciri
kullanmislardir. Oz ve Erpolat (2010), dolar kuru alis fiyatlarindaki ve IMKB Ulusal 100
endeksindeki degisimleri iki kategorik dizi olarak ele alip, bu dizilerin birbirlerini ne oranda
etkilediklerini ¢ok degiskenli markov zinciri modeli ile ortaya koymuslardir. Akyurt (2011),
tilke derecelendirme sistemini Markov zinciri yaklagim ile analiz etmistir. Bai ve Wang
(2011), kosullu markov zincirini makro ekonomik zaman serisi verilerine uygulamiglardir.
Kani ve Ardehali (2011), kisa donemli riizgar hiz1 tahmini i¢in markov zinciri igeren yeni bir
yapay zeka ag1 onermislerdir. Ozel ve Solmaz (2012), Markov zinciri yaklagimu ile 108 yillik
deprem verilerinden faydalanarak deprem biiyiikliiklerinin ve tekrarlanma yillariin
tahminini yapmustir. Jiang vd. (2013), grafiksel modellerin goriintiisiindeki ¢ikintilar
algilamak i¢in Markov zincirini kullanmislardir. Zhao vd. (2014), Cin'deki enerji tiiketimini
zamanla degisen agirlikli yiiksek mertebeden markov zinciri yontemi ile tahmin etmeyi
amaclamiglardir. Chotard vd. (2014), dogrusal kisith optimizasyon problemlerinde strateji
degerlendirmesi amaciyla Markov zinciri yontemini kullanmiglardir. Yoder vd. (2014),
riizgar enerjisindeki degisimlerin kisa donemli tahmin edilmesinde Markov Zinciri
yontemini kullanmislardir.

Markov siireglerinde herhangi bir performans degerinin periyodik sonuglari
incelenebilmekte ve bu degerlerin sabit bir periyottaki degisimi izlenebilmektedir
(Ozdagoglu vd., 2012: 121). Markov zincirleri metodunun esasi; gecmisteki ve simdiki olay
ve olaylarin gelecekteki olasiliklarini bulmaktir (Dogan, 1995: 393).

{X:, teT} stokastik siirecine, degisken kiimesindeki herhangi bir X ’nin degeri
X(ty), X(t2), X(t3),...,X(t.1) verilen degerlerine gore kosullu olasilik dagilimi X(t,.;) degerine
bagli oldugu durumda markov siireci denilmektedir ve esitlik (1)’de oldugu gibi
gosterilmektedir (Spanos, 1999: 433).

P {Xt+l = it+1 | Xt = it, Xt—l = it_]_,...,X]_ :i]_ }: P{ Xt+1 = i[+| | XI =1t } (t = 0,1,2,...) (1)
P{Xt+l=J| th I}= plj (t) (tzoslazs') (2)

Esitlik (2)’deki olasilik t’den bagimsizdir, varsayimi yapilmaktadir. Eger sistem i
durumundan j durumuna gecerse, bu duruma i durumundan j durumuna gegis denilmektedir
ve pjjolasilig tek adim gecis olasilig olarak adlandirilmaktadir (Pinsky ve Karlin, 2010: 79).
Tek adim gegis olasiligi igin esitlik (3) gegerlidir (Rolski vd., 1999: 269).
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>pi =1, pi0. (j=12..n) )
-1

Esitlik (2) aynt zamanda simdiki durum ile bir sonraki durumun zaman iginde
degismedigini ifade etmektedir. Dolayisiyla bu duruma duraganlik varsayimi denilir
(Winston, 2004: 925). Yani gegis olasiliklar1 pj’ler sabittir. Bu varsayimi saglayan Markov
Zincirine ise duragan Markov zinciri denir (Oztiirk, 2007:799).

Tek adimli gecis matrisi (P) zincirin kisa donem tek adimli kismini ifade etmektedir
(Stirzaker, 2005: 116). Fakat Markov matrisi bir adimdan daha fazla gecisi igeren
olasiliklarin hesabinda da kullanilabilmektedir (Feldman ve Valdez-Flores, 2010: 145). Bir
Markov zinciri m zamaninda i durumundayken, n periyot sonra j durumunda olma olasilig1
nedir sorusunun cevabina ulagmak i¢in n-adimli gegis olasiliklarindan faydalanilir (Winston,
2003: 928). N adimli gegis olasiliklari arasindaki iligki esitlik (4)’teki Chapman- Kolmogrov
esitlikleri ile agiklanmaktadir (Beichelt, 2006: 209).

m-+n O
Py =2 PPy monijzo (4)
k=0
Markov zincirinin geg¢is matrisi olan P’nin ve j durumunun baglangi¢ olasiligi a® = {
a3 olsun. ™ = {a{™ 1 n gecisten sonra Chapman- Kolmogrov esitliginden yararlamlarak
j j geets p g sithig Yy
esitlik (5)’te gosterildigi gibi hesaplanmaktadir (Taha, 1992: 644).

