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(YILDIRIM, Hatice, Minimum Giderli Aga¢ Oyunlarimin Afet Durumlarina
Uygulanmasi, Yiksek Lisans Tezi, Isparta, 2019)

OZET

Calismada oyun teorisi genel hatlariyla anlatilmaya calisilmistir. Bu kapsamda
oncelikle oyun teorisine iligkin genel bilgilerden, tanimlardan ve varsayimlardan
bahsedilmistir. Bununla birlikte oyun teorisinin bilimsel bir disiplin olarak tarih
sahnesinde ortaya ¢ikigi tiim yonleri ile agiklanmis ve oyun teorisi alaninda c¢aligma
yapan kisilerden ve calismalarindan bahsedilmistir. Calismanin devaminda isbirlik¢i
olmayan oyun teorisi ve isbirlik¢i oyun teorilerinden bahsedilmistir. isbirlik¢i olmayan
oyun teorisi igerisinde Nash dengesi, Suglular ¢ikmazi, agac seklinde oyunlar, stratejik
oyunlar, sifir toplamli oyunlar ve iki kisilik sifir toplamli oyunlar agiklanmustir.
Isbirlik¢i oyun teorisinde kullanilan oyunlar icerisinde ise eldiven oyunu, maliyet
kurtarma oyunu, akis oyunu, permiitasyon oyunu ve oybirligi oyunu Orneklerle
aciklanmistir. Ayrica isbirlik¢i oyun teorisinin dnemli ¢6ziim yontemlerinden olan kisit
kiimesi, ¢ekirdek kiimesi, Shapley degeri ve 7 -degeri incelenmistir.

Calismada minimum giderli aga¢ durumlar1 tizerinde durulmustur. Bu kapsamda
minimum giderli aga¢ oyunlarinin (MCST) uygulama alanlar1 ve minimum giderli agag
bulma algoritmalar1 olan Prim ve Kruskal algoritmalar1 6rnekler yardimiyla
aciklanmugtir. MCST algoritmalart MATLAB uygulamasi lizerinde hesaplanmustir.

Calismanin uygulama boliimiinde afet durumu ele alimmistir. Mahallelerdeki
toplanma alanlar1 diigiimler olarak belirlenmistir. Gegici barinma alanmi ise kaynak
olarak belirlenmis ve minimum giderli aga¢ olusturulmustur. Oyuncularin koalisyon
degerleri de belirlendikten sonra kisit kiimesi, ¢ekirdek kiimesi, Shapley degeri ve 7 -
degeri hesaplanmistir. Bulunan ¢6ziimlerin hangi oyuncular i¢in kaliteli oldugunu
gostermek amaciyla Shapley degeri ve 7 -degerine gére PMAS olusturulmustur.
Calisma sonucunda 1. ve 2. oyuncunun 7 -degerini, 3. oyuncunun ise Shapley degerini
secmesi gerektigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Oyun Teorisi, Isbirlik¢i Olmayan Oyun Teorisi, Isbirlikci
Oyun Teorisi, Minimum Giderleri Aga¢ Durumlari, PMAS, Shapley Degeri, 7 -degeri,
Afet Durumlari, Toplanma Alanlari, Gegici Barinma Alanlari



(YILDIRIM, Hatice, An Application of Minimum Cost Spanning Tree Games to
Disaster Situations, Master Thesis, Isparta, 2019)

ABSTRACT

In this study, game theory is explained in general terms. In this context, firstly,
general information, definitions and assumptions about game theory are mentioned.
However, the emergence of game theory as a scientific discipline on the stage of history
has been explained in all aspects and the people and their works have been mentioned in
the field of game theory. In the continuation of the study, non-cooperative game theory
and cooperative game theory are mentioned. In non-cooperative game theory, Nash
equilibrium, Prisoner’s dilemma, tree games, strategic games, zero-sum games and two-
person zero-sum games are explained. In the games used in cooperative game theory,
glove game, cost recovery game, flow game, permutation game and unanimity game are
explained with examples. In addition, imputation set, core set, Shapley value and 7 -
value, which are important solution methods of cooperative game theory, are examined.

