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B. WIERENGA* (Çev. Ass. Necmi Gt}RSAKAL) 

ı. GİRİŞ 

Bu ç~lışmada, bireylerin tercihlerinin olasılık dağılımlan iki 
sonuç üzerinde toplandığı ve her bireysel tercih testi sonucunun, 
tesadüfi O - 1 değişkeni olduğu durumlarda çiftli mamul karşılaş 
tırma testlerini (Paired comparison tests) inceliyeceğiz. 

önce, her bireyin her zaman aynı tercihi yapması gerektiğini 
savunan deterministik yaklaşıma karşı kullanılacak, olasılığa da­
yanan bir tercihler kavramının, deneysel sonuçlarda elde edildiği 
gibi gerçeği yansıttığını göstereceğiz. Daha sonra, yalnızca seçe­
neklerden birini tercih edenlerin ana kütledeki oranını bilmekten­
se, tercih dağılımı hakkında dah a fazla bilgi edinmenin üstünlük­
lerini araştıracağız. 

- . 
Görülecektir ki: Ana kütledeki tercih _dağılımı için bir beta 

dağılımı varsayımı yapıldığında, dağılımın parametreleri bir çiftti 
mamul karşılaştırma testinin genişletilmesi yoluyla tahmin edile­
bilir. 

(•) B. Wierenga , «Paired Comparison Product Testing When Individual 
Prefer ences are stochastic, Applied Statist ics, voı 23, No. 3, 1974, 
s. 384 - 396. 
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Bu yolda yapılması gerekli işlemler, elde edilen veriler kulla­
nılarak gösterilmiştir. 

2. ÇİFTLİ MAMUL KARŞlLAŞTlRMA TESTLERİ 

Bir çiftli mamul karşıl~ştırma testinde, iki ·mamul (Bu çalış­
ma boyunca iki mamul A ve B olarak gösterilecektir.) tesadüfi ola· 
rak seçilmiş bireylere sırayla gösterilir. önyargıları önlemek için, 
mamullerin özellikleri hakkında (örneğin, markaları) hiçbir bilgi 
verilmez. Her bireyin, iki seçeneği de tadarak veya koklayarak de­
nemelerinden sonra, iki mamulden hangisini tercih ettikleri so­
rulur. Mamullerin bireylere sunulma sırası cevapları etkiliyebile­
ceğinden, bu sıra test boyunca değiştirilir. 

Eğer iki mamul arasında nötr bir tercihe izin verilmiyorsa 
(zorunlu tercih), o zaman her birey için A ve B gibi iki olası cevap 
sözkonusudur. Eğer «tercih yapılmadı cevabı kabul ediliyorsa, o 

_zamanA, B ve N (nötr) gibi üç olası sonuç vardır. Biz ikinci du­
rumdaki üç sonucuda şu iki olasılıkla özetliyebiliriz: A ve A.. A., B 
veya N nin seçildiğini göstermektedir. Açıktır ki, üç sonucu iki ola­
sılıkla (A ve A) özetiediğimiz durumda testin sonucu olara~ A yı 
tercih edenlerin sayısı, birey yalnızca A tercihi ile karşı karşıya 
bırakılsaydı elde edilecek A yı tercih edenlerin sayısından farklı 
olacaktır. Nötr tercihin etkisi, pazarlama araştırmalarının önemli 
bir sorunudur. 

Çalışmamızda her birey A veya A. tercihi ile karşı karşıya bı­
rakılmıştır. Seçeneklerden birine veya diğerine A adının verilmesi 
birşeyi değiştirmez. Zorunlu bir tercih testinde A. ile B aynı şeydir. 

Bu tür testıerin amacı, iki mamul için, mamul testindeki bi­
reylerin oluşturduğu örnek te.melinde kütledeki tercihler hakkın­
da sonuçlar çıkarmaktır. Kütle, belirli bir mamule göre ilgilendi­
ğimiz bir hedef kütledir ve bireyler bu kütleden seçilmelidir. 

Çiftli mamul karşılaşt~rma testlerinde mamuller, farklı bo­
yutlarda yargılanabilir. Birey mamulleri farklı özelliklerine göre 

. gözönüne alabilir. Bu özellikler: Şekil, paket renk, koku, tat ve 
benzerleri olabilir. Test anında oluşan psikolojik koşullar bile ter­
dhte etkili olabilir. Eğer bir mamul yalnız bir boyutta yargılanı­
yor ve birey iki mamulden birisi için göresel tercihini kullanıyor-
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sa, her seçeneğin farklı örnekler (birey grupları) tarafından yar­
gılanması ve derecelendirilmesi mümkündür. Sonuçta bu derece­
lerneden göresel tercihler ortaya çıkarılabilir~ Yargılamaların çok 
boyutlu olduğu zaman ise, mamullerin farklı örnekler tarafından 
incelenmesi yaklaşımı bizi çeşitli güçlüklerle karşı karşıya bırakır. 
Bir~yden mamulün farklı özellikleri hakkında fikirlerini öğren­
mek isteyebiliriz, fakat hangi özelliklerin teste alınacağı çoğu za­
man açık değildir. Farklı özelliklerin göresel ağırlıklarını belirle­
mek de güç olabilir. Diğer bir yöntem ise, bireye mamul hakkın­
daki genel değerlendirmesini sormak olabilir. O zamanda bireyin 
dikkatini belli bir özelliğe Odaklıyarak tercih yapması veya önce· 
den bildiği bir mamulle karşılaştırma yaparak tercih yapması. ay­
rı bir sorun yaratır. Bizim ele aldığımız durumda, yargılamanın 
yapılacağı tercih temeli bilinmiyordu. ve farklı bireyler farklı ter· 
cih temelleri uygulayabilirlerdi. Bu yüzden çok boyutlu yargılama­
ların yapıldığı durumlarda, çiftli mamul karş~laştırma testleri ma· 
mullerin birbirleriyle dolaysız (1) olarak karşılaştırıldığı testler 
olarak sık sık kullanılmaktadır. 