AV =50 p
a(z) = a(l) P — a(O) PP = a(o) PZ
a(3) = a(z) P - a(l) P2 P = a(O) P3 (5)

aV=a@p" n=12,...
P" n adimh gegis matrisi,
P"=P"™P" 0<m<n

Gegisler dogrultusunda siireg, bir periyottan sonrakine siirecin degisme egilimlerini
belirleyen, kosullu olasiliklar veya gecis olasiliklar1 kiimesi ile Ozetlenir. pj gecis
olasiliklarindan olusan bu kiimeye Gegis Olasiliklar1 Matrisi denir. "s" sayida durum olan bir
slire¢ i¢in bu matris s x s bir matristir ve genellikle P ile esitlik (6)’da gosterilen bigimdedir
(Tutek, 2012: 591).
P11 v P1s]

P= (6)

Ps1 " DPss
Ozet olarak markov zincirleri fiyat vb. dalgalanmalar konusunda karar vericiye
yardimer olabilecek sayisal bir yontem olarak diisiiniilmektedir. Ciinkii markov zincirinde

geemis verilerden bagimsiz olarak bir sonraki donemde degiskenin degeri sadece mevcut
durumdaki degere bagli olarak degismektedir (Ozdagoglu vd., 2012: 120-121).

11. Uygulama

Uygulamada 2009-2014 yillar1 aras1 72 aylik siire boyunca Denizli'de kurulan ve
kapanan sirket sayilari analiz kapsamina alinmistir. Analiz kapsamini olusturan sirket tiirleri;
Anonim, Limited, Kollektif, Komandit ve Kooperatif sirket tiirleridir. Denizli ilindeki sirket
toplam sayist 2009 yili basinda 5072 iken 2015 yili basinda da 6727 olarak, sirket sayisi
artis1 grafik 1’de gosterilmistir.
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Grafik 1. 2009 - 2014 Yillar1 Arasindaki Toplam Sirket Sayisi (Kaynak: www.tobb.org.tr ve
www.dto.org.tr)

Sirket sayilar incelendiginde, sirket sayilarimin zaman igerisinde degisim gosterdigi
ve artan bir trende sahip oldugu goriilmektedir. Artis ya da azaliglarin olmadigi ya da
verilerin sabit bir ortalama etrafinda dagildig: seriler duragan seri olarak adlandirilmaktadir.
Duragan olmayan bir seriyi duragan hale getirmek igin fark alma yontemi kullanilir. Bu
yontemde Y; degerinden Y; degeri, Yi; degerinden Yi, degeri c¢ikarilarak son gozlem
degerine kadar birbirini takip eden degerlerin farklar1 alinir (Aktas, 2013: 192). Bu nedenle
markov zinciri duraganlik varsayimi nedeniyle sirket sayilar1 artis miktarlar1 degerlendirme
kapsamina alinmigtir. Duraganlik varsayimini saglayan toplam sirket sayisi artis miktarlart
grafik 2°de gosterilmistir.
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Grafik 2. 2009 - 2014 Yillar1 Arasindaki Toplam Sirket Sayis1 Artig Miktarlart

Markov siirecindeki olasilik degerlerinin tanimlanmas1 amaciyla artis miktarlarinin
siniflandirilmast tablo 1°de gosterilmistir. Sirket sayilarinin artis miktart ile ilgili
siniflandirma yapilirken, esitlik (7) yardimiyla veriler standardize edilmistir (Ozgiirel ve
Kilig, 2003: 107).
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(7)

Literatiir ve benzer c¢aligmalar nedeniyle artis miktarlar1 siniflandirmasi, 0.603
birimden olusan 7 siniflandirma seklinde yapilmustir.