In this study, the minimum cost spanning tree situations are discussed. In this
context, the application areas of minimum cost spanning tree games (MCST) and Prim
and Kruskal algorithms, minimum cost spanning tree detection algorithms, are
explained with examples. MCST algorithms are calculated on MATLAB application.

Disaster situation is discussed in the application part of the study. The gathering
areas in the neighborhoods are determined as nodes. Temporary shelter area is
determined as a source and a tree with minimum expense is created. After determining
the coalition values of the players, imputation set, core set, Shapley value and 7 -value
are calculated. PMAS is created according to Shapley value and 7 -value to show the
quality of the solutions for which players. At the end of the study, it is determined that
1st and 2nd players should choose 7 -value and 3rd player should choose Shapley value.

Keywords: Game Theory, Cooperative Game Theory, Non-Cooperative Game Theory,
The Minimum Cost Spanning Tree Situations, PMAS, Core, Shapley Value, 7 -Value,
Disaster Situations, Gathering Areas, Temporary Shelter Areas
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GIRIS

Akademik aragtirmalara bagli olarak kullanim alan1 yayginlasan oyun teorisinin
onemi Ozellikle 1990’lardan itibaren anlasilmis olup giiniimiizde basta matematik ve
ekonomi olmak iizere neredeyse her alanda kullanilmaktadir. Ozellikle ekonomi
alaninda rekabet analizi gibi genis bir uygulama alani ortaya ¢ikmistir. Aslinda modern
oyun teorisi bugiin karsimiza ¢ikan sekline uzun bir gelisme siirecinden sonra ulagmistir
(Bigici, 2009: 1). Her ne kadar giinlik hayatta dogrudan dogruya oyun teorisi ile
karsilagmak miimkiin degilse de hi¢ siiphesiz s6z konusu teori sayesinde gelistirilen
uygulamalarin yasantimiza katkis1 yadsinamaz. Diinyadaki gelismelere paralel olarak
Tiirkiye'de de oyun teorisi dncelikle akademik alanda ilgi odagi olmus sonrasinda ise

uygulamalari ile birlikte bircok alanda kullanilmistir.

Calismanm baslica amaci, isbirlikgi olmayan ve isbirlikgi oyun teorisi
kullanilarak ¢6ziimlenen biitiin oyunlar1 biitlinciil bir yaklasimla tek bir cati altinda
toplayarak literatiire katki saglamaktir. Calismanmn ilk boliimiinde oyun teorisi genel
hatlariyla anlatilmaya ¢alisilmistir. Bu kapsamda oncelikle oyun teorisine iligkin genel
bilgilerden, tanimlardan ve varsayimlardan bahsedilmistir. Bununla birlikte oyun
teorisinin bilimsel bir disiplin olarak tarih sahnesinde ortaya ¢ikisi tiim yonleri ile
aciklanmig ve oyun teorisi alaninda calisma yapan kisilerden ve ¢alismalarindan

bahsedilmistir.

Oyun teorisi oyuncularin anlasip anlasmamasmna gore isbirlikgi olmayan ve
isbirlik¢i olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. isbirlik¢i olmayan oyun teorisi igerisinde
Nash dengesi, Suglular ¢ikmazi, aga¢ seklinde oyunlar, stratejik oyunlar, sifir toplamli
oyunlar ve iki kisilik sifir toplamli oyunlar a¢iklanmastir.

Isbirlik¢i oyun teorisi icerisinde eldiven oyunu, maliyet kurtarma oyunu, akis
oyunu, permiitasyon oyunu ve oybirligi oyunu tanimlamalar1 yapilmis ve Ornekler
yardimiyla ¢oziimlenmistir. Isbirlikci oyun teorisinin dnemli ¢dziim ydntemlerinden

olan kisit kiimesi, ¢ekirdek kiimesi, Shapley degeri ve 7 -degeri incelenmistir.



Calismada minimum giderli aga¢ durumlar1 oyun teorisiyle birlikte ele
alimmistir. Bu kapsamda minimum giderli aga¢ oyunlarmm uygulama alanlari ve
minimum giderli aga¢c bulma algoritmalar1 olan Prim ve Kruskal algoritmalari
orneklerle acgiklanmigtir. Daha sonra her minimum giderli aga¢ oyununun g¢ekirdek
elemanini saglayan populasyona bagli monoton paylasim semasi (PMAS) olup olmadigi
iizerinde durulmustur. Her oyuncu kendisinden biiyiik koalisyona girdik¢e daha fazla
kazaniyorsa bu sema PMAS’tir. Eger kendisinden biiyiik koalisyona girdik¢e kazanci
azaliyorsa bu sema PMAS degildir. Bu ylizden PMAS semasi tesvik edici ve kaliteli
olmalidir. Son olarak bir minimum giderli aga¢ oyununun PMAS’inin hesaplanmasi igin
Cikarma (Subtraction) algoritmasindan yararlanilmistir. Kaliteli olmayan ¢oziimler

Cikarma algoritmasi kullanilarak kaliteli hale getirilmistir.

Afet durumunda toplanma alanlar1 ile gegici barmmma alanlar1 arasindaki
baglantinin oyun teorisi ile belirlenmesi iizerine bir uygulama yapilmistir. Calismanin
bu boliimiinde afet yonetimi hakkinda genel bilgiler verilerek Isparta’nin afetselligi
incelenmistir. Devaminda afet sonrasi toplanma ve gegici barinma alanlarindan
bahsedilmistir. Afet durumunda hizli, etkili ve dogru karar verebilmek i¢in afet sonrasi
toplanma ve gegici barinma alanlarmin 6nceden belirlenmesi 6nemlidir. S6z konusu

calisma bu temeller lizerine kurulmustur.

Uygulama Isparta ilinde ger¢eklesmistir. Uygulamada mahallelerdeki toplanma
alanlar1 digiimler olarak belirlenmistir. Gegici barinma alan1 ise kaynak olarak
belirlenmis ve minimum giderli aga¢ olusturulmustur. Oyuncularm koalisyon degerleri
de belirlendikten sonra kisit kiimesi, ¢ekirdek kiimesi, Shapley degeri ve 7 -degeri
hesaplanmistir. Bulunan ¢éziimlerin hangi oyuncular igin kaliteli oldugunu gostermek
amaciyla Shapley degeri ve 7 -degerine gore popiilasyona bagli monoton gider paylasim
semas1 olusturulmustur. Shapley degerine gore olusan bu semanin kaliteli oldugu
sonucuna ulasilmistir. 7 -degerine goére ise olugsan bu sema kaliteli degildir. Verilen
¢oziimler sonucunda toplanma alanlarindaki afetzedelerin hangi koalisyonu se¢gmesinin

daha avantajli oldugu belirlenmistir.



BIiRINCIi BOLUM

OYUN TEORISi

1.1. OYUN TEORISINE iLiSKiN GENEL BiLGILER

Diinya capinda “Game Theory” olarak ifade edilen ve dilimize birebir ¢evrilen
oyun teorisi genel olarak uygulamali matematigin anlagsmazlik ve isbirligi durumlari ile
ilgilenen bir alt dali olarak tanimlanmaktadir. Yalnizca matematik alanmna &zgii
olmayan oyun teorisi sosyal bilimler alaninda basta ekonomi olmak iizere endiistri,
biyoloji, ydoneylem arastirmasi, mithendislik, politik bilimler, bilgisayar bilimleri (temel
olarak yapay zeka caligmalari iizerine) ve felsefe olmak {izere bir¢ok alanda da
kullanilir. Ayrica {iriin kalitesinin belirlenmesi, reklam politikalari, satin alma siiregleri,
yeni mamuller arasindan se¢im yapma, fiyatlama vb. isletme ve tretim yonetimi
alanlarinda da uygulamalar1 mevcuttur. Tiim bunlara ek olarak sirketlerin mali

durumlarinda, ¢alisanlarin incelenmesinde de kullanilmaktadir (Akdag, 2005: 25).
1.1.1. Oyun Teorisinin Tanim

Oyun teorisi bireyin basarisinin digerlerinin se¢imlerine dayali oldugu segimler
yapmasina bagli olan stratejik durumlarmm matematiksel olarak davranis bigimlerini

yakalamaya ¢alismaktadir.

Oyun teorisinin gelismesi takriben 2. Diinya Savasi sonrasi yillara denk
gelmektedir. Soguk savas donemi olarak adlandirilan s6z konusu yillarda oyun teorisi
ozellikle askeri stratejilerin belirlenmesi ve karar alma siireglerinde uygulanmistir. Oyun
teorisinin uygulama alani elbette askeri alanlar ile smirli kalmayip ¢ok sayida bilim
insaninin katkilar1 sayesinde gelistirilmis ve s6z konusu alan yiizlerce yeni kavram ile
tanigmistir. Bununla birlikte oyun teorisi 20. ylizyilin en 6nemli bilimsel basarilarindan
biri olarak kabul edilmektedir. Zira oyun teorisi alaninda calisan bilim insanlarindan
kayda deger bir kismi Nobel 6diilii almigtir. Nash, Harsanyi ve Selten 1994 yilinda,
Vickrey 1996 yilinda, Aumann ve Schelling 2005’te, Hurwicz, Myerson ve Maskin



2007’de, Roth ve Shapley 2012’de ve Tirole 2014 yilinda ekonomi dalinda Nobel
Odiiliinii almislardir (Karabacak, 2016: 9).

Wentsell’e gbre oyun teorisinin amact “bir catisma ve igbirligi durumunda
oyuncular igin rasyonel hareket yollarint incelemektir.” Rakibimiz en az bizim kadar
akillidir ve bizi amacimiza ulagsmamizi engellemek i¢in giiciiniin yettigi her seyi

yapacaktir. Iste oyun teorisi bu temeller iizerine kurulmustur (Wentsell, 1965: 10).

Oyun teorisi karmasik yararlarin miicadelesini agiklayan matematiksel bir
yaklasimdir. Yararlarin ¢atigmasi ekonomide (sendika yOnetici arasindaki T{cret
goriismeleri, oligopol piyasasindaki durumlar) yaygm oldugundan, son yillarda oyun
teorisine 1ilgi oldukca artmustir. Hatta bazi iktisatcilar belirlenemeyen oligopolcii
cozlimler i¢cin basvurulabilecek en son aracin oyun teorisi modelinin oldugunu

varsaymaktadirlar (Oztiirk, 2014: 651).

1.1.2. Oyun Teorisinin Varsayimlari

Teorinin uygulanmas1 swrasinda ortaya c¢ikabilecek karmasik durumlarin
etkilerinin azaltilabilmesi i¢in oyunun modellenmesi sirasinda yerine getirilmesi
gereken bazi varsayimlar vardir. Bu varsayimlar asagidaki gibi swralanabilir (Esin ve

Sahin, 2012: 405).

e Opyuna katilanlar (oyuncular veya firmalar) sonlu sayida olmalidir,
e Oyuna katilanlarin kullanabilecegi stratejiler sonlu sayida olmalidir,

e Her oyuncu (veya firma) hem kendisi icin hem de rakibi icin olast stratejilerin
neler oldugunu bilmekle beraber, rakiplerinin bu stratejilerden hangisini

uygulayacagini bilmemelidir,

e Oyuncular (yani firmalar) hangi stratejiyi secerlerse segsinler her birinin kar1 ya

da zarar1 sinirli olmalidir,

e Oyuncularin kazanglar1 ya da zararlar1 kendi verecekleri kararlara bagli oldugu

kadar rakibinin verecegi karara da bagl olmalidir,



e Tim mimkiin davranislar veya oynanacak stratejiler ayni Ol¢ii biriminde

hesaplanabilir nitelikte olmalidir.

Yukaridaki alt1 kosulun gerceklestigi duruma oyun denir. Oyun, oyuncunun
stratejisine ve faaliyeti esnasindaki sansina baglidir. Ayrica tim oyuncularin faaliyetleri
veya kendilerine uygun olan segenekleri/stratejileri ve verilen herhangi bir faaliyetin
se¢imi ile ilgili miicadele sonuglarini bildigi kabul edilmektedir. Bununla birlikte oyuna
katillan her oyuncunun kazancini en yliksek veya zararmi en diisiik yapmak i¢in akilci

hareket etmesi gerektigi kabul edilmektedir (Oztiirk, 2014: 651-652).

1.1.3. Oyun Teorisinin Tarihcesi

Oyun teorisi ilk olarak 2. Diinya savasi doneminde, miicadele igeren olaylarin
incelenmesinde matematiksel yontemlerin uygulanmasi sonucunda ortaya ¢ikmis bir
teoridir (Guseinov vd., 2014: vi).

13 Kasim 1713 tarihli bir mektupta J. Waldegrave, iki kisilik bir oyuna ilk
bilinen minimaks strateji ¢oziimiinii uygulamistir. Waldegrave’in ¢6ziimii minimaks
karma bir strateji dengesi ¢oziimiidiir ancak sonucunu diger oyunlara genisletmemistir
(Walker, 2012: 1).

Oyun teorisi agisindan baska bir dnemli ¢alisma da E. Zermelo tarafindan 1913
yilinda yapilmistir (Zermelo, 1913). Bu c¢alismasi ile satrang oyununu inceleyen
Zermelo, oyuncularindan birinin taglar satrang tahtasinin neresinde olursa olsun her
zaman bir kazanma stratejisine sahip oldugunu bulmustur. Bu nedenle satrang oyununun
her zaman bir ¢0ziimiiniin oldugunu matematiksel olarak ortaya koymustur. Bu
calismast ile oyun teorisinde giiniimiizde aga¢ oyunu formunda olan geriye dogru
¢ikarim olarak adlandirilan yontem bu ¢alisma ile olusturulmustur (Ozer, 2004: 2).

Modern oyun teorisinin kurucusu olarak taninan Macar asilli Amerikali von
Neumann; satrang, poker, bri¢ gibi oyunlarda oyuncularin davraniglarmi modellemek ve
akiler strateji secimleri lizerine ¢alismistir. 1928 yilinda biitiin iki kisilik sifir toplamli
oyunlarda her oyuncu i¢in bir¢ok stratejinin belirlenmekte oldugunu “Stratejik Oyunlar
Teorisi Uzerine” adhi makalesinde ortaya koymustur. Aym1 zamanda von Neumann,
hidrojen bombasi ve ilk bilgisayarin mucitlerinden sayilan, istatistik, soyut topoloji ve

dogrusal programlama konularinin icerdigi birgok alana onemli katkilar yapmis ¢ok



yonlii bir bilim adamidir. 1944 yilinda von Neumann ve Oscar Morgenstern “Iktisadi
Davranig ve Oyunlar Teorisi” adl1 kitab1 yayimlayarak oyun teorisini ilk defa ekonomi
alanina tagimiglardir (von Neumann ve Morgenstern, 1944). von Neumann ve
Morgenstern bu kitapla oyunun kavramsal olarak sekillenmesine ii¢ onemli katkida
bulunmusglardir. Birincisi, oyuncularin oyunu oynamaktan oOtiirii elde edeceklerini
aciklayan ve fayda teorisi temeline dayanan bir aksiyom; ikincisi, iki kisilik sifir
toplamli oyunlar i¢in optimal ¢dziimlerin tanimlanmasi; {iglinciisi, isbirlik¢i oyunlarin
bir versiyonunun gosterilmesidir (Hiictimen ve Kog, 2009: 20). Kitapta deginilen bazi
diisiincelere XVIII. yy. sonlarinda ve XIX. yy. baslarinda Cournot (1838), Edgeworth
(1881), Zeuthen (1930) gibi bazi ekonomistler tarafindan da deginilmistir. Ama oyun
teorisi gergek bir disiplin olarak von Neumann ve Morgenstern’in kitabindan sonra
anilmaya baslanmistir (Kural, 2007: 5).

Oyun teorisi agisindan doniim noktasi olan 1950 ve 1953 yillar1 arasinda Nash,
isbirliksiz oyunlar ve pazarlik teorisiyle ilgili dort temel ¢aligma yapmustir. 1950
yilindaki “N -Kisilik Oyunlarda Denge Noktas” (Equilibrium Points in - N Person
Games) ve 1951 yilindaki “Isbirliksiz Oyunlar” (Non-Cooperative Games) ile Nash,
isbirliksiz oyunlarda Nash dengesini saglayan bir stratejinin varligini kanitlamigtir
(Nash, 1950, Nash, 1951). 1950 yilinda “Pazarlik Problemi” (Bargaining Problem) ve
1953 yilindaki “iki-Kisilik Isbirlikci Oyunlar” (Two Person Cooperative Games)
caligmalar1 ile pazarlik teorisini ortaya koymustur (Nash, 1950a, Nash, 1953). S6z
konusu ¢alismalar neticesinde Nash pazarlik ¢oziimiiniin varhi§mi kanitlamis ve ilk
olarak Nash dengesinin uygulamasmi yapmistir (Aktan ve Bahge, 2007: 6).

von Neumann-Morgenstern ¢o6ziimlerini kullanarak bir oyunun basit bir
hesabin1 vermek yine de zordur. Ciinkii ortada sonsuz tane ¢O6ziim vardir. Bu
karmasiklig1 engellemek ve bir oyunun degerini daha basit bir sekilde hesaplamak
amaciyla, Shapley 1953 yilinda Shapley degerini bulmustur (Shapley, 1953). Shapley
her oyuncuya biyiik koalisyonun degerini belli oranda dagitarak oyunu basite
indirgemistir. Bu deger zaman iginde isbirlikgi oyun teorisi i¢in Onemli ¢oziim
kavramlarindan biri haline gelmistir.

Giliniimiizde oyun teorisi denildigi zaman ilk olarak akla von Neumann ve
Morgenstern’ in 1944’te yazmis oldugu “Theory of Games and Economic Behavior”

adli kitap ve Nash’in 1950 yilinda bulmus oldugu Nash dengesi gelmektedir. Su anda,



oyun teorisinin onemli bir yiikiinii “Theory of Games and Economic Behavior” adli
kitap, Nash dengesi ve Shapley degeri ¢ekmektedir (Palanci, 2016: 3). Nash ve
Shapley’den sonra da bilim adamlarmin oyun teorisine katkilar1 devam etmistir. Bu
bilim adamlarindan bazilarinin yapmis olduklar1 katkilar1 kronolojik olarak su sekilde
siralayabiliriz (Kural, 2007: 6):

e Martin Shubik, 1959’da yaymlanan “Strateji ve Pazar Yapisi: Rekabet,
Oligopoli ve Oyun Teorisi” isimli kitabinda rekabet¢i oyun teorisini ilk defa
oligopollere uygulamistir (Shubik, 1959). Ayrica Shapley ve Shubik 1971°de
yayinlanan makaleyle atama oyunu i¢in iki tarafli bir pazar modeli
olusturmuslardir (Shapley ve Shubik, 1971).

e 1965’te Reinhard Selten (Selten, 1965), ikincil oyun Nash dengesi (Subgame
Nash Equilibrum) kavramini kullanarak Nash dengesini yayvan bigimdeki
oyunlarda (oyuncularin sira ile stratejilerini segtikleri oyunlar) kullanilabilecek
sekilde gelistirmistir.

e 1967-1968 yillarinda ti¢ seri makalesi ile John C. Harsanyi (Harsanyi, 1967),
teorinin  oyuncularin  eksik  bilgiye sahip oldugu oyunlara nasil
uygulanabilecegini gostermistir.

e Israilli matematik¢i Robert Aumann 1981°de “Tekrarh Oyunlar Uzerine Bir
Calisma” adli kitabmni yayimlamistir (Aumann, 1981).

e Selten, oyuncularin siirekli ayn1 durumlar ile karsilastigi tekrarlanan oyunlar
lizerine strateji secimleri ve yaptig1 caligmalar ile teoriye biiylik katkida
bulunmustur.

1980’11 yillardan sonra oyun teorisine ¢esitli katkilarda bulunan arastirmacilar
arasinda, David M. Kreps, Robert Wilson, Elon Kohlberg, Jean-Frangois Mertens, Drew
Fudenberg ve Jean Tirole gibi isimler de yer almaktadir (Kafadar, 2002: 14).

Oyun modeli farkli se¢eneklere sahip oyuncularin anlasip anlasmamasma gore
“igbirlik¢i olmayan” ve “isbirlik¢i olan oyunlar” olmak tizere ikiye ayrilmaktadir (Acar
vd., 2013: 4).

Iki tiir oyun arasindaki temel fark, isbirlik¢i (anlagsmali) oyunlarda katilimcilar

tarafindan verilen taahhiitlerin oyuncuyu baglayici olmasi, isbirliksiz (anlasmali



olmayan) oyunlarda ise, oyuncunun herhangi bir tercihe ydnelik taahhiidiiniin

baglayiciliginin olmamasidir (Kural, 2007: 19).
1.2. ISBIRLIKCi OLMAYAN OYUN TEORISi

Isbirligine dayanmayan oyun teorisi yaklasimma gore firmalar (oyuncular),
kendilerini stratejik bir oyunun pargasi olarak gordiikleri ve her bir firma davraniginin
bir digerini etkiledigi ortamda, kendi kisisel karlarm1 maksimize etmeye

calismaktadirlar (Akkaya, 2003: 3).

Isbirlik¢i olmayan oyunlar da oyuncular arasinda isbirligi yapmanin kesin olarak
yasak oldugu ve karsilikli olarak rakiplerin birbirlerine karsi gilivenlerinin olmadigi
tirde oynanan oyunlardir. Her oyuncu kendi ¢ikarmna gore en iyisini yapma arzusu
icindedir. Oyuncular arasinda tam bir rekabet s6z konusudur. Isbirlik¢i olmayan
oyunlara ornek olarak; serbest piyasada her sirket kendi iirliniiniin fiyatin1 ve reklam
stratejilerini bagimsiz olarak belirleme hakkina sahip olmasini verebiliriz. Bu durumda
sirketlerin rekabeti bozacak sekilde isbirligine girmeleri kesinlikle yasaktir (Inci, 2009:
10).

1.2.1. Nash Dengesi

Isbirlik¢i olmayan oyun teorisinin en dnemli ¢dziim araglarindan biri Nash
dengesidir. Nash dengesi oyuncularin belli 6zellikler tasiyan strateji segimlerine verilen
isimdir. Nash dengesine gore her birey iliskide bulundugu diger bireylerin hareketlerini
de g6z Oniinde bulundurarak yapabileceginin en iyisini yapmaya calismaldir. Yani
Nash dengesi, bireyin tercihlerini digerinin tercihlerine bagh olarak en iyi sekilde
secmesidir. Her oyuncu oyun i¢inde elinde olan eylemlerden birini se¢mis olsun ve tiim
oyuncularin boyle bir se¢im yaptigini diislinelim. 1. oyuncu icin secilmis eylem diger
oyuncularin sectikleri eyleme bakildiginda oynanabilecek en iyi eylemse bu 6zellik tim

oyuncular i¢in saglantyorsa bu eylemler bir Nash dengesi olusturur.

Nash dengesi oyun teorisi kavramimna Onemli katkilar1 olan Amerikali
matematik¢i John Forbes Nash’ in ad1 ile anilmaktadir. John Nash 1950 yilinda yazdig:

doktora bitirme tezinde bu dengenin oyuncularin fayda fonksiyonlarmin belli 6zellikleri



sagladig1 tim oyunlarda var oldugunu ispatlayarak 1994 yilinda Nobel Ekonomi

Odiiliinii kazanmustir.

Nash dengesi, herhangi bir oyuncunun kendisi i¢in olast mutlak en iyi secenegi
degil, rakibinin se¢mis oldugu strateji sonucunda kendisine en fazla kazanci saglayacak
olan stratejiyi se¢gmesi sonucunda olusan dengedir. Ornegin, sinirli sayida talebi olan iki
iirlinden sadece birisini, pazara giren her iki firmanin da iiretmesi ikisinin de zararina
olacaktir. Cilinkii o {irlin talepten fazla arz yaratir. Firmalardan birisinin bir iriini
iretirken digerinin bagka bir iirlin iiretmesi her ikisinin de kazancmni arttiracaktir.
Ornegin, tuzlu ve tatl biskiivi talebinin oldugu bir piyasada pazara giren iki iireticinin
de tuzlu biskiivi drettigi disiiniildiigiinde arz fazlasnin olusmasi kaginilmaz olacaktir.
Bu sebeple firmalarin stoklarinda atil mallar kalacak ve kar maksimizasyonu
gerceklesmeyecektir. Hatta firmalarin bazi durumlarda zarar etmesi dahi s6z konusu
olabilecektir. Ancak bahsedilen olasilik yerine her iki firma da stratejik davranarak
piyasadaki talep dogrultusunda farkli iirtinler tiretmis olsaydi s6z konusu lriinler igin
arz fazlasi1 olugsmayacak ve kar maksimizasyonu ger¢eklesmis olacaktir. Gorildigi
iizere stratejik davranmislar neticesinde ortaya bir denge c¢ikmakta ve bu denge Nash

dengesi olarak ifade edilmektedir (Colak ve Bekmez, 2007: 11).

Iki kisilik oyunlarin 6deme matrislerinde Nash Dengesini bulmak i¢in asagidaki

yol izlenir:

1. Adim: 1. oyuncu i¢in siitunlardaki en biiyiik say1 isaretlenir.

2. Adim: 2. oyuncu i¢in satirlardaki en biiyiik say1 isaretlenir.

Iki adim sonunda her iki isaretin de var oldugu yer Nash Dengesidir.

Ornek 1.2.1.1. A ve B harfleri ile gdsterilen oyuncular, iki kisilik bir statik oyun
oynamaktadirlar. A oyuncusu, A; ve Az; B oyuncusu ise, B; ve B; stratejilerine sahip
olmaktadir. Oyuncularin, karsilikli olarak segebilecekleri stratejilere gore elde
edecekleri faydalar, asagidaki 6demeler matrisinde belirtilmektedir (Kog¢ ve Hiiciimen,
2008: 3).



Tablo 1.1. 2x2’lik Oyun Matrisinde Nash Dengesi Coziimii

< OYUNCU B
(;)) Bl Bg

g Al (u, 1) (Ql §)
O A, (10,2) (41)

Kaynak: (Kog ve Hiiciimen, 2008: 3)

Yukaridaki matriste gosterilen oyunun c¢oziimiinde, Nash dengesi yoOntemi
kullanilmaktadir. Ilk olarak, B oyuncusunun segimlerine gére A oyuncusunun en iyi
tepkileri bulunmaktadir. Eger siitun oyuncusu B; stratejisini tercih ederse, satir
oyuncusu A; stratejisini segecektir. Siitun oyuncusu B stratejisini segerse, satir
oyuncusu yine A; stratejisini tercih edecektir. A oyuncusunun en iyi tepkileri
bulunduktan sonra, sirada A oyuncusunun tercihlerine goