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DOViZ KURUNDAKI DEGiSiMIN SATIS RAKAMLARI
UZERINDEKI ETKIiSININ MARKOV ZiNCiRi MODELI
iLE ANALIZI
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ANALYSING THE EFFECT OF CHANGES IN EXCHANGE
RATE ON SALES VALUES WITH A MARKOV CHAIN
MODEL

Oz

Caligmanin amaci, Euro doviz kurunda yasanan degisimin, ithal edilen bir malin
satig rakamlari tizerine etkisinin incelenmesidir. Euro doviz kurunun ilgili malin
satiglar1 iizerindeki etkisini incelemek i¢in Markov Zinciri Modeli’nden
faydalanmlmistir. Markov Zinciri Modeli Analizi ile sistemin uzun durum denge
durumlart belirlenmistir. Calismanin sonucunda birgok ulusal ve uluslararasi
caligmadaki bulunan sonuglara benzer sekilde Euro doviz kuru ile satis rakamlar1
arasinda goreceli olarak ters bir iliski oldugu ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Markov Zinciri, Stokastik Siirecler, Déviz Kuru, ithalat.
Abstract

The aim of the study is to examine the effect of change in the Euro exchange rate
on the sales values of an imported good. The Markov Chain Model was used to
examine the effect of the Euro exchange rate on the sales of the relevant
commodities. Markov Chain Model Analysis shows the long-term equilibrium
state of the system. As a result of the study, it is revealed that there is a relatively
inverse relationship between Euro exchange rate and sales values similar to the
results of many national and International studies.

Keywords: Markov Chain, Stochastic Process, Exchange Rate, Import.

1. Giris

Ulkelerin finansal sistemleri doviz kurunda yasanan hizli degismelerden
dogrudan etkilenmektedir. Bu etkilenme iilkelerin sosyal, toplumsal ve
siyasi yapisini dahi tehdit edebilmektedir. Doviz kurlarinin son dénemde
yeniden ekonomistlerin ilgisini ¢ekmesinin temel nedeni, diinya
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ekonomilerini ciddi bigimde etkileyen ekonomik krizlerin bir¢ogunun,
doviz kuru sistem ve politikalarindan kaynaklanmasidir.

Kiiresellesmenin yayginlastigi gilinlimiiz diinyasinda, doviz kurlarmin
diizeyi ya da kurlarda yaganan dalgalanmalar makro diizeyde iilkelerin ve
mikro diizeyde firmalarin rekabet giiclinii biiyiik dlclide etkilemektedir.
Uluslararas1 piyasalarda faaliyet gdsteren firmalarin kullandiklari
hammaddeleri farkl: iilkelerden saglamalari nedeniyle, bu iilkelerin para
birimlerinin degeri, maliyet ve iriin fiyatlandirilmasinda bilyiik 6nem
tagimaktadir.

Bu calismada mikro diizeyde doviz kurundaki degisimlerin satig
rakamlar1 tizerindeki etkisi Markov Zinciri Analizi ile belirlenmeye
calistlmustir. ithal edilen iiriinlerin satisgindaki degisim ayni zamanda
ithalat hacmini de etkileyecektir.

2. ihracat/ithalat ve Doviz Kuru

Ihracat, bir malin ya da hizmetin ulusal ve uluslararasi kurallara uygun
bir sekilde, gimriikleme islemlerinin tamamlanarak bedelli ya da bedelsiz
olarak Tirkiye Giimriik Bdlgesinden diger iilkelere ya da Serbest
Bolgelere yapilan satisi ifade etmektedir (Yilmaz 2014:29). Ihracat,
stirdiiriilebilir bir ekonomik bilylimenin ger¢eklesmesinde 6nemli bir rol
oynamasi nedeniyle, {ilkelerin kalkinma olgusunun 6nemli unsurlarindan
birisidir. Thracat artis1, bir taraftan milli geliri yiikselterek, diger taraftan
doviz yetersizligini gidererek ekonomik kalkinmaya da 6énemli bir destek
olmaktadir. Bu nedenle, ihracatin artirilmasi ile ilgili ¢aba ve politikalar,
gecmisten bu yana uluslararasi ticari rekabetin temel unsurunu
olusturmustur (Kaya ve Turguttopbas 2012:5).

Ithalat, bir malin vyiiriirlikteki mevzuata uygun bir sekilde baska
tilkelerden ya da serbest bolgelerden Tirkiye Gilimriik Bolgesine
sokulmasini ya da miistesarlik tarafindan ithalat olarak kabul edilecek
baska giris ve islemleri ifade etmektedir. Ithalatgi, ithalat islemlerini
gerceklestirmek tlizere giimriikk idaresine kayitli gercek kisiler ya da
Tiirkiye’de yerlesik ve vergi numarasina sahip tiizel kisiler ile tiizel
kisilik statiistine sahip olmamakla birlikte yiiriirliikteki mevzuat
hiikiimlerine gére hukuki tasarruf yapma yetkisi taninan ortakliklar1 ifade
etmektedir (Kaya ve Turguttopbas 2012:7).

Dis ticarete etki eden faktorler, bu alanda c¢alisan uzman ve
akademisyenlerin her zaman ilgisini ¢ekmistir. Dis ticaret konusunda
doviz kurlan diger faktorlere gore 6n plana ¢ikan bir faktér olarak
degerlendirilmektedir. Bircok ¢alismada doviz kurlarindaki degismelerin
ithalat ve ihracat lzerindeki etkileri incelenmistir. Bu c¢alismalarda
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birbirini tam olarak destekleyen bulgular bulunmasa da konuyu agiklayict
ve katki saglayict bircok 6nemli bilgiye ulasilmistir. Teorik olarak doviz
kurunda gerceklesen bir artig ihracati artirip ithalati azalmaktadir. Doviz
kurundaki diistis ise ihracati kisip ithalati cazip hale getirir. Bu nedenle
ihracatgilar doviz kurunun artmasini, ithalatgilar ise agikca sdylemeseler
de daha fazla is yapabilmek icin tam tersini talep etmektedirler.

Do6viz kurunun dis ticaret lizerindeki bu etkisi basit bir sekilde
aciklanabilir. Doviz kurundaki bir artig, ihrag¢ iirlinlerinin déviz kuru
cinsinden fiyatinin ucuzlamasina, ithal iirlinlerinin ise fiyatinin TL
cinsinden artmasina neden olmaktadir. Doviz kurundaki diisiis ise ihrag
riinlerinin doviz cinsinden fiyatin1 artirirken, TL cinsinden ithal
tiriinlerin fiyatini ucuzlatmaktadir. Ancak doviz kurunda artig yoniinde bir
degisim diger bir¢ok faktor nedeniyle bazi arastirmalarda bu beklenti
yoniinde bulgulara ulagsmig, bazi arastirmalarda ise beklentinin ters
yoniinde sonuglara ulagilmustir.

Tiirkiye ekonomisi, ihrag etmek igin ithalatta bulunan (re-exporter) bir
yapida bulunmasi nedeniyle doviz kurlarmin dogrudan bir etkisinin
olmadig1 sdylenebilir. Ancak uygulanan diisiik doviz kuru politikalari
toplumlarin tiikketim aligkanliklarini zamana bagli olarak degismesi ve
ithal iiriinlere olan talebin artmasi gibi bir sonucun ortaya ¢ikmasinin yani
sira, yurtici girdi kullaniminin azalarak katma degerin diismesi gibi
olumsuz yansimalar yaratmasi olasiligi bulunmaktadir. Dolayisiyla disa
bagimli bir ekonomik yapi giderek derinlesirken; bunu dengeleyecek
ideal doviz kuru politikalarin uygulanmamasi, Tirkiye gibi yiikselen
ekonomileri daha kirilgan hale getirebilmektedir (Kizildere vd. 2013:53).

Doviz kurunun oynaklig1 arttikca ithalat azalmakta ve ithalati belirleyen
onemli degisken olmaktadir. Tiirkiye’de de doviz piyasalart ne kadar
olursa ithalat da o Olciide azalmaktadir. Doviz piyasalarinin istikrarl
olmasi, ithalatin da istikrarl olabilmesi i¢in olduk¢a 6nem arz etmektedir.
Ithalat degerini belirleyen en énemli degiskenler; doviz kuru ve doviz
kurunun oynakligidir. D6viz piyasalarindaki ¢ok kii¢lik bir riskin varligi,
dis ticarete yansimakta ve ithalat miktarmin azaldig goriilmektedir (Sar
2010:33).

Gelismekte olan {ilkeler smifinda bulunan Tirkiye ekonomisinde
ozellikle ithalata bagimli {iretim ve ticaret yapabilen yapisi geregi doviz
kuru hareketleri dis ticaret dengesi lizerinde Onemli etkilere sahiptir.
Ulkenin uluslararasi rekabet giiciinii belirleyen bir faktdr olarak déviz
kuru ve doviz kuru politikalariin etkisini incelemek bu anlamda olduk¢a
onem kazanmaktadir.

51



AI'BUSosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, 2018, Cilt:18, Yil:18, Sayi: 4, 18: 49-65

3. Literatiir Taramasi

Markov Zinciri Analizinin, bircok alanda uygulamasina rastlamak
miimkiindiir. Markov Zinciri Analizi biyoloji, fizik, astronomi, kimya ve
benzeri bilimlerin yaninda, ekonomi ve isletme gibi sosyal bilimlerin 6zel
konularinda da uygulama olanag1 bulmustur.

Koése vd. (2015) c¢alismalarinda bir kamu kurumuna personel
yetistirmekle sorumlu olan bir okuldaki durumu incelemislerdir. Caligma
ile basta okula alinacak Ggrenci sayilarinin belirlenmesi olmak {izere
cesitli insan giicii planlama faaliyetlerinde saglikli veriler saglanacagi
degerlendirilmektedir. Yontem olarak Markov Zinciri  Analizi
kullanilmigtir. Caligsma ile kamu kurumu igin biiyilk 6neme sahip gergek
bir probleme etkin bir ¢6ziim onerildigi ifade edilmistir.

