BIREYSEL TERCIHLERIN STOKASTIK OLMASI
HALINDE CiFTLI MAMUL KARSILASTIRMA
TESTLERI

B. WIERENGA® (Cev. Ass. Necmi GURSAKAL)
1. GIRIS

Bu calismada, bireylerin tercihlerinin olasilik dagiimlan iki
sonug tizerinde toplandig1 ve her bireysel tercih testi sonucunun,
tesadiifi 0 - 1 degiskeni oldugu durumlarda c¢iftli mamul karsilag
firma testlerini (Paired comparison tests) inceliyecegiz.

Once, her bireyin her zaman ayni tercihi yapmas: gerektigini
savunan deterministik yaklagima karsi kullanilacak, olasihiga da-
yanan bir tercihler kavraminin, deneysel sonuglarda elde edildigi
gibi gercegi yansittigimi gosterecegiz. Daha sonra, yalnizca sece-
neklerden birini tercih edenlerin ana kiitledeki oranini bilmekten-
se, tercih dagilimi hakkinda daha fazla bilgi edinmenin tistinliik-

lerini arastiracagiz.

Goériilecektir ki: Ana kiitledeki tercih dagilmui icin bir beta
dagilimi varsayimi yapildiginda, dagilimin parametreleri bir ¢iftli
mamul kargilastirma testinin genisletilmesi yoluyla tahmin edile-
biliyss i

(*) B. Wierenga, «Paired Comparison Product Testing When Individual
Preferences are Stochastic, Applied Statistics, Vo! 23, No. 3, 1974,

s. 384 - 396.
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Bu yolda yapilmas: gerekli iglemler, elde edilen veriler kulla-
nilarak gosterilmigtir.

2. CIFTLI MAMUL KARSILASTIRMA TESTLERI

Bir ciftli mamul karsilagtirma testinde, iki mamul (Bu calis-
ina boyunca iki mamul A ve B olarak gosterilecektir.) tesadiifi ola-
rak secilmis bireylere sirayla gosterilir. Onyargilar: énlemek icin,
mamullerin 6zellikleri hakkinda (0rnegin, markalari) hichir bilgi
verilmez. Her bireyin, iki secenegi de tadarak veya koklayarak de-
nemelerinden sonra, iki mamulden hangisini tercih ettikleri so-
rulur. Mamullerin bireylere sunulma sirasi cevaplar etkiliyebile-
ceginden, bu sira test boyunca degistirilir.

Eger iki mamul arasinda nétr bir tercihe izin verilmiyorsa
(zorunlu tercih), o zaman her birey icin A ve B gibi iki olasi cevap
sozkonusudur. Eger «tercih yapilmadi cevabi kabul ediliyorsa, o
zaman A, B ve N (nétr) gibi i¢c olasi sonug¢ vardir. Biz ikinci du-
rumdaki li¢ sonucuda su iki olasilikla Ozetliyebiliriz: A ve A. A, B
veya N nin secildigini gostermektedir. Aciktir ki, {ic sonucu iki ola-
silikla (A ve A) ozetledigimiz durumda testin sonucu olarak A y1
tercih edenlerin sayisi, birey yalnizca A tercihi ile karsi kKarsiya
birakilsayd: elde edilecek A y1 tercih edenlerin sayisindan farkh

olacaktir. Notr tercihin etkisi, pazarlama arastirmalarinin énemli
bir sorunudur.

Calismamizda her birey A veya A tercihi ile kars: karsiya hbi-
rakilmigtir. Seceneklerden birine veya digerine A adinin verilmesi
birgeyi degistirmez. Zorunlu bir tercih testinde A ile B ayni seydir.

Bu tir testlerin amaci, iki mamul icin, mamul testindeki bi-
reylerin olusturdugu ornek temelinde kiitledeki tercihler hakkin-
da sonuclar ¢ikarmaktir. Kiitle, belirli bir mamule gore ilgilendi-
gimiz bir hedef kiitledir ve bireyler bu kiitleden secilmelidir.