3 - DETERMİNİSTİK YAKLAŞlMA KARŞI STOKASTiK 
YAKLAŞlM 

Mamul testi bitirildikten sonra yapılan herzamanki işlem A 
yı tercih eden bireylerin oranını bulmaktır. Ana kütlede A yı ter­
cih edenlerin <<gerçek» oranı PA olsun. Her birey PA paremetreli bir 
Bernoulli dağılımından bir çekiliş olarak düşünülebilir. O zaman, 
bir mamul testinde n örnek hacmıyla A yı tercih edenlerin sayısı, 
p ve n parametreli bir binomial .tesadüfi değişkendir. Çünkü, ana 
kütlenin yalnızca A veya A ı seçme olasılıkları olan kişilerden oluş­
tuğunu varsaydık ki bu da deterministik bir yaklaşım olarak ad­
landırıla bilir. 

Genel olarak bireye gösterilen iki seçeneğin uyardığı sonuç· 
ıar tesadüfi değişkenlerdir ve karşılaştırmaların sonuçları sabit 
değil, stokastiktir. (Bzk Thurston, David'in aldığı şekliyle, 1963, 
bölüm 1). Genellikle, bireyin Ayı tercih etme olasılığı O veya ı de­
ğil fakat bu iki değerin arasındadır. Eğer biz tercih durumunu 
böyle yorumlarsak o zaman stokastik yaklaşımı izlemiş oluruz. 

(1) Yazar burada «dolaysız)) kelimesiyle, karşılaştırmanın bireyin önceden 
bildi~i marnunere göre (dolaylı olarak ) yapılmadığını anlatmak istiyor. 
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1 . 

Aynı zamanda Day'de (1965), bir çiftli mamul karşılaştırma · 
testinde bireyin A yı tercih olasılığı 0,5 den _büyükse bireyin ter­
cihinin A ya olduğunu söyliyerek stokaş_tik tercih kavramını öner· 
miştir. 

4 - STOKASTiK YAKLAŞlMlN DENEYSEL OLARAK 
DOGRULANMASI : 

Mamul testlerinde bireylerin, aynı türden iki mamul arasın­
da birden fazla sayıda tercih yapmaları istendiğinde, tutarlı dav­
ranıp davranmadıklarını bilmekte yarar vardır. Deterministik 
açıdan tercihler hiç değişmez ; stokastik - açıdan ise belirli sayıda 
değişiklikler olasıdır. 

Elimizde SOCMAR N.V., tarafından sağlanan ı2 mamül tes­
tinin sonuçlan var. Teste alınan mamuller şunlardır: 

Test ı- 3: Jöle 

Test 4: B ira 
-

Test 5 - 7: Margarin 
'-

Test 8 -ıo: - Ekmek 

Test ıo -ı2: Bisküi 

Bu ı2 testin herbirindeA ve B gibi iki seçenek sunuldu ve bi· 
reyler şu üç olasılıktan birini tercih etmekte serbest bırakıldı: A 
tercihi, B tercihi, tercih yapılmadı (N) . 

Her birey aynı teste, zaman aralığı saatlerden günlere kadar 
değişen bir aralıkta, iki defa alındı. Mamul sunulma sırası test 
boyunca değişınedi ve bireylere ikinci testteki seçeneklerin birin­
ci testteki seçenekierle aynı olduğu yani aynı mamullerin sunul­
duğu söylenmeçii. Tercih değişikliklerine göre test sonuçlan Tab­
lo ı de· verildi. 
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Tablo I 

İki farklı tercih değişikliği tanımı için 12 mamul testinde tercih 
değiştirenle!in oranları 

Test Sayısı 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
(1) Üç kategoriyle 

(A, B, N) tercih 
~ştlrenlerin 

oranı 0.52 0.39 0.43 0.58 0.37 .0.38 0.44 0.47 0.32 0.33 0.29 0.42 
(2) İki kategoriyle 

(A, B ) tercih 
degişttrenlerln 

oranı 0.30 0.28 0.25 0.27 0.20 0.20 0.30 0.31 0.17 0.20 0.18 - 0.25 
(3) örnek hacmi 100 101 100 161 100 160 160 100 100 100 100 