Tablo 1. Sirket Artis Miktarlar1 Simiflandirmasi ve Baglangi¢ Vektorii

Alt Simr  Ust Stmir  Siiflandirma Adi Uye Sayis1 Baslangic Vektorii
-1.76476 -1.16204 S1 11 15.28%
-1.16204 -0.55931 S2 7 9.72%
-0.55931 0.043415 S3 21 29.17%
0.043416 0.646141 S4 14 19.44%
0.646142 1.248867 S5 11 15.28%
1.248868 1.851592 S6 5 6.94%
1.851593 2.454318 S7 3 4.17%
Toplam 72 1.00

Sirket artis miktarlar1 ile ilgili siniflandirma yapildiktan sonra her bir gruba ait
Bulunan frekans
yiizdelerinin olasilik degerleri ile baslangig vektori bulunmustur. Frekans degerleri
arasindaki gegislerden, gecis frekanslart matrisi tablo 2°de gosterilmistir.

frekans degerleri

bulunmustur.

degerlerinin

Tablo 2. Gegis Frekanslar1 Matrisi

Sl S2 S3 S4 S5 S6 S7  Satir Toplam
S1 5 1 2 1 0 0 1 10
S2 1 0 3 3 0 0 O 7
S3 1 2 7 2 6 2 1 21
S4 2 1 5 3 1 1 1 14
S5 2 3 2 2 1 1 0 11
S6 0 0 0 2 2 1 0 5
S7 0 0 1 1 1 0 © 3

toplam igerisindeki

Gegis olasiliklart matrisi, gecis frekanslart matrisindeki satir toplamlari lizerinden

olasilik degerlerinin bulunmasiyla hesaplanmistir ve tablo 3’te gosterilmistir.

Tablo 3. Gegis Olasiliklar1 Matrisi (P)

Sl S2 S3 S4 S5 S6 S7
S1 0.5000 0.1000 0.2000 0.1000 0.0000 0.0000 0.1000
S2 0.1429  0.0000 0.4286 0.4286 0.0000 0.0000 0.0000
S3 0.0476  0.0952 0.3333 0.0952 0.2857 0.0952 0.0476
S4 0.1429 0.0714 03571 0.2143 0.0714 0.0714 0.0714
S5 0.1818 0.2727 0.1818 0.1818 0.0909 0.0909 0.0000
S6 0.0000  0.0000 0.0000 0.4000 0.4000 0.2000 0.0000
S7 0.0000 0.0000 0.3333 0.3333 0.3333  0.0000 0.0000

Gegis olasiliklar1 matrisi ile baslangi¢ vektoriinlin ¢arpilmasi ile bulunan birinci
donem olasilik matrisi tablo 4’te gosterilen sekilde hesaplanmigtir. Ayrica ikinci ve Ugiincii
donem olasilik matrisi, 6nceki donem olasilik matrisi ile P matrisinin ¢arpimi sonucunda
esitlik 8’de gosterildigi gibi hesaplanmustir (Ozgiirel ve Kilig, 2003: 108).

Vr=Vnr1lsp=y0«pn
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Tablo 4. Olasilik Matrisleri
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7
V1 0.159722 0.098611 0.280556 0.195833 0.152778 0.069444 0.043056
V2 0.163062 0.098347 0.279795 0.196825 0.150165 0.068485 0.04332
V3 0.164325 0.097966 0.280064 0.196416 0.149486 0.068055 0.043689

Calisma kapsaminda bulunan sonraki 3 donem olasilik matrisleri incelenmistir. 2015
yilt ilk ti¢ ay1 igerisinde gerceklesen sirket artis sayilart sirastyla 37, 33 ve 51'dir. Calisma
kapsaminda bulunan sonuglar i¢in olasilik degerlerine bakildiginda sirasiyla 0.069444,
0.150165 ve 0.043689 olasiliklarinin gerceklestigi goriilmektedir. Bulgular sonucunda tespit
edilen 2015 yili igerisinde gerceklesen verilerden hareketle daha hizli bir artis oldugu
yoniindedir.

Sonug¢

Sirket sayilar1 belirsiz piyasa ve ekonomik kosullar nedeniyle tutarsiz degisimler
gosterebilmektedir. Denizli ilinde ve tiim Tiirkiye genelinde Kosgeb tarafindan diizenlenen
girisimcilik ve Kobi destekleri ile bu tutarsizlifin giderilmesi ve gelecek donemlerdeki sirket
sayisinin artan oranli ve kontrollii bir sekilde artmas1 hedeflenmektedir.

Uygulama asamasinda 2009 - 2014 donemindeki 72 aylik Denizli ili sirket
sayilarinin degisimi ele alinmis ve degerlendirilmistir. Markov siireci analizi sonucunda
olasilik yogunluklarinin, izleyen 3 aylik yansimasi izlenmistir. Yontem verilerdeki degisimin
farkliliklar1 nedeniyle yetersiz kalmistir. Uzun donemli veriler ile daha dogru sonuglar elde
edilebilecektir. Calismada ele alinan donem sonrasi 3 aylik gerceklesen degerler, uygulanan
yontem sonucu olusan beklentilerin {izerinde olumlu olarak sonuglanmustir.
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