Akyurt (2011) ¢alismasinda, tilke kredi riskini belirleyen kuruluslardan
biri olan Moody’s”in agikladig1 kredi derecelendirme verileri kullanilarak
Markov Zinciri olusturulmustur. Ulke kredi notlar1 Markov Zinciri
Analizi i¢in gerekli olan gecis olasiliklart matrisinin olusturulmasinda
kullanilmustir. Calismada, sistemin kararli hal analizi ve ortalama ilk
gecis zamani analiz sonuglart incelenmistir.

Alp ve Oz (2009), tasmabilir bilgisayar markasi tercihleri analizi igin
gecis olasiliklart  matrisi ve uzun donem denge vektorlerinin
hesaplanmasina yonelik olarak bir c¢alisma gergeklestirmiglerdir.
Calismada, Markov geg¢is olasiliklar1 matrisleri herhangi bir tasmabilir
bilgisayar markasindan diger taginabilir bilgisayar markalarina gecis
sayilar1 dikkate alinarak olusturulmustur.

Yener (2008) calismasinda, Geleneksel Tiirk Sanat Miizigi’nde makam
Ogretiminde bir takim yeni yontemler kullanarak daha kisa siirede etkin
bir 6gretim saglanabilecegini gostermek istemislerdir. Bu noktadan
hareketle Geleneksel Tiirk Sanat Miizigi’nde en ¢ok kullanilan hicaz
makamina ait elli sarki se¢ilmis ve Markov Zinciri Analizi ile analiz
etmistir. Secilmis olan sarkilarin analiz sonucunda hicaz makaminin
karakteristik yapisini olusturan bir takim kaliplasmis ezgilerinin varligini
belirlemislerdir.

Siit vd. (2007) g¢alismalarinda, Markov Zinciri Analizinin kavramsal
yapisina aciklik getirilerek, saglik alaninda karar verme ve tahminde
kullanilabilecegini gostermislerdir. Kurulan modeller yardimiyla klinik
stratejilerin maliyet, etkinlik ve yasam kalitesi olgiitleri sentez edilerek,
bunlarin sonunda yasam beklentisi, kalite diizeltmeli yasam beklentisi ve
yasam maliyetinin hesaplanabildigi gosterilmistir.
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Bir web sitesindeki bir kullanicinin davranigini tahmin etme sorunu,
diinya c¢apindaki Internet’in hizla biiylimesi ve kullanicinin tarama
deneyimini kisisellestirmesi ve etkilemesi nedeniyle oldukca Onem
kazanmistir. Deshpande ve Karypis (2004) ¢alismalarinda Markov Zinciri
Analizinin bu soruna ¢6ziim sunmak adina uygun tespitlerde
bulundugunu ortaya koymuslardir.

Diger bir g¢alismada ise Aytemiz ve Sengoniil (2004), bir bireyin
perakende aligveriglerini 6derken mevcut madeni paralarini kullanma
konusunda uygulayabilecegi c¢esitli alternatif stratejileri kesikli Markov
Zincirleri yardimiyla, karsilagtirmali olarak analiz edilmistir. Bu amagcla
gelistirilen {i¢ alternatif strateji aligveris tutarlarimin  dagilimlari
gostermesi durumunda ayr1 ayri analize tabi tutulmustur. Bu ¢alisma bir
tilketicinin perakende aligverislerini gerceklestirirken sahip oldugu
paralart miimkiin oldugunca fazla kullanmasi gerektigini ortaya
koymaktadir. Bdyle bir strateji ile birey pek ¢ok aligverisinde para {istiinii
kagit para olarak alacak ve cebinde tasiyacagi madeni para miktari
azalacaktir.

Doviz kuru ile ilgili ¢aligmalarda doviz kuru ile dis ticaret dengesi, sanayi
ihracatina etkisi, hisse senedi piyasasi ile iliskisi, firma performanslarina
etkileri gibi konular iglenmistir.

Akinct ve Kiigiikgayli (2016) caligmalarinda hisse senedi piyasalari ve
doviz kurlann arasindaki iligkiyi panel veri analizleri kullanilarak
incelenmiglerdir.

Mutluay ev Turaboglu (2013) ¢alismalarinda, déviz kurundaki degisimin
firmalar {izerindeki etkisini 6lgmeyi amaglamislardir. Bunun igin hisse
senetleri IMKB’de islem goren firmalarm performansinn, doviz
kurundaki degisimden etkisini analiz etmislerdir. Analizler sonucunda,
firmalarin performansimnin doéviz kuru degisimden gecikmeli olarak
etkilendigini belirlemislerdir. Ayrica, firma performanslarinin doviz
kurundaki degisimlerden etkilenme diizeyinin, yurt disina yapilan satiglar
ile ters yonli iligkili oldugunu ortaya koymuslardir.

Hepaktan ve Cimar (2011) c¢alismalarinda déviz kuru sistemleri ile dis
ticaret iliskisini arastirillmiglardir. Do6viz  kurunun, dig ticaretin
bilesenlerinden ihracat ve ithalat ile olan iligkisi, Johansen esbiitiinlesme
ve Granger nedensellik testi ile analiz edilmistir. Ulusal ve uluslararasi
bir¢ok galigmaya paralel olarak ihracat ve ithalatin, reel efektif doviz kuru
tzerindeki etkisinin, reel efektif doviz kurunun ihracat ve ithalat
iizerindeki etkisinden daha gii¢lii oldugu sonucuna ulasildig1 ifade
edilmistir.
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4. Markov Zinciri
4.1. Stokastik Siirecler

Zaman igerisinde Onceden tam olarak tahmin edilemeyecek sekilde
gelisen siireclere stokastik siirecler denir. Bu belirsizlige olaylarin
tutarsizligindan kaynaklanan ve kontrol edilemeyen degisimler neden
olmaktadir. Diger bir ifade ile stokastik siirecler, rastgele sonuglar
doguran bir olaylar serisidir.

Stokastik siiregler olaylarin zamana gore degerlendirildigi siiregler olarak
ortaya ¢ikmaktadir. Bu siireglerde, bir rasgele degiskenler kiimesi (X,)
olarak tanimlanir. (X,) ifadesinde, t bilinen bir T kiimesine ait zaman

indisini ifade etmektedir. Rastgele degiskenin aldigi her bir degere durum
denir. Bu nedenle X, i¢in durum degiskeni ifadesi de yaygin bir sekilde

kullanilmaktadir. Rastgele degiskenin alabilecegi tiim olas1 degerlerin
tanimlandig1 S uzayi, durum uzayi olarak adlandirilmaktadir.

4.2. Markov Siireci

Herhangi bir zaman noktasinin t <t, <..<t, kiimesi igin X, ’nin
kosullu olasilik degeri yalnizca X, ,’in degerine bagh ise, {X, €T}

stirecine Markov siireci denir. Bu durumda,
P(X, =X,
Sistemin t, zamandaki durumu, sadece t, , biliniyorsa kosullu olasilik

yardimu ile belirlenebilir. Sistem, ge¢mis t,....,t, ,’deki durumlarindan
bagimsizdir (Giirbiiz ve Kése 2002:53).

X, =Xy Xy, = X,u)=P(X, =X,

X, = XM) olur.

Markov o0zelligi, Markov siirecinde siirecin durumunun belirlenmesi
kosuluyla siirecin belli olan bu durumdan sonraki ve 6nceki durumlarinin
birbirinden bagimsiz olmasidir. Markov oOzelligini saglayan stokastik
siireclere Markov siirecleri denir.

Ornegin bir hastanin herhangi bir giindeki saglk durumunun (kritik,
normal, iyi, vb.) olasilig1, sadece bir dnceki giin bulundugu duruma baglh
olarak ortaya ¢ikiyor ise bu bir Markov siirecidir. Ote yandan hastanin
durumu sadece bir Onceki durumuna degil, hastanede kaldigi siire
icerisinde bulundugu durumlara ve hastalikla ilgili gegirdigi asamalara
bagli ise bu siire¢ bir Markov siireci degildir (Kose vd. 2015:5).

Markov siireci ile optimal bir sonuca ulasmak yerine farkli karar
durumlarinda dogru ve etkin bir karar vermeye yardimci olabilecek
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olasilikl bilgiler saglama amaci giidiilmektedir. Markov siireci, su anda
ortaya ¢ikan bir faaliyetin gelecekte bulunacagi durumu hakkinda bilgi
edinmeyi saglayan bir tekniktir. Markov siirecinde, 6nceki durumlardan
bagimsiz olarak, yalnizca su anda mevcut siire¢ durumuna bagli kalan
siirecin, nasil gelisecegini igeren olasiliklar1 bulunduran farkli bir 6zellik
bulunmaktadir. Uygulamada karsilasilan stireclerin biiyiik bir boliimii bu
tanima uymaktadir. Dolayisiyla da Markov analizi, olasilik modelinin
onemli bir tiiriinii olusturmaktadir (Resnick 1992: 62).

Bir {X (t)|t €T} rastgele siirecin parametre uzayindan alinan sonlu ya da
sayilabilir sonsuz zaman kiimesi (t,.t,..t,,1),
T, ={t, <t <t, <....<t, <t, <t} seklinde ifade edildiginde t.,t, T,
(r=012..,n) ve T, rastgele siire¢ {X(t)} nin parametre uzayim
gostermektedir. Bu kiime i¢in rastgele degiskenin n. zamaninda
gozlenmis X (t,) degerinin 1,2,...(n—1). zamanlarinda olugmus,
X (), X(t,),.... X (t, ;) rastgele degerlerine gore kosullu olasiligi sadece
X(t, ;) degerine bagl ise, diger bir ifade ile herhangi bir duruma gelme
olasilig1 sadece kendisinden onceki duruma bagl ise; kesikli parametreli
{X (t)|t =0,12,...,n} ya da siirekli parametreli {X (t)|t >0} siirecine

Markov siireci denir.

Matematiksel olarak ifade edilecek olursa, bir rastgele siirec;
P[X (6= XX (t) = X X gy = X g0 X () = XOJ

=P[X(t)<X|X(t,)=X, | €
=F(X,,X;t,.t)

kosulunu sagliyor ise bu rastgele siire¢, Markov siireci olarak adlandirilir
(Bhat 1972: 41).

Parametre uzayi siirekli oldugu zaman Markov Siireci seklinde, parametre
uzay1 kesikli oldugu zaman Markov Zinciri olarak adlandirilmaktadir.

Verilen Markov siirecinde durum uzayi: S= {Sl, S,, Ss,....Sn} "de
S,,S,,S;....5, olan rastgele durumlar kesikli ise bu tir Markov
siireclerine Kesikli Zamanli Markov Stireci ad1 verilir.

Rastgele siirecin 6rnek kismi (parametre uzayi) siirekli ve kesikli
parametreli siirecler i¢in her zaman agiklanmaz. Burada islem sifirdan
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farkli olasilikta olmali ve sonlu bir zamanda, sonsuzluktan
uzaklastirilabilmelidir (Inal ve Giinay 2017: 275).

Eger zaman gostergesi [0,00] arasinda herhangi degeri alabiliyorsa

kesikli kisim siirekli parametreli duruma doniisiir. Diger bir ifade ile
stirekli zamanli Markov siirecinde durum uzay1 O ile oo arasindaki biitiin
degerleri alir. Durum uzayr {0,1,2,....,n} bi¢iminde degil aralik

seklindedir.

4.3. Markov Zinciri

Markov siireci asagidaki kosullar1 sagladiginda Markov zinciri adini
almaktadir.

»  Olasi durumlar kiimesi sonlu,
»>  Baglangig olasiliklar biliniyof,
»  Duragan gegis olasiliklart mevcut ve

» Markov ozelligi (Bir Markov siirecinde bir oOnceki durum
verilerek bir sonraki durumun kosullu olasiligmmin daha oOnceki
durumlardan bagimsiz olma 6zelligi) vardir. (Taha 2010: 726).

Markov Zinciri, stokastik bir siirectir ve siirecin gelecekteki davranisi
sadece su anda mevcut bulundugu durumundan etkilenir. Gelecek
durumlar, sistemin bulundugu ge¢mis durumlardan bagimsiz bir sekilde
ortaya c¢ikmaktadir. Kesikli bir stokastik siirecte gelecekteki durum
yalnizca simdiki duruma bagliysa, Markov Zinciri olarak adlandirilir
(Akyurt 2011: 52).

Diger bir ifade ile  kesikli ~zaman  stokastik  siireg,
teN={0,1,2,...}parametreleri ile indekslenen ve verilen bir olasilik

uzay1 tizerinde taniml tesadiifi degiskenlerin {X,,t € N} bir ailesidir. Bir

Markov siireci stokastik siiregtir ve kosullu dagilim fonksiyonu
“Markovyen Ozellik” olarak adlandirilan &zelligi tasir. Markov siirecinin
durum uzay1 kesikli ise Markov siireci kesikli zamanl bir stokastik siire¢
olur ve Markov Zinciri olarak adlandirilir (Dahamsheh ve Aksoy 2009:
40).

Gecmis zamanlarda ve simdiki zamanda gerceklesmis olasiliklardan
yararlanarak, ayni olay ve olaylarin gelecekteki olasiliklarmi ortaya
koymak, Markov Zinciri yonteminin temelini olusturmaktadir. Markov
Zinciri teorisinde bir olayin sonucunun olasiligi, ondan dnceki olayin
sonucuna bagli oldugu kabul edilir (Halag 1995: 318).
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Markov zincirlerinde bir 6nceki durum diginda, daha 6nceki durumlarin
bilinmesi gerekliligi bulunmamaktadir. Markov zincirleri, dinamik ve
stokastik sistemlerin analizinde ve 6zellikle bir sistemin zaman boyunca
icinde bulunabilecegi farkli durumlar arasinda yaptigi hareketlerin
incelenmesinde yaygin olarak kullanilan modellerdir. Markov
zincirlerinin, sistemin belli bir anda bulunacagi durumu tahmin etme
ozelligi de bulunmaktadir (Alp ve Oz 2009: 41).

Stokastik bir siire¢ olarak Markov zincirleri hizli ve dogru karar almada
duyulan sistematik yaklasim ihtiyacin1 karsilamaktadir. Bu siiregler
glinimiizde gerceklesmekte olan bir durumu kullanarak sistemin
gelecekte alacak oldugu hali tahmin etmeyi miimkiin kilmaktadir
(Karahanoglu 2015: 1240; Yener, 2008: 87).

{X (t)|t eT} Markov siirecinin parametre uzay: sayilabilir ¢oklukta ya

da belirli 6gede birimden olusuyorsa, X(t) bir markov zinciri
olusturmaktadir. Bir Markov zincirinde, durum uzayr S=[0,00] ise
Siirekli Durum Markov Zinciri denir. Eger durum uzay1 S = {0,1,2,...., n}
seklinde ise Kesikli Durum Markov Zinciridir.

Bagimsiz €,¢,,.....,€, deneyler grubu ve bunlarin olasiliklarinin oldugu
disiiniilsiin, bu  dizinin  olasihigi  ¢arpim  kuralina  gore,
P(€o €118y ) = Po-Py.... P, oOlU,

Markov zinciri kavramima gore bu formiiliin genellestirilmesinde her
denemenin olasiligi, ancak ve ancak bir onceki denemenin olasiligina
baglidir. Bu nedenle bir (g;,e;) ciftine bir B, kosullu olasihg: kargilik
gelir. P, kosullu olasiligina & —¢€; (€ durumundan e; durumuna) gegis

olasilig1 adi1 verilmektedir. Gegis olasiliklar1 genellikle bir kare matrisle
temsil edilir. Bu kare matriste biitiin satirlarin (vektorlerin) olasiliklart

toplamu, ZPl i :sz e :anj =1 dir ve biitin elemanlar
pozitiftir (Inal ve Giinay, 2017: 277)

Ozetle bir Markov zincirinde, S = {Sl, Syreens Sn} ile gosterilen ve sonlu
sayida elemani olan bir durumlar kiimesi, elemanlar1 B; >0 ve satirlar
toplam1 1’e esit olan (nxn) boyutlu gecis olasiliklar1 matrisi ve yine

elemanlar1 toplami 1’e esit bir baslangic durum vektorii P(0)

bulunmalidir. Iste boylece biitiin elemanlariyla bir Markov Zinciri
eksiksiz olarak tanimlanmistir (Halag, 1995: 319).
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Kesikli parametreli bir Markov zinciri; {X (t)[t=0,12,....,n} seklinde

olsun, bu zincir kesikli parametreli oldugundan,
{Xo X1, Xy, X 3 ={X(0), X(D),....., X(N} seklinde  gosterilebilir.
Durum uzayindaki i ve j durumlari icin;

P (m,n)= P{Xm+n =j|X, = i} i#jeS i¢in bagimh olasihign goz
oniine aldigimizda, P, (m,n) fonksiyonuna gecis olasiligi fonksiyonu
denir. Herhangi bir m zamaninda i durumunda ise, ondan sonraki
adimda i olasilig1 ile ] durumuna erigilir. Diger bir ifade ile
pP™™ =B =P{Xm+n=j|Xm=i} dir. m. adimdan, (m+n). adima
tanimlanan olasiliga gecis (baglama) olasilig1 denir.

Baslangi¢ ve gecis olasiliklari bir Markov zincirinde mutlaka her i ve j
degeri i¢in asagidaki durumlart saglamalidir:

P, zo,zn:Pij =1 (j=12,...,n) (2

Bu formiil gelecekteki belirtilmemis durumlar1 da kapsamaktadir.

Zincirin bagladig1 andaki (0. zamandaki) olasilik degerlerine baslangi¢
(ilk) olasiliklart denir ve P =P® =P(X,=1), i=12,3.... icin seklinde

tanimlanir. Burada acgiktir ki; Z P, =1 dir. Bu toplama durum uzayinda
i=1
ki biitiin durumlar i¢in ayni olmalidir.

Elemanlar ilk olasiliklar olan vektdre baslangic olasilik vektorii ya da
baslangig¢ olasilik dagilimi denir (Halag 1995: 319).

Zincirin gegis olasiliklar yalniz At; zaman araligina bagli, t; zamanina
bagh degilse, yani gecisler zamana bagli olmadan degisiyorsa, zincirin
gegis  olasiliklar; B; = P{X, +A; = j‘th =i} i,je$s seklinde
tanimlanabilir. Burada P., olasiligina duragan gecis olasiligi denir.

Duragan gegis olasiliginin olusturdugu vektore de duragan gegis vektorii
denir.

Elemanlar1 P (i=12,3, j=1,2,3,...), bir adim gegis olasiliklar1 olan

matrise Markov zincirinde gegis olasiliklar1 matrisi denir. Sonsuz Markov
zincirinin gegis matrisi,

58



AI'BUSosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, 2018, Cilt:18, Yil:18, Sayi: 4, 18: 49-65

Ri Py
Pi=|Py Py - @)

1

Ve sonlu Markov zincirinin gegis matrisi agagidaki gibidir.

Pe o Py
S S @
P, - P,

Gegis matrisinin 6zelliklerini kisaca sdyle siralanabilir:
i” ler ¢esitli durumlari tanimlar.

R
(i — j) olasihgidir.

elemani, sistemin i durumundan, j durumuna bir adimdaki degisme

P, olasilik degeri O ile 1 arasindadir (0<R; <1).
Her satir toplami 1 dir (Z P,=1 Vj=123,...,n igin).
i=1

Sistem i durumunda ise, her j durumuna gegis olasiliklar1 matrisi P *nin
[P,,P,,Ps,.....,P,] olan i. satirina karsilik gelecektir. Bu satir vektorti,
bir sonraki deneyin olasiliklarini tanimlar ve bir olasilik vektorii
seklindedir. Bu ge¢is matrisi bir kare matristir (Halag, 1995: 320).

Uzun durum gecis olasiliklarii hesaplamak i¢in agagidaki denklem
kullanilir.

pM — p-D) o p — pM (5)

Bu denkleme gore, uzun dénem gegis olasiliklart matrisi, (P) matrisinin
kendisi ile n defa carpilmas ile hesaplanir. Sistem uzun dénem sonunda
denge durumuna diger bir ifade ile duragan durum kosullarina ulasir (Alp
ve Oz, 2009: 42).

n biyidikee P

y degerleri limite diger bir ifade ile sabit bir sayiya

yaklagmaktadir. Her bir V' olasilik vektorii i’nin biitiin degerleri i¢in esit
olmaya dogru yonelmektedir.
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P gecis olasiliklari matrisi igin bir adet sabit olasilik vektori
(v=(v;,V,,...v,)) bulunmaktadir ve P" asagidaki gibi hesaplanmaktadir
(Koralov ve Sinai, 2007).

limP =v; v; >0, 1<j<r (6)

5. Uygulama
5.1. GesTeknik Klima ve Bina Otomasyon Sirketi

GesTeknik 2003 yilinda, uzman oldugu Bina Otomasyon ve Klima
Sistemleri konularinda faaliyetlerine baglamistir. Bugiine kadar,
deneyimli kadrosuyla, pek c¢ok projeyi tamamlayan GesTeknik, bu
alandaki calismalarini biiyiiterek devam ettirmektedir. 2008 yilinda is
siiregleri, organizasyon ve iriin gruplarindaki yapilanmayla, faaliyet
alanlar1 genislemistir. Misterilere, 1sitma-sogutma, havalandirma, tesisat
akiskan kontrolii, otomatik kontrol ve bina otomasyon sistemlerine
yonelik, teknik malzeme satigt ve OEM ¢0ziimlerinin yani sira anahtar
teslim bina otomasyon sistemi alaninda teknik destek sunmaya
baslanmustir.

GesTeknik birgok yurtdis1 tedarikgi ile calismaktadir. Watts Water
Quality Products sirketi Italya’da bulunan bir sirkettir. GesTeknik’in
yurtdisindaki tedarikgilerinden en 6nemlisidir. Satislarin birgogunu Watts
marka tirlinler olusturur. Watts tedarikgisinden alinan iirtinler fan coil
motorlu vanalardir. Bu motorlu vanalar 1sitma ve/veya sogutma
uygulamalarinda uzun omirli kullanim igin tasarlanmistir ve gesitleri
fazladir. Watts tedarik¢isinin se¢ilme amaci satilan {irlin gaminin
¢ogunlugunu olusturmasindan kaynaklanmaktadir.

5.2. Veri ve Matematiksel Model

Bu calismada, doviz kurundaki (Euro) degisimin satis rakamlart
iizerindeki etkisi Markov Zinciri ile incelenmistir. Satis rakamlari olarak
kullanmak amaciyla veri setleri, GesTeknik Klima ve Bina Otomasyon
Sirketi’nin, ithalat yaptigi Watts Water Quality Products sirketi
iiriinlerinin 2013, 2014, 2015 ve 2016 yili aylik satis adetleri dikkate
almmustir.

Miisteriye satilan iiriinlerin ¢ogunu Watts marka tirlinler olusturdugu igin,
doviz kurundaki degisimin bu {iriinlerin satisinda hissedilecegi
disiiniildiigiinden, bu c¢alismada bu iriinlerin aylik satis rakamlari
incelenmistir. Watts triinleri yurtdisindan Euro doviz kuru ile almip,
yurtigindeki miisterilere Euro doviz kuru ile satilmaktadir. Bu yiizden bu
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calismada Euro doviz kurunun degisimleri dikkate alinmistir. Her aya ait
Euro doviz kuru hesaplanirken doviz kuru aylik aritmetik ortalamasi
hesaplanmistir. Ek kisminda yillara ait aylik satis rakamlarini ve Euro
doviz kuruna ait tablolar bulunmaktadir.

Piyasanin en ¢ok endise ettigi konulardan biri déviz kuru degisimidir.
Hem tedarikgiler hem de miisteriler bu durumdan fazlasiyla
etkilenmektedir. Bu c¢alismanin hazirlanma amaci doviz kurundaki
degisimlerin satiglar1 etkileyip etkilemedigini, etkiliyorsa ne derecede
etkiledigini hesaplamaktir.

Bu ¢aligmadaki rastgele degisken; t=1,2,3,...,n olmak iizere X(t)
herhangi bir t anindaki satis1 ifade etmektedir. Buradaki rastgele siireg

{X (t)|t =1,2,...,n} olacaktir. Goriildiigii gibi rastgele siirecin parametre
uzay1 kesiklidir.

Incelemede ele alman durumlar (S;) ise; satisin ve Euro’nun t
zamanindan t+1 zamanina kadar artma ve azalma durumlarina gore
belirlenmistir. Goriildiigii gibi durum uzayr S={i[i=12,3,...,n}
kesikli ve sonlu bir uzaydir.

Tablo 1: Markov Modeli I¢in Durumlar

Markov Zinciri i¢in Durumlar Semboller
Satisin ve Euro doviz kurunun artmis olmasi S,

Satigin artip, Euro déviz kurunun azalmig olmasi 2

w

S
Satisin azalmig, Euro déviz kurunun artmig olmasi S
S

Satisin ve Euro doviz kurunun azalmis olmasi 4

Markov zinciri; teT ig¢in X (t) ‘nin alacagi durum, X (t—l) ’e baghdur.
Baska bir deyisle, su andaki durum bir Onceki rastgele degiskenin
durumuna baghdir. Burada {X(t)teT} bir Markov zinciri

olusturmaktadir.  Zincirin  ge¢is  olasiliklari, i,je$s igin;
P{X (t+1)=i[X (t)=j} =R " olur.

Yukaridaki ifadeye istinaden, Euro doviz kurundaki degisimin satig
rakamlarina etkisi i¢in t ay1 ve t+1 ay1 kullanilarak gegis olasiliklari
matrisi kurulmustur. Bunu yaparken her ay igin (Ocak 2014 — Agustos
2017 aras1) ayri ayri durumlarin meydana gelme sayilar1 bulunmustur.
Durumlar arasi gegis sayilarini gosteren matris Tablo2’de verilmistir.
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Tablo 2: Durumlar Aras1 Gegis Sayilar

P, S, S, S, S, Toplam
S, 1 3 5 11
S, 0 1 5 3 9
S, 6 4 6 1 17
S, 4 1 2 0 7

Daha sonra matrisin her eleman1 bulundugu satirin toplamina boliinerek
normalize edilmis ve gegis olasiliklart matrisi (Tablo 3) bulunmustur.

Tablo 3: Gegis Olasiliklar1 Matrisi

P, S, S, S, S, Toplam
S, 0,0909 0,2727 0,4546 0,1818 1,0000
S, |0,0000 0,1111 0,5556 0,3333 1,0000
Ss 0,3529 0,2353 0,3529 0,0588 1,0000
S, 0,5714 0,1429 0,2857 0,0000 1,0000

Uzun doénem icin denge durumu olasiliklarina ulasabilmek gecis
olasiliklart matrisinin kendisi ile carpilmasi gerekmektedir. Bu ¢arpma
islemi matrisin her bir satirindaki elemanlarin birbirine esit olmasina
kadar devam ettirilir. Matrisin her bir satirindaki elemanlar ilgili durumun
uzun dénemde olma olasilig1 gostermektedir.

Gegis olasiliklar1 matrisi P kendisi garpildiginda her bir satirinda yer alan
elemanlar ayni degeri alma egilimindedir. P matrisi n defa kendisi ile
carpildiginda (P™ =P x P) satirindaki her bir elemanin ayni oldugu

uzun donem denge olasiliklarina ulagilir. Tablo 3’de verilen gegis
olasiliklart matrisi kendisi ile n defa carpildiginda elde edilen uzun
donem denge olasiliklar1 Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4: Uzun Donem Durum Olasiliklar

Durumlar Olasiliklar (%)
S, 24,58
S, 20,61
S, 41,05
S, 13,76
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6. Sonug¢

Gegcis olasiliklar1 matrisinde bulunan degerler kullanilarak, “QM for
Windows” uygulama programi aracilifiyla uzun dénem i¢in durum
olasiliklart belirlenmigtir. Tablo 4’de hem satisin hem de Euro kurunun
artma olasiligt %24,58; satisin artip, Euro kurunun azalma olasilig1
%20,61; satisin azalip Euro kurunun artma olasiligt %41,05; hem satisin
hem de Euro kurunun azalma olasilig1 %13,76 oldugu goriilmektedir.

Euro kurunun arttigi ve azaldigi durumlarda satislarin buna nasil tepki
verdigini incelemek i¢in yukaridaki olasiliklar1 Euro kurunun artma ve
azalma grubuna gore normalize edilmistir. Bunun sonucunda;

Euro kurunun arttigi durumlarin %37,45'inde satis artmis; %62,55'inde
satis azalmistir. Euro kurunun azaldigi durumlarin %59,97'inde satig
artmis; %40,03'inde satis azalmistir.

Sonug olarak Euro doviz kuru degisimi ile satig rakamlar1 genelde ters
yonde hareket etmektedir. Piyasanin doviz kurundan 6nemli derecede
etkilendigini gozlemlemekteyiz.

Uzun donem ig¢in S; durumunun yani Euro’nun artmasi ile satiglarin

azalacagi ihtimalinin  gergeklesme olasiliginin  yiiksek  oldugu
gorlilmektedir. Bu durum sirketin satig gelirinin azalacagina isarettir. Bu
durum dikkate alinarak su an Watts ile yapilan ithalatin hacmi
azaltilabilir. Buradan kazanilan para ile daha risksiz hamleler yapilabilir.
Ayrica satiglarin diisme olasiligina istinaden depoda bekleyecek olan
envanterin miktar1 azaltilmis olup bu maliyetten bir nebze kaginilabilir.
Ayrica bu caligma, stok tutulan Watts {irlinleri i¢in tekrardan minimum
stok calismas1 yapilmasi gerektirdigini gostermektedir.
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