Tercih değişikliklerini iki şekilde tammlayabiliriz: ı) üç olası 
cevap olan A,B ve N yi ayrı tercih kategorileri olarak düşünelim. 
Eğer birey aynı mamulle ilgili iki testte farklı tercih kategorilerini 
seçiyorsa bu birey tercihini değiştirmiştir diyebiliriz. Tablo ı in bi· 
rinci sırasında bu tanıma göre tercih değişikliği yapanların sayıları 
her testteki kişiJer~n toplam sayısına oranlanarak verilmiştir. Gö­
rüldüğü gibi tercih değiştirme oram 0.29 ile 0.58 arasında değiş- · 

mektedir. Tercih değiştirme oranları serisinin medyan değeri 0.41 
dir. Bireylerin yaklaşık olarak % 40 ı tercih değişikliği yapmıştır. 
Bu veriler, tercih değişikliğinin oldukça önemli olduğunu göster- · 
mektedir. 

2) Tercih değiştirmede A dan N ye veya B den N ye (veya 
ters yönde) olan değişmelerden, A dan B ye (veya ters yönde) 
olan değişmelerin daha önemsiz olduğunu varsayabiliriz. Böyle­
ce tercih değişikliğinin anlamını A dan B ye veya B d~n Aya ola­
rak kısıtlamış oluruz. Bqyle bir tammla tercih değişikliği yapan­
Iann sayısı Tablo ı in ikinci sırasında verilmiştir. Bu durumda 
tercih değişikliği yapanların oranlan o.ı7 ve 0.3ı arasında değiş­
mektedir. Bu oldukça sınırlı tercih değişikliği tanımıyla, tercih 
değiştirme yine de önemli bir yer tutmaktadır. Tablo ı de görül· 
düğü gibi bireysel tercihierin stokastik olarak y9rumlanması de­
terministik yorumdan daha tutarlıdır. 

5 - TERCİH DAGILIMI 

Mamül testinde kütledeki her bireyin A seçeenğini tercih et· 
me olasılığına p diyelim: 
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.. 
p :::;:: A. ve B seçenekleriyle yapılan çiftli mamül karşılaştırma 

testinde A nın tercih edilmesi olasılığı olsun. ( 1) 

Varsayalım ki, farklı bireyler far:klı p lere sahip olsunlar ve 
p ler bütün kütle içinde belirli ~ir şekilde dağılmış olsun. p nin 
olasılık yoğunluk fonksiyonu p = g (p) olsun. örneğin, g (p) şekil 
ı deki gibi olabilir (çünkü p yalnızca (0,1 aralığında değerler al­
maktadır. 

Şekil ı. p nın olasılık yo~luk­

fonkslyonunun alabileceği bir şekil. 
' 

p 

Şekil 2. ÖZel bir durum: Olasılık 
yoğunlukları uçlarda toplanmış. 

Olasılık yoğunluklan tamamiyle O ve ı uçlanna toplandığı za­
man (Şekil 2) özel bir durum ortaya çıkmakta ve bu bölüm 3 teki 
deerministik yoruma uymaktadır. Bu yüztden de bu durum, sto­
kastik yaklaşımın özel bir durumu diye nitelenebilir. 

Şunu da belirtmeliyiz ki eğer durum şöyle olursa mamul testi 
sonuçlan arasında bir fark olmaz: 

a) p anakütle içinde g (p) yoğunluk fonksiyonuna göre !-Lı 

beklenen değeriyle dağılmış, veya 
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b) anakütle yalnızca A ve A arasında tercih yapan kesin ka­
rarlı kişilerden oluşuyarsa ve A yı tercih edenlerin oranı mıı1 ise, 

(a) . durumunda tesadüfi olarak seçilmiş bir bireyin A yı ter­
cih etme olasılığı, 

f p g (p) dp = ı ' (2) 

o 

(b) durumunda ise A yı tercih eden birini seçme olasılığı ı.tı 

etir. Çünkü her sonucun olasılık dağılımı iki durum içinde aynı­
dır. 

Bu noktadan hareketle, bir mamülün üreticisi veya satıcısı 
için mamule olan tercihin ne yapıda olduğu, yani kaç kişinin onun 
mamülı1ne kuvvetli bir tercilıle yöneldiği konusu önemlidir. Di­
ğer bir deyişle, mamul testinden elde edilen beklenen değerin tah­
minden başkap nin dağılımı hakkında daha fazla bilgi sahibi ol­
mak bize birçok yararlar sağlayacaktır. 

6- BETA DAGILIMININ KULLANIMI 

p nin deneysel dağılımı olan g (p) ile çalışabilmemiz için bu 
dağılıma uygun özel bir şekil varsaymamız gerekir. Tercih duru­
mu çeşitli şekilleri aldığı için biz, uygulamada büyük esnekliğe sa­
hip beta dağılımını öneriyoruz. Beta dağılımının a ve b (a, b > O) 
gibi iki parametresi vardır. p nin a ve b parametreli bir beta dağı­
lımına göre dağıldığını şöyle yazabiliriz: 

p = f3 (a,b) (3) 

Olasılık yoğunluk fonksiyonu U şeklini (O < a,b < ı), ters U 
şeklini (a, b > ı), J şeklini (O < b < ı < a) ve rektangüler şekli 
{a=b= ı) alabilir (bak Day, ı965, s. ı50- ı5ı). Beta dağılımının 
d{ğer üstünlükleri ise şunlardır: 

- p yalnızca O dan ı e kadar değerleri alabilir. 

- Momentler için basit ifadeler sağlar. 

Pazarlamayla ilgili olarak, bir kütlenin tercih davranışlarının 
modellenınesinde beta dağılımını ilk kullanan biz değiliz. Bazı 
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marka tercihi modellerinde, kütlenin belirli bir markayı seçme ola­
sılığını tanımlamak için beta dağılımı daha önce de kullanılmıştı. 
örneğin: Howard (1968) «Dynamic Inference Model» de, Aaker 
«New Trier Modelıı de, Massy, Montgomery ve Morrison (1970) be­
ta dağılımını kullanmış ve marka tercih süreçlerinde kütlenin he­
terojenitesini tanımlıyan bu dağılımın aldığı çeşitli şekilleri tar­
tışmışlardır. Bu çalışmalarda, tercih durumu unimodal olmadığın­
da beta dağılımına uyurnun daha az olduğu belirlenmişti. 

a ve b parametreli beta dağılımının olasılık yoğunluk fonksi-
yonunu şöyle yazabiliriz : · 

b(x) = ......,. ___ ı~_ xa- 1 . {1- x) b - 1 

B(a,b) 
(0 < X < 1) 

Burada B (a,b) a ve b paremetreli bir beta fonksiyonudur ve, 

f\ = Exi 

dir. Momentler, 

(i = 1,2, ... ... ) 

a 
ı.ı.ı- a+b' 

!lı= 
a(a+1) 

(a+b) (a+b+1) 

lli+ı = 14 ( a+i ) 
a+b+i 

(i = 1,2, ... ) 

(4) 

(5) 

(6) 

(7) 

(8) 

Şimdi beta dağılımını kullanarak, sayısal bir örnek ile bir ma­
mul testinde beklenen değer -J..I.1 den başka p nin dağılımı hakkında 
bilgi sahibi olmanın önemini gösterelim. ~ 

· Şu -üç durumu düşünelim (her üç durumda da A ve B arasın­
da tercih yapılsın, A yı tercih olasılığı p olsun ve p kütlede beta 
dağılımına göre dağılsın.) : -

Durum I p = f3 (28.~, 18.8), 

Durum II p = {3 (3.0, 2.0), 

Durum III p = f3 (0.4,286, 0.2857). 

Bu durumların hepsinde de EP = J..l.1 = af (a+ b) = 0.60 dır, di­
ğer bir deyişle her üç durumda da A yı tercih edenlerin beklenen 
değeri 0.60 dır. Fakat olasılık yoğunluk fonksiyonlarının çizildiğ~ 
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3-5 şekillerinde görüldüğü gibi tercih durumları birbirine benze­
memektedir. Durum I de hemen hemen bütün bireyler 0.50 nin az 
üzerinde bir olasılıkla A yı tercih ediyorlar; Durum II de bazı bi· 
reylerin A yı tercih etme olasılıkları yüksek; Durum III de ise küt­
lenin büyük bir kısmı A yı kuvvetle tercih eden veya kuvvetle ter­
cih etmeyenlerden oluşmaktadır. örneğin : A mamulünün satıcısı 
için, B rekabet . eden marka olduğunda, pazarlama açısından bu 
(arklılıklar önemlidir. Durum I in, A yı tercih edenlerin ufak bir 
değişiklikle A yı tercih etiDiyeceklerinden oldukça tehlikeli olduğu 
söylenebilir. Buna karşı, durum III deA mamulü kütlenin büyük 
bir kısmını sıkı bir şekilde kendine bağlamıştır. Bu da oldukça iyi 
bir durum demektir. 

G. ?.o 

b(p) 1 

o.o o.o p 

Şekil 3 Durum I: p = .fJ (28.2, 18.8) Şekil 4. Dunun II: p = {3 (3.0, 2.0) 

Bu durum diğer bir şekilde açıklanabilir: Bireyin eğer A' yı 
tercih etme olasılığı 0.5 den büyükse net-Atercihcisi, 0.75 den bü· 
yükse kuvvetle A-tercihcisi ve p < 0.25 ise kuvvetle A · tercihcisi 
diye tanımlayabiliriz (şüphesiz bu sınırlar biraz rastgeledir) . Şimdi 
ner durumdaki net A - tercihcilerinin, kuvvetle A _ tercihcilerinin 
ve kuvvetle A tercihcilerinin kütle içindeki yüzdelerini hesaplıya· 
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Soo 

o. o I·O 

Şekil 50 Durum III : p ~ fJ (0.4286, 0.2857) 

biliriz. üç durum için sonuçlar Tablo 2 de verilmiştir. Yüzdeler ta­
mamlanmamış beta fonksiyonunun, serilerinin açılımı ile hesap­
~anmıştır. (Abramowitz and Stegun, 1963, eşitlik 26.5.4). 