Ciftli mamul karsilagtirma testlerinde mamuller, farkli bo-
yutlarda yargilanabilir. Birey mamulleri farkli ozelliklerine gore
gozonlne alabilir. Bu ozellikler: Sekil, paket renk, koku, tat ve
benzerleri olabilir. Test aninda olusan psikolojik kosullar bile ter-
cihte etkili olabilir. Eger bir mamul yalmz bir boyutta yargilani-
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sa, her secenegin farkli érnekler (birey gruplari) tarafindan yar-
gilanmas1 ve derecelendirilmesi miimkiindiir. Sonucta bu derece-
lemeden goresel tercihler ortaya cikarilabilir. Yargilamalarin cok
boyutlu oldugu zaman ise, mamullerin farkli érnekler tarafindan
incelenmesi yaklasimi bizi cesitli glicliiklerle kars: kargiya birakir.
Bireyden mamulin farkli o6zellikleri hakkinda fikirlerini &gren-
mek isteyebiliriz, fakat hangi 6zelliklerin teste alinacagi ¢ogu za-
man agik degildir. Farkli ozelliklerin goresel agirliklarini belirle-
mek de gii¢ olabilir. Diger bir yontem ise, bireye mamul hakkin-
daki genel degerlendirmesini sormak olabilir. O zamanda bireyin
dikkatini belli bir 6zellige odakliyarak tercih yapmasi veya once-
den bildigi bir mamulle karsilastirma yaparak tercih yapmasi. ay-
ri bir sorun yaratir. Bizim ele aldigimiz durumda, yargilamanin
yapilacagl tercih temeli bilinmiyordu. ve farkli bireyler farkli ter-
cih temelleri uygulayabilirlerdi. Bu yiizden cok boyutlu yargilama-
larin yapildig: durumlarda, ¢iftli mamul karsilastirma testleri ma-
mullerin birbirleriyle dolaysiz (1) olarak karsilastirildigi testler
olarak sik sik kullanilmaktadir.

3 — DETERMINISTIK YAKLASIMA KARSI STOKASTIK
YAKLASIM

Mamul testi bitirildikten sonra yapilan herzamanki islem A
y1 tercih eden bireylerin oranini bulmaktir. Ana kiitlede A y1 ter-
cih edenlerin «gercek» orani P, olsun. Her birey P, paremetreli bir
Bernoulli dagilimindan bir cekilis olarak diiglintilebilir. O zaman,
bir mamul testinde n 6rnek hacmiyla A y1 tercih edenlerin sayisi,
p ve n parametreli bir binomial tesadiifi degiskendir. Ciinkii, ana
kiitlenin yalnizca A veya A 1 secme olasiliklar: olan Kisilerden olus-
tugunu varsaydik ki bu da deterministik bir yaklasim olarak ad-
iandirilabilir.

Genel olarak bireye gosterilen iki secenegin uyardigi sonuc-
lar tesadiifi degiskenlerdir ve karsilastirmalarin sonuclar: sabit
degil, stokastiktir. (Bzk Thurston, David’in aldig1 sekliyle, 1963,
bdlim 1). Genellikle, bireyin A y1 tercih etme olasiligi 0 veya 1 de-
gil fakat bu iki degerin arasindadir. Eger biz tercih durumunu
boyle yorumlarsak o zaman stokastik yaklasimi izlemis oluruz.

(1) Yazar burada «dolaysizs kelimesiyle, karsilastirmanin bireyin onceden
bildigi mamullere gore (dolayli olarak) yapilmadigini anlatmak istiyor.
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Ayni zamanda Day’de (1965), bir ¢iftli mamul karsilagtirma
testinde bireyin A y1 tercih olasihif1 0,5 den biliylikse bireyin ter-
~ cihinin A ya oldugunu soyliyerek stokastik tercih kavramin oOner-
mistir.

4 — STOKASTIK YAKLASIMIN DENEYSEL OLARAK
DOGRULANMASI :

Mamul testlerinde bireylerin, ayni tiirden iki mamul arasin-
da birden fazla sayida tercih yapmalar: istendiginde, tutarh dav-
ranip davranmadiklarim1 bilmekte yarar vardir. Deterministik
acidan tercihler hi¢c degismez; stokastik acidan ise belirli sayida
degisiklikler olasidir.

Elimizde SOCMAR N.V., tarafindan saglanan 12 mamiil tes-
tinin sonuclarn var. Teste alinan mamuller sunlardir:

Test 1 — 3: Jole

Test 4: Bira

Test 5 — T: Margarin

Test 8 —10: -Ekmek

Test 10 —12: Biskiii

Bu 12 testin herbirinde A ve B gibi iki secenek sunuldu ve bi-

reyler su {i¢ olasiliktan birini tercih etmekte serbest birakildi: A
tercihi, B tercihi, tercih yapilmadi (N).