Durum I 

Durum II 

Tablo 2 

Ep = 0.60 ile her üç durumda kütledeki farklı terclhcl 
kategorilerinin yüzdeleri 

Kuvvetle Kuvvetle 
N et o A-tercihcileri A-tercihcileri A-tercihcileri 

(~lo) (%} {%) 

92 ı o 
69 o 26 5 

Durumiii 61 47 27 
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'i. DENEYSEL BİR MAMUL TESTİNDE PARAMETRELERiN 
TAHMİNİ 

önceki bölümde üç varsayımlı durum için beta dağılımının 
kullanımını gösterdik. Şimdi deneysel verilerden beta dağılımının 
parametrelerini tahmin etmek istiyoruz ve bu amaç için a§ağıdaki 
çiftli mamul kar§ıla§tırma testinin aynı kO§ullarda tekrarlanma­
sını öneriyoruz. 

A ve B mamullerini birbirlerine kar§ı test etmek istediğimizi . 
varsayalım. Her birey mamul testine iki kere alınsın ve iki testte 
de seçenekler aynı olsun. Şartlanınayı önlemek için testler arasın­
da zaman olmalı, sunulma· sırası deği§tirilmeli w bireyler ikinci 
testteki seçeneklerin ilk testtekilerin aynı olduğunu bilmemelidir. 
Son kO§ulun sağlanması için testealınan mamullerin çarpıcı özel­
likleri olmamalıdır. Bütün bireyler teste alındıktan sonra iki §ey 
hesaplanır: 

fı = Bir defa A 1 yı bir defa A. ı tercih etmi§ bireylerin toplam bi­
rey sayısına oranı, 

fı = Her iki defada da A 1 yı tercih etmi§ bireylerin toplam birey 
sayısına oranı. 

f2 ye göre bireyin p olasılığıyla her iki defada da Al yı seçme 
olasılığı pı dir ve A 1 yı iki defa tercih edenlerin bütün kütleye ora­
nının beklenen değeri ise §öyle bulunabilir : 

ı 

f p2b(p) dp = (J.;z , (9) 

/ 
o 

1 

!J.ı beta dağılımının ikinci momenti olur ve f 2, 1J.:z nin yansız bir tah-
minidir. Aynı §ekilde f1 için, bir bireyin p olasılığı ile bir defa A yı 
bir defa A. ı seçme olasılığı 2p(l- p) dir. Bu yüzden fı. 2(ıı1 - J..t:ı ) 

nin yansız bir tahminidir. 

f1 ve f2 bilindiğinde beta dağılımının ilk iki momentleri 
A A 

fı = 2 (3-1-ı - J..~:ı) (lO) 

den elde edilir ve ,. 
fı = (J.;z, (ll) 
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~~e~ den beta dağılımının parametre tahminleri bulunabilir. Bu 
amaç için (6) ve (7) diğer bir şekilde yazılır. 
A 1\ 

a ve b tahminleri, 

A A 1\ 
1\ 

a = ııl - P.ı!J.z 
A. 1\ 

(12) 
iJ,.-ı-tl 

1\ 1\ b = a(l - . P.ı) 
1\ 

(13) 

- !.!.ı 

a ve b nin tahmininden sonra yoğunluk fonksiyonu b(p), küt­
le üzerindeki tercih dağılımını göstermek üzere çizilir. Yorumla­
mayı kolaylaştırıruı;k için Tablo 2 deki şekilde bir sunma kullanış­
lıdır. 

A A 
Şüphesiz ı-tı ve ı.ı.ı beta dağılımı varsayımına bağlı değillerdir, 

kendi değerleri kendi . içlerinde ilginçtir çünkü p nin varyansı on· 
lardan türetilebilir. 

8. TAHMİNLERDEKi iSABET 

önceki bölümde tartışılan tahminierin isabetini bilmek fayda· 
lıdır. Açıktır ki bu isabet f1 ve fı nin varyanslarına ve aynı zaman· 

1\ 1\ 

dap nin dağılımına ve N örnek hacmine bağlıdır. fı, f2, ı.ı.ı, ııı nin 
varyansları, p nin·beta dağılımı için doğru a ve b değerleri bilin!ii-

" A 
ğinde hesaplanabilir. Bu bölümde bunu yapacağız. p.1 ve ı.ı.ı, a ve b yi 

1\ 1\ A 1\ 

belirlediği için (12. ve 13. eşitlikler) P.1 ve ı.~.;ı nin varyansları a ve b 
nin isabeti için önemlidir, fakat var a ve var b nin dolaysız ifadeleri 
zordur. · 

Si bir tesadüfi değişken olsun ve eğer i bireyi A' yı tercih etme 
olasılığı p ile bir kere A' yı bir kere deA ı tercih ediyorsa ı değeri­
ni, diğer durumda O değerini alsın. O zaman S; ve s-,2 değerleri için , 
şu olasılıklar vardır; 
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S; 

ı 

·o 

s ;ı 
ı 

'O 

olasılık 

2p(1-p) 
1-2p(1-p) 



Böylece 

E S; - E sl - 2p(ı-p) 

var S;. 

Olasılık yoğunluk fonksiyonu b(p) ile beta dağılımından çe­
kilen bir i bireyininin A' yı tercih etme olasılığını daha genel ola­
rak düşünürsek, 

ı 

var S;. = J (2p - 6p2 + 8p3 - 4p4
) bp dp 

o 

= 2P.ı - 6ı.tı + 81l;ı - 4ı.ı.4 

s, nin tanıma dayanarak: 

f, = (:ı Sı) /N 
ve farklı bireylerin tercihleri birbirlerinden bağımsız olarak oluş­

tuğu için: 

var f1 = (var Sı) / N = (2!l1 - 6112 + 81l;ı - 4ıı4) /N (ı4) 

t; tesadüfi değişkenini şöyle tanımlayabiliriz. Eğer teste alınan, 
b(p) olasılık yoğunluk fonksiyonu ile beta dağılımından çekilme 
olasılığı p olan bir birey A' yı iki kere diğer malı O kere tercih eder­
se t; tesadüfi değişkeni ı değerini ali.r. 

Önceden yaptığımız gibi şöyle türetebiliriz : 

var t; = Pı - ll-4 

Şimcil 

f2 = (;ı t ;) /N 

buradan 

var f2 = (!-Lı - ı.t-4) /N 
ve V; yi şöyle tanımlıyalım 

V.; =Sı+tı 

(ı5) 

.(ı6) 

böylece eğer i bireyi A yı iki kere diğerlerini ı kere tercih ederse 
v1 sıfır değerini alır. V; ve vl nin olası değerleri için 

' 
26ı 



V ı 
ı 

o 

vl 
ı 
o 

OJasılık 
ı-cı-p)2 = 2p-p2 

(1- p)l 

Böylece 

' E v1 = E V;2 = 2p - p2 

ve 

var Vı = 2~ - 5~-Lı + 4ı.ı-3 - ıı.. 

tanım olarak, 

fl2 = (l. v;/N ) 

var f32 ~ (2!-lı- 5J..Lı + .WJ- 1J.4) fN 
(ı6) dan ye f 12 nin tanımı dan : 

f 12 = f 1 + f 2 

cov (fı. f 2) = (var fu- var fı -var fı) / 2 

(17) 

(18) 

1\ 1\ 

Şimdi f 1 ve f 2 nin varyanslarından ve cov (f ı. f2) den ı.ı 1 ve !-Lı nin 
varyansları türetilebilir. (ıO) ve (ll) den 

1\ ı 

J.l.ı = fı + -2- fı , 

1\ 

1-Lı= !-Lı; 

1\ ı 
var IJ.ı var fı + 4 var fı + cov (f ıı fı) , (19) 

1\ 

var !-Lı = var fı (20) 

a ve b parametreleri verilmiş bir beta dağılımı için ıı.1 ıı.ı , ... moment­
leri (6) _ (8) eşitlikleri yardımıyla bulunabilir. Verilen bir N ör· 
nek hacmi için: var fı. var fı ve cov (fı, fı) (14), (15), (17) ve (18) 
eşitliklerinden bulunur. Bundan sonra (19) ve (20) vasıtasıyla var 
~1 ve var JLı elde edilebilir. 

Tahmin edilen momentlerin isabeti hakkında bir fikir vermek 
lçin, ve b nin çeşitli kombinasyonları ve 100 örnek hacmi için yuka­
rıda anlatıldığı şekilde hesaplanan J.Lı ve p.2 !erin standart sapmala-
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rını tablo 3 de verdik. 100 X örnek hacmi için standart sapma 100 
örnek .hacmi iç.in standaıt sapma değerinin 1/VX kadarıdır. Şüphe­
siz deneysel bir mamul testinde a ve b nin gerçek değerleri bilinmez. 
Bu yüzden IJ.1 ve !lı nin kesin standart sapmalarını ortaya çıkarmak 
için Tablo 3 ü kullanamayız ama a ve b tahmini parametreleriyle 
Tablo 3 ü kullanarak standart sapmaların yaklaşık değ'erlerini bu­
ibiliriz. Bundan başka, Tablo 3 teki sayılar standart sapmalann 
büyüklük sıralanni bilmek açısından faydalıdır. Örneğin N = 100 
için hemen bütün standart sapmalar 0.01 ve 0.05 arasındadırki bu 
da a ve b bilinmedi~lnde oldukça yararlı genel bir bilgidir. 

9. BETA DAfHLIMINA UYUMUN DEGERLENDİRİLMESİ 

Belirli bir duruma beta dağılımının uyumu hakkında şüphe­
ler olduğu zaman test, her bireye tercihi üç defa sorularak geniş­
Ietilebilir; o zaman beta dağılımının üçüncü nomentini tahmin 
etmek mümkündür. A' yı üç kere tercih eden bireylerin beklenen 
oranı 

ı 

f pJb(p)dp = llJ' 

o 

(21) 

A' yı üç kere tercih eden bireylerin oranı için P:J tahminine sahibiz 
1\ 

ve bunu P:3 ile gösterelim. Bu üçüncü moment ile beta dağılımına 
1\ 1\ 

uyumu kontrol edebiliriz: IJ.1 ve !-l-2 nin yardımıyla a ve b yi hesap-

"' lar (8) ile de üçüncü momenti hesaplanz. Burada hesaplanan IJ.3 de-
ğerini ~-~:ı• diye gösterebiliriz, bu değer llJ ile karşılaştırılabilir. Eğer 

beta dağılımına uyum tatminkarsa bu değerler ~rasındaki fark az-
/\ 

dır. Farkın büyüklüğünün önemi bu fark ll3 ün standart sapma-
/\ 1\ 

sıyla karşılaştırılarak elde edilebilir. Bölüm 8 de !lı ve !lı nin var-
yanslarını türetmek için izlenen yolun aynını kullanarak 

1\ 

var llJ = (1-l:ı - ı.ı6) / N (22) 

bulunur. Deneysel bir durumda var 1-l-:l ün kesin değerini bilemeyiz. 
Çünki a ve b parametrelerinin gerçek değerlerini bilmiyoruz, an­
cak a ve b yi kullanarak var 1-1:ı için bir yaklaşım yapılabilir. 
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!>.:) TABLO 3 CT.> 
oj:>. 

Beta dağılımının parametreleri, olan a. ve b nın (N = 100) çeşitli 
değeıılerl için IJ..ı ve !lı nin hesa.pla.nnuş standart sapınalan 

a ss 0.1 0.5 1 2 3 4 5 6 7 8 9 lO 

o .ı ,IJ.ı 0.014 0.016 0.015 0.012 0.011 0.010 0.009 0,008 0 .008 0.007 0.007 0 .007 

!lı 0 .019 0.019 0.015 0 .011 0.008 0.007 0.006 0.005 0 .004 0.004 0.003 0 .003 

0.5 ~1 0.016 0.025 0.026 0.024 0.022 0.020 0.019 0.018 0.017 0.016 0.015 0.014 

!lı 0 .023 0.032 0.030 0.024 0.019 0.016 0.014 0.012 0.010 0.009 0.008 0 .008 

ı l-1-ı 0.015 0.026 0.029 0.029 0.027 0.026 0.024 0.023 0.022 0.021 0.020 0.020 

!lı 0 .022 0.036 0.037 0 .032 0.027 0.023 0.020 o.oı8 0.016 0.014 0.013 0.012 

2 !J.ı 0.(H2 0.024 0.029 0.032 0.032 0.031 0.030 0.029 0.028 0.027 0 .026 0.025 

tJ.ı 0.020 0.036 0 .041 0 .040 0.036 0;032 0.029 0.026 0.024 0 .022 0.020 0.019 

3 !J..ı 0.011 0 .022 0.027 0.032 0.033 0.033 0.002 0.032 0.031 0 .030 0.029 0.029 

!lı 0,018 0.035 0.041 0.043 0.041 0.038 0.035 0.002 0.030 0 .028 0.026 0 .024 

4 IJ:ı 0.010 0.020 0 .026 0.031 0.033 0.033 0.033 0.003 0.033 0.032 0 .031 0.031 

!lı 0.017 0.033 0.041 0.045 0.044 0.041 0.039 0.037 0.034 0.002 0.030 0 .028 

5 IJ:ı 0.009 0.019 0.024 0.030 0 .032 0.033 0.034 0 .034 0.034 0.033 0.033 0 .032 

!lı 0.016 0.032 0.040 0 .045 0.045 0.044 0.042 0.040 0.038 0.036 0 .034 0 ,032 

6 tJ.ı 0.008 0.018 0.023 0 .029 0.032 0.033 0.034 0.034 0.034 0.034 0.034 0 .033 

!lı 0.015 0 .031 0.039 0.045 0.046 0.045 0.044 0.042 0.040 0.038 0 .037 0.035 

7 IJ..ı 0.008 0.017 0.022 0.028 0 .031 0.033 0.034 0.034 0 .034 0.034 0 .034 0.034 

!lı 0.014 0.029 0.038 0.045 0.046 0.046 0.045 0.044 0.042 0.041 0.039 0.037 

8 IJ.ı 0.007 0.016 0.021 0.027 0 .030 0.032 0 .003 0 .034 0 .034 0.034 0.034 0.034 

!lı 0.014 0.028 0.037 0.044 0.047 0.047 0 .046 0.045 0 .044 0.042 0.041 0.039 

9 ı.ı, 0.007 0.015 0 .020 0 .026 0 .029 0.031 0 .003 0 .034 0 .034 0.034 0 .034 0.034 

lJ.ı 0.013 0.027 0.036 0.043 0 .046 0.047 0.047 0.046 0.045 0.044 0.043 O.Q41 

10 IJ.ı 0 .007 0 .014 0.020 0.025 0.029 0.031 0.032 0 .003 0 .034 0.034 0 .034 0.035 

IJ.:ı 0.013 0.026 0 .035 0 .043 0 .046 O.(M7 0.047 0.047 0 .046 · 0 .045 0.044 0 .04:3 



10. VERiLERE UYGULAMA 

Bölüm 5 de tartışılan 12 mamul testi beta dağılımı yaklaş~ı­
nın uygulanması için bize deneysel veri temin ederler. 

Her teste iki yönden bakabiliriz : 

a) A diye adlandırdığımız seçeneği inceler ve cevapları A ve A 
diye ikiye ayırırız. Böyle yapmakla A 1 yı tercih etme olasılığı­
nın dağılımını gö~ önüne almış oluruz. 

b) B diye adlandırdığımız seçerieğ{ inceler ve cevapları B ve B 
diye ikiye · ayırır B 1 yi tercih edenlerin olasılığını inceleriz. 

Genellikle testi yapanlar mamullerden biriyle ilgilidirler. (Or­
neğin, kendi ürettikleri veya sattıkları ile) ve bu seçenek için ter­
cih dağılımıp.ın bulunması onlara yeterlidir. Tablo 4 iki yaklaşı­
mında sonuçlarını vermektedir.-

Her durum·için tahmin edilen J..L1 ve ıı.ı momentleri, a ve b pa­
rametreleri, net - X tercihleri, kuvvetle X _ tercihleri ve kuvvetle 
X tercihleri olan tüketicilerin yüzdeleri verilmiştir. Burada X iliş­

kili seçeneği belirtir, son üç sayı Bölüm 6 daki gibi hesaplanmıştır 
ve tercih dağılımı hakkında fikir verirler. 

1\ 1\ 

Tablo 4 deki a ve b değerlerinin incelenmesiyle hemen bütün 
beta dağılımlarının ; U şeklinde, ters U şeklinde, J şeklinde, t~rs J 

şeklinde bulunduğunu görürüz. Pazarlama politikası açısından en 
ilginç sayılar kütledeki farklı tercihci kategorilerinin yüzdelerini 
gösterenlerdir. Bu türden bir bilginin çözümlemede ne -kadar 
önemli ölduğu açıktır. örneğin 4B ve 7B testlerinin sonuçlarında 
B' yi tercih edenlerin beklenen oranı 0.40 dır. Bununla birlikte ter­

cih dağılımları oldukça farklıdır. İlk durumda B veya B için kuv­
vetli tercihi olan birkaç tüketici vardır, ikinci durumda ise bun­
ların yüzdeleri oldukça büyüktür . Bu türden bilgiler pazarlama 
politikasını etkiliyecektir. Bireyler yalnızca iki defa teste alındık­
ları için üçüncü momentin yardımıyla beta dağılımının tercih da­
ğılımına uyup uymadığının ölçüsünü bu verilerden elde edemeyiz. 
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!),!) TABLO 4: 12 mamul testinin sonuçları m 
m 

Net Kuvvetle Kuvvetle 
Sabit X-tercihcileri X -tercihcileri X -tercihcileri 

Seçenek A A (p>0.50) (p>0.75) (p<025) örnek 
No. (X) IJ.ı !Lı a b (%) ( % ) (%) hacmi 

-
ı A 0.435 0.240 J.67 2.17 39 ı o 24 100 

B 0.415 0.200 ' 3.21 4.53 31 3 17 100 
2 A 0.337 0.178 0.82 1.62 27 8 45 10.1 

B 0.594 0.416 1.~8 1.15 64 33 ll 101 
3 A 0.360 0.200 0.82 1.45 30 ll 42 lQO 

B 0.460 0.280 1.21 1.42 44 17 26 100 

4 A 0.360 0.155 2.90 5.14 20 ı 27 161 
B 0.404 0.180 5.27 7.78 76 o 12 161 

5 A 0.570 0.430 0.76 0.57 59 38 23 100 

B 0.295 0.150 0.68 1.62 22 7 53 100 

6 A 0.544' 0.394 0.83 0.70 56 33 24 160 

B 0.272 0.131 0.67 1.79 19 5 56 160 

7 A 0.441 0.250 1.50 1.91 40 12 25 160 

B 0.400 0.219 1.23 1.85 34 lO 32 160 

8 A 0.305 0.120 2.09 4.77 13 ı 42 HlO 
B 0.565 0.360 2.84 2.19 62 21 7 100 

9 A 0.700 0.570 1.14 0.49 75 54 lO 100 

B 0.205 ·o.ooo 0.49 1.191 12 3 68 100 

10 A 0.645 0.500 1.11 0.61 ' 69 ' 46 13 . 100 

B 0.250 0 .130 0.44 1.33 19 7 61 100 
ll A 0 .340 0.210 0.47 0.91 30 15 50 100 

· B 0.375 0.270 0.030 0.51 36 23 50 100. 

12 A 0 .315 0 .130 1.89 4.12 16 ı 41 100 
B 0.460 0.310 0.70 0.82 45 24 33 100 

/ 



ll. SONUÇ: 

Bireysel tercihierin olasılığa dayanan bir yorumu deneysel 
gerçekliği yansıtır. Durum bu olunca tercih yapısı hakkında de­
rinlemesine bilgi sahibi olmak, kütledeki tercih dağılımının bilin­
mesiyle olur. Bu dağılıma beta dağılımı yoluyla yaklaşıldığında 

tercih dağılımı hakkındaki gerekli bilgi ikili mamul testinin tek­
rarlanması ile sağlanır. 
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