Her birey ayni teste, zaman aralif1 saatlerden giinlere kadar
degisen bir aralikta, iki defa alindi. Mamul sunulma siras: test
boyunca degismedi ve bireylere ikinci testteki seceneklerin birin-
ci testteki seceneklerle ayni oldugu yani ayni mamullerin sunul-
dugu sdylenmedi. Tercih degisikliklerine gére test sonuclar Tab-
lo 1 de verildi.
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Tablo I

Iki farkh tercih degisikligi tanivma icin 12 mamul testinde tercih
degistirenlerin oranlar:

Test Sayis: 1 2 3 4 8 6 7 8 b ooy (1 BARAET 12

(1) Ug kategoriyle

(A, B, N) tercih

degistirenlerin

orani 052 039 043 058 037 038 044 047 032 033 029 042
(2) 1ki kategoriyle i

(A, B) tercih

degistirenlerin

orani 030 028 025 027 020 020 030 031 017 020 0.18_ 0.25
(3) Ornek hacmi 100 101 100 161 100 160 160 100 100 100 100 100

Tercih degisikliklerini iki sekilde tanimlayabiliriz: 1) Ug oias1
cevap olan AB ve N yi ayn tercih kategorileri olarak disiinelim.
Eger birey ayn1 mamulle ilgili iki testte farkli tercih kategorilerini
seciyorsa bu birey tercihini degistirmistir diyebiliriz. Tablo 1 in bi-
rinei sirasinda bu tanima gore tercih degisikligi yapanlarin sayilari
her testteki kisilerin toplam sayisina oranlanarak verilmisgtir. Go-
rildiigii gibi tercih defistirme orani 0.29 ile 0.58 arasinda degis-
mektedir. Tercih degistirme oranlar1 serisinin medyan degeri 0.41
dir. Bireylerin yaklagik olarak % 40 1 tercih degisikligi yapmigtir.
Bu veriler, tercih degisikliginin oldukc¢a onemli oldugunu goster-
mektedir.

2) Tercih degistirmede A dan N ye veya B den N ye (veya
ters yonde) olan degismelerden, A dan B ye (veya ters yonde)
olan degismelerin daha onemsiz oldugunu varsayabiliriz. Boyle-
ce tercih degisikliginin anlammi A dan B ye veya B den A ya ola-
rak kisitlamis oluruz. Boyle bir tamimla tercih degisikligi yapan-
larin sayist Tablo 1 in ikinei sirasinda verilmistir. Bu durumda
tercih degisikligi yapanlarin oranlari 0.17 ve 0.31 arasinda degis-
mektedir. Bu oldukca sinirli tercih degisikligi tanimiyla, tercih
degistirme yine de 6nemli bir yer tutmaktadir. Tablo 1 de gériil-
digii gibi bireysel tercihlerin stokastik olarak yorumlanmas: de-
terministik yorumdan daha tutarhdir.

5 — TERCIiH DAGILIMI : <

Mamiil testinde kiitledeki her bireyin A seceengini tercih et-
me olasilifina p diyelim:
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p = A ve B secenekleriyle yapilan ¢iftli mamil karsilagtirma
testinde A nin tercih edilmesi olasilig1l olsun. (1)

Varsayalim ki, farkli bireyler farkli p lere sahip olsunlar ve
p ler biitiin kiitle icinde belirli bir sekilde dagilmis olsun. p nin
olasilik yogunluk fonksiyonu p = g(p) olsun. Ornegin, g(p) sekil
1 deki gibi olabilir (¢iinkii p yalnizea (O,1 araliginda degerler al-
maktadir.

0! \ s(?)

P T VA P T T

Sekil 1. p nin olasihk yofunluk Sekil 2. Ozel bir durum: Olasilik
fonksiyonunun alabilecegi bir sekil. yogunluklary uclarda toplannus.

Olasilik yogunluklar: tamamiyle O ve 1 uglarina toplandif za-
man (Sekil 2) odzel bir durum ortaya ¢ikmakta ve bu bolum 3 teki
deerministik yoruma uymaktadir. Bu yiiztden de bu durum, sto-
kastik yaklasimin 6zel bir durumu diye nitelenebilir.

1

Sunu da belirtmeliyiz ki eger durum soyle olursa mamul testi
sonuclar: arasinda bir fark olmaz:

a) p anakiitle i¢inde g (p) yogunluk fonksiyonuna gore
beklenen degeriyle dagilmig, veya

254



b) anakiitle yalmzea A ve A arasinda tercih yapan kesin ka-
rarli kisilerden olusuyorsa ve A yi1 tercih edenlerin orani muy, ise,

(a) durumunda tesadiifi olarak secilmis bir bireyin A y1 ter-
cih etme olasiligi,

3
[ re@ap=1, | (2
0

(b) durumunda ise A y1 tercih eden birini secme olasilig1 w
dir. Clinkii her sonucun olasiik dagilimi iki durum icinde ayni-
dir.

Bu noktadan hareketle, bir mamiiliin {ireticisi veya saticisi
icin mamule olan tercihin ne yapida oldugu, yani kac kiginin onun
mamiiliine kuvvetli bir tercihle yoneldigi konusu onemlidir. Di-
ger bir deyisle, mamul testinden elde edilen beklenen degerin tah-
minden baska p nin dagilimi hakkinda daha fazla bilgi sahibi ol-
mak bize bircok yararlar saglayacaktir.

6 — BETA DAGILIMININ KULLANIMI

P nin deneysel dagilim olan g(p) ile caligabilmemiz icin bu
dagiima uygun oOzel bir gekil varsaymamiz gerekir. Tercih duru-
mu cesitli sekilleri aldig icin biz, uygulamada biiyiik esneklige sa-
hip beta dagilimini 6neriyoruz. Beta dagilimmnm a ve b (a, b > 0)
gibi iki parametresi vardir. p nin a ve b parametreli bir beta dagi-
himina gore dagildigim soyle yazabiliriz:

p = g (a,b) : (3)

Olasilik yogunluk fonksiyonu U seklini (0 < a,b < 1), ters U
seklini (a, b > 1), J geklini (0 < b < 1 <« a) ve rektangiiler sekli
{a=b=1) alabilir (bak Day, 1965, s. 150 - 151). Beta dagiliminin
diger tistiinliikleri ise sunlardir:

— p yalnizca 0 dan 1 e kadar degerleri alabilir.

— Momentler icin basit ifadeler saglar.

Pazarlamayla ilgili olarak, bir kiitlenin tercih davranmglarinin
modellenmesinde beta dagilimin ilk kullanan biz degiliz. Baz
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marka tercihi modellerinde, kiitlenin belirli bir markay: se¢me ola-
siigin1 tanimlamak i¢in beta dagilimi daha énce de kullaniimistl.
Ornegin: Howard (1968) «Dynamic Inference Model» de, Aaker
«New Trier Model» de, Massy, Montgomery ve Morrison (1970) be-
ta dagilimini kullanmis ve marka tercih siireclerinde kiitlenin he-
terojenitesini tanimliyan bu dagilimin aldifi cesitli sekilleri tar-
tismiglardir. Bu calismalarda, tercih durumu unimodal olmadigin-
da beta dagilimina uyumun daha az oldugu belirlenmisti.

a ve b parametreli beta dagiimmin olasiik yogunluk fonksi-
yonunu s0yle yazabiliriz :

o ¥ :
b(X) = — = x>, (1—=x)¥ e SR | 4
(x) 5D ( ) ( ) (4)
Burada B(a,b) ave b paremetreli bir beta fonksiyonudur ve,
i = Exi (a2 = ) (5)
dir. Momentler,
a
W o= ;
i (6)
e a(a+1) : (7)
(a+b) (a+b+1)
R T B T 2 TR g iy
n S ( ) ®

Simdi beta dagilimmni kullanarak, sayisal bir drnek ile bir ma-
mul testinde beklenen deZer v, den bagka p nin dagilimi hakkinda
bilgi sahibi olmamn 6nemini gosterelim. .

‘Su l¢ durumu diistinelim (her iic durumda da A ve B arasin-

da tercih yapilsin, A y1 tercih olasihif1 p olsun ve p kiitlede beta
dagilimina gore dagilsin.) :

Durum I P = B8 (28.2, 18.8),
Durum II p = g (3.0, 2.0),
Durum III p = g (0.4286, 0.2857).

Bu durumlarin hepsinde de E, = u, = a/(a+b) = 0.60 dir, di-
*gelu' bir deyisle her {ic durumda da A y1 tercih edenlerin beklenen
degeri 0.60 dir. Fakat olasilik yogunluk fonksiyonlarinin cizildigi
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3-5 sekillerinde goriildiigli gibi tercih durumlar1 birbirine benze-
memektedir. Durum I de hemen hemen biitiin bireyler 0.50 nin az
luzerinde bir olasilikla A y1 tercih ediyorlar; Durum II de baz bi-
reylerin A y1 tercih etme olasiliklar: yiksek; Durum III de ise kit-
lenin biiyiik bir kism1 A y1 kuvvetle tercih eden veya kuvvetle ter-
cih etmeyenlerden olugsmaktadir. Ornegin : A mamuliiniin saticisi
icin, B rekabet eden marka oldugunda, pazarlama acisindan bu
farkliliklar onemlidir. Durum I in, A y1 tercih edenlerin ufak bir
degisiklikle A y1 tercih etmiyeceklerinden oldukca tehlikeli oldugu
sOylenebilir. Buna karsi, durum III de A mamuli kiitlenin biiyiik
bir kismini siki bir gekilde kendine baglamigtir. Bu da oldukga iyi
bir durum demektir.

§.04 5.0
b(p) ()
0.0 ® io 0.0 P lo

Pekil 3 Durum I: p =~ g (28.2, 18.8) Sekil 4. Durum II: p =~ § (3.0, 2.0)

Bu durum diger bir gekilde aciklanabilir: Bireyin eger A’ y1
tercih etme olasilif1 0.5 den biiyiikse net-Atercihcisi, 0.75 den bi
yiikse kuvvetle A-tercihcisi ve p < 0.25 ise kuvvetle A - tercihcisi
diye tanimlayabiliriz (sliphesiz bu sinirlar biraz rastgeledir). Simdi
her durumdaki net A - tercihcilerinin, kuvvetle A . tercihcilerinin
ve kuvvetle A tercihcilerinin kiitle i¢indeki yiizdelerini hesaplya-
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Lo

e

o.c .o

P
Sekil 5. Durum III : p ~ g (0.4286, 0.2857)

biliriz. U¢ durum ic¢in sonuclar Tablo 2 de verilmigtir. Yiizdeler ta-
mamlanmamig beta fonksiyonunun, serilerinin ac¢ilimm ile hesap-
ranmigtir. (Abramowitz and Stegun, 1963, esitlik 26.5.4).

Tablo 2

Ep = 060 i'e her {i¢ durumda kiitledeki farkli tercihci
kategorilerinin yiizdeleri

Kuvvetle o Kuvvetle
Net A-tercihcileri A-tercihcileri A-tercihcileri i
(%) (%) (%)
Durum I 92 1 0
Durum II 69 ' 26 5
Durum III 61 47 27
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7. DENEYSEL BiR MAMUL TESTINDE PARAMETRELERIN
TAHMINI

Onceki bolimde li¢ varsayimli durum icin beta dagihminin
kullanimini gosterdik. Simdi deneysel verilerden beta dagiliminin
parametrelerini tahmin etmek istiyoruz ve bu amag ic¢in asagidaki
- ¢iftli mamul karsilastirma testinin aym kosullarda tekrarlanma-
sinl oneriyoruz.

A ve B mamullerini birbirlerine kars: test etmek istedigimizi
varsayalim. Her birey mamul testine iki kere alinsin ve iki testte
de segenekler ayni olsun. Sartlanmayl onlemek icin testler arasin-
da zaman olmali, sunulma sirasi degistirilmeli ve bireyler ikinci
testteki seceneklerin ilk testtekilerin ayni oldugunu bilmemelidir.
Son kosulun saglanmasi icin teste alinan mamullerin carpici 6zel-
likleri olmamalidir. Biitiin bireyler teste alindiktan sonra iki sey
hesaplanir:

f, = Bir defa A’ y1 bir defa A 1 tercih etmis bireylerin toplam bi-
rey sayisina orani,

f, = Her iki defada da A’ y1 tercih etmis bireylerin toplam birey
saylisina orani.

f, ye gore bireyin p olasihifiyla her iki defada da A’ y1 segme
olasihg: p? dir ve A’ y1 iki defa tercih edenlerin biitlin kutleye ora-
ninin beklenen degeri ise soyle bulunabilir :

1!

f P’ b(p) dp = w, ®)

u, beta dagiliminin ikinci momenti olur ve f;, u, nin yansiz bir tah-
minidir. Ayn sekilde f, icin, bir bireyin p olasilif1 ile bir defa A y1
bir defa A 1 secme olasili1 2p(1 — p) dir. Bu yiizden f;, 2 (1 — 1)
nin yansiz bir tahminidir.

f, ve f, bilindiginde beta dagiliminin ilk iki momentleri

A A
=2 ( — W) (10)
den elde edilir ve :
A
f, = 1, : (11)
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A - A
u; ve 1, den beta dagiliminin parametre tahminleri bulunabilir. Bu
amag: icin (6) ve (7) diger bir §ek11de yazilir,

a ve b tahminleri,

) A A

2 2
a = ———.f‘ —i‘ﬂ-lz (12)
Uy — g2
A A A
oAl = ) (13)
By

a ve b nin tahmininden sonra yogunluk fonksiyonu b(p), kiit-
le iizerindeki tercih dagilimini gostermek tizere cizilir. Yorumla-
may1 kolaylastirmak icin Tablo 2 deki sekilde bir sunma kullanig-
lidir.

A A
Siiphesiz v, ve 1, beta dagilimi varsayimina bagli degillerdir,
kendi degerleri kendi iclerinde ilginctir gunku P nin varyansi on-
lardan tiretilebilir.

8. TAHMINLERDEKI ISABET

Onceki boliimde tartigilan tahminlerin isabetini bilmek fayda-
hdir. Aciktir Ki bu isabet f, ve f; nin varyanslarina ve ayn zaman-

A A
da p nin dagilimina ve N ornek hacmine baghdir. f,, f,, , i, nin

varyanslari, p nin beta dagilimi icin dogru a ve b degerleri bilindi-
A A
ginde hesaplanabilir. Bu boliimde bunu yapacagiz. u, ve i, a ve b yi

A A A A
belirledigi i¢in (12. ve 13. esitlikler) u, ve 1, nin varyanslaria ve b

nin isabeti icin énemlidir, fakat var a ve var b nin dolaysiz ifadeleri
zordur.

S, bir tesadiifi degisken olsun ve eger i bireyi A’ y1 tercih etme
olasilif1 p ile bir kere A’ y1 bir kere de A 1 tercih ediyorsa 1 degeri-
ni, diger durumda 0 degerini alsin. O zaman s, ve s? degerleri i¢in
su olasiliklar vardir;

S 52 olasihk

1 1 2p(1—p)
p ool —opi-n



Boylece
Es = Es? = 2p(1—p)
ve
var 5, = Es?— (E s)? = 2p — 6p? + 8p® — 4p*

Olasiik yogunluk fonksiyonu b(p) ile beta dagilimindan ce-
kilen bir i bireyininin A’ y1 tercih etme olasihigini daha genel ola-
rak diigtiniirsek,

5 5

var s; :f (2p — 6p* 4+ 8p> — 4p*) bp dp
0

= 2u;, — 6u,; + By, — 4y
s, nin tanima dayanarak:

fi=(=s)/N
ve farkli bireylerin tercihleri birbirlerinden bagimsiz olarak olus-
tugu icin:

var f; = (vars) /N = (2n, — 61, + 8p; — 4uy) /N (14)
t; tesadiifi degiskenini soyle tamimlayabiliriz. Eger teste alinan,
b(p) olasilik yogunluk fonksiyonu ile beta dagiimindan cekilme
olasili1 p olan bir birey A’ y1 iki kere diger mal 0 kere tercih eder-
se t; tesadiifi degiskeni 1 degerini alir.
Onceden yaptigimiz gibi goyle tiiretebiliriz :

vart; = i, — 1y
Simdi

f,=(=t)/N
buradan

var f, = (4, — i) /N (15)
ve v; yi soyle tanimliyalim

Vi=8+ 4 : (186)

béylece eger i bireyi A y1 iki kere digerlerini 1 kere tercih ederse
v; sifir degerini alir. v; ve v2 nin olasi degerleri igin :
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Vi v Olasilik
1 1 1—(1—p)? = 2p—p*
0 0 {(1I—D)?

Boylece

Ev,=Evi=2p—p
ve

var v; = 2 — Sty 4 4 — 1y
tanim olarak,

fz == vy/N)
var f;, = (28 — 58 + 4y, — 1) /N _ (17)
(16) dan ve fy;, nin tamimi dan : ' ;
fo = §, + L
cov (f, f;) = (var fp, — var f; — var f;) /2 (18)

A A
Simdi f, ve f; nin varyanslarindan ve cov (f,, f;) den , ve i, nin
varyanslar tiretilebilir. (10) ve (11) den

2 1

w =1 + e f,

A

P = Hp
5 1

var w, = var f, + 4 var f; 4+ cov (f, f;), (19)
A L]

var v, = var f, (20)

a ve b parametreleri verilmis bir beta dagilim icin w, 1, ,... moment-
leri (6) - (8) esitlikleri yardimiyla bulunabilir. Verilen bir N 0r-
nek hacmi igin: var f,, var f, ve cov (f,, ;) (14), (15), (17) ve (18)
esitliklerinden bulunur. Bundan sonra (19) ve (20) vasitasiyla var
g V€ var p, elde edilebilir.

Tahmin edilen momentlerin isabeti hakkinda bir fikir vermek
icin, ve b nin ¢esitli kombinasyonlari ve 100 6rnek hacmi icin yuka-
rida anlatildig sekilde hesaplanan u, ve u, lerin standart sapmala-
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rini tablo 3 de verdik. 100 X 6rnek hacmi i¢cin standart sapma 100
ornek hacmi icin standai1t sapma degerinin 1/ \/fka,dandu'. Stphe.
siz deneysel bir mamul testinde a ve b nin gercek degerleri bilinmez.
Bu ylizden p; ve i, nin kesin standart sapmalarini ortaya ¢ikarmak
icin Tablo 3 1 kullanamayiz ama a ve b tahmini parametreleriyle
Tablo 3 i kullanarak standart sapmalarin yaklasik deéerlerini bu-
ibiliriz. Bundan bagka, Tablo 3 teki sayilar standart sapmalarin
biiyiikliik siralarimi bilmek acisindan faydalidir. Ornegin N = 100
icin hemen biitlin standart sapmalar 0.01 ve 0.05 arasindadirki bu
da a ve b bilinmediginde oldukca yararh genel bir bilgidir.

9. BETA DAGILIMINA UYUMUN DEGERLENDIRILMESI

Belirli bir duruma beta dagiliminin uyumu hakkinda siiphe-
ler oldugu zaman test, her bireye tercihi ii¢ defa sorularak genis-
letilebilir; o zaman beta dagiliminin ii¢iincli nomentini tahmin
etmek miimkiindir. A’ y1 lic kere tercih eden bireylerin beklenen
orani

1
[ po@ap = u, (21)
0

A’ w1 Ug kere tercih eden bireylerin orani icin u; tahminine sahibiz
A
ve bunu u, ile gosterelim. Bu ig¢lincii moment ile beta dagilimina
A A
uyumu kontrol edebiliriz: v, ve v, nin yardimiyla a ve b yi hesap-

A
lar (8) ile de liclincii momenti hesaplariz. Burada hesaplanan u, de-
gerini p* diye gosterebiliriz, bu deger v, ile karsilagtirlabilir. Eger
beta dagilimina uyum tatminkarsa bu degerler arasindaki fark az-

A
dir. Farkin biyiikligintin onemi bu fark u; Gn standart sapma-
A

A
siyla karsilastarilarak elde edilebilir. Boliim 8 de v, ve u, nin var-
yanslarini tiiretmek icin izlenen yolun aynim kullanarak
N
var i, = (s — i) /N . (22)

bulunur. Deneysel bir durumda var v, iin kesin degerini bilemeyiz.
Ciinki a ve b parametrelerinin gercek degerlerini bilmiyoruz, an-
cak a ve b yi kullanarak var u, igin bir yaklasim yapilabilir.
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TABLO 3
Beta dagiiminin parametrelerj olan a ve b nin (N = 100) cesitli

degerleri i¢in y, ve p, nin hesaplanmig standart sapmalar:

a S8 0.1 05 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0.1 i 0014 0016 0015 0012 0011 0010 0009 0008 0008 0007 0007 0.007
Uy 0019 0019 0015 0011 0008 0007 0006 0005 0004 0.004 0003 0.003
0.5 N 0016 0025 0026 0024 0022 0020 0019 0018 0017 0016 . 0015 0.014
Ve 0023 0032 0030 0024 0019 0016 0014 0012 0010 0009 0008 0.008
1 M 0015 0026 0029 0020 0027 0026 0024 0023 0022 0021 0020 0.020
sy 0022 0036 0037 0032 0027 0023 0020 0018 0016 0014 0013 0.012
2 Iy 0012 0024 0029 0032 0032 003 0030 0029 0028 0027 0026 0.025
ey 0020 0036 0041 0040 0036 0032 0029 0026 0024 0022 0020 0.019
3 Uy 0.011 0022 0027 0032 0033 0033 0032 0032 0031 0030 0029 0.029
3 19 0018  0.035 0041 0043 0041 0038 0035 0032 003 0028 0026 0,024
4 Iy 0010 0020 0026 0.031 0033 0033 0033 0033 0033 0032 0.031 0.031
Uy 0.017 0033 0.041 0045 0044 0041 0039 0037 0034 0032 0.030 0.028
5 M 0009 0019 0024 003 0032 0033 0034 0034 0034 0033 0.033 0.032
15 0016 0032 0040 0045 0045 0044 0042 0040 0038  0.036 0.034 0.032
6 Iy 0008 0018 0023 0029 0032 0033 0034 0034 003 0034 0.034 0.033
ey 0015 0031 0039 0045 0046 0045 0044 0042 0040 0038 0037 0.035
T My 0008 0017 0022 0028 0031 0033 003 0034 0034 0034 0.034 0.034
(1 0014 0029 0038 0045 0046 0046 0045 0044 0042 0.041 0.039 0.037
8 Iy 0007 0016 0021 0027 003 0032 0033 003 0034 0034 0034 0.034
[T 0014 0028 0037 0044 0047 0047 0046 0045 0044 0042 0041 0.039
9 Iy 0.007 0015 0020 0026 0029 0031 0033 0034 0034 0034 0.034 0.034
T 0013 0027 0036 0043 0046 0047 0047 0046 0045 0044 0043 0.041
10 i 0007 0014 0020 0025 0029 0031 0032 0033 0034 0034 0.034 0.035
(£ 0013 0026 0035 0043 0046 0047 0047 0047 0046 0045 0044 0.043



10. VERILERE UYGULAMA

Boliim 5 de tartisilan 12 mamul testi beta dagilimi yaklagimr
nin uygulanmasi icin bize deneysel veri temin ederler.

Her teste iki yonden bakabiliriz :

a) A diye adlandirdifimiz secenegi inceler ve cevaplarl A ve A
diye ikiye ayiririz. Boyle yapmakla A’ y1 tercih etme olasiligi-
nin dagilimini goz 6niine almis oluruz.

b) B diye adlandirdifimiz segen'egi‘ inceler ve cevaplar1 B ve B
diye ikiye ayirir B’ yi tercih edenlerin olasiligini inceleriz.

Genellikle testi yapanlar mamullerden biriyle ilgilidirler. (Or-
negin, kendi tirettikleri veya sattiklar ile) ve bu secenek icgin ter-
cih dagiliminin bulunmasi onlara yeterlidir. Tablo 4 iki yaklagi-
minda sonuclarini vermektedir.

Her durum icin tahmin edilen v, ve v, momentleri, a ve b pa-
rametreleri, net - X tercihleri, kuvvetle X . tercihleri ve kuvvetle
X tercihleri olan tiiketicilerin yiizdeleri verilmistir. Burada X ilis-
kili secenegi belirtir, son iic say1 Boliim 6 daki gibi hesaplantistir
ve tercih dagilimi hakkinda fikir verirler. :

A A

Tablo 4 deki a ve b degerlerinin incelenmesiyle hemen biitiin
beta dagilimlarinin; U seklinde, ters U seklinde, J seklinde, ters J
seklinde bulundugunu goriiriiz. Pazarlama politikasi acisindan en
ilging sayilar kiitledeki farkli tercihci kategorilerinin yiizdelerini
gosterenlerdir. Bu tiirden bir bilginin cozimlemede ne kadar
onemli oldugu aciktir. Ornegin 4B ve 7B testlerinin sonuclarinda
B’ yi tercih edenlerin beklenen orani 0.40 dir. Bununla birlikte ter-
cih dagilimlar oldukca farkhidir. Ilk durumda B veya B icin kuv-
vetli tercihi olan birkac tiiketici vardir, ikinci durumda ise bun-
larin ytizdeleri oldukeca buyliktiir. Bu tiirden bilgiler pazarlama
politikasini etkiliyecektir. Bireyler yalnizca iki defa teste alindik-

lan ic¢in {iglincli momentin yardimiyla beta dagiliminin tercih da-
gilimina uyup uymadiginin ol¢iistint bu verilerden elde edemeyiz.
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TABLO 4 : 12 mamul testinin sonug'ari
Net Kuvvetle  Kuvvetle
Sabit X-tercihcileri X-tercihcileri X-lercihcileri

Secenek n o (p=0.50) (p=0.75) (p=<<0.25) Ornek
No. (X) Py iy a b (%) (%) (%) haemi
1 A 0.435 0.240 1.67 2,17 39 10 24 100
B 0.415 0.200 3.21 453 31 3 17 100

2 A 0.337 0.178 0.82 1.62 27 8 45 101
B 0.594 0.416 1.68 1.15 64 33 11 101

3 A 0.360 0.200 0.82 1.45 30 11 42 100
B 0.460 0.280 121 142 44 17 26 100

4 A 0.360 0.155 2.90 514 20 1 27 161
B 0.404 0.180 527 778 76 0 12 161

5 A 0.570 0.430 0.76 0.57 59 38 23 100
B 0,295 0.150 0.68 162 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 1.7% 19 5 56 160

7 A 0.441 0.250 1.50 191 40 12 25 160
B 0.400 0.219 1.23 1.85 34 10 32 160

8 A 0.305 0.120 2.09 4T 13 1 42 100
B 0.565 0.360 284 219 62 21 7 100

9 A 0.700 0.570 1.14 0.49 5 54 10 100
B 0.205 0.090 0.49 1,191 12 3 68 100

10 A 0.645 0.500 111 0.61 69 46 13 . 100
B 0.250 0.130 0.44 1.33 19 7 61 100

11 A 0.340 0.210 0.47 091 30 15 50 100
B 0.375 0.270 0.030 051 36 23 50 100

12 A 0.315 0.130 1.89 412 16 1 41 100
B 0.460 0.310 0.70 0.82 45 2% 33 100



11. SONUC :

Bireysel tercihlerin olasilia dayanan bir yorumu deneysel
gercekligi yansitir. Durum bu olunca tercih yapisi hakkinda de-
rinlemesine bilgi sahibi olmak, kiitledeki tercih dagiliminin bilin-
mesiyle olur. Bu dagilima beta dagihimi yoluyla yaklasildifinda
tercih dagilim hakkindaki gerekli bilgi ikili mamul testinin tek-
rarlanmas ile saglanir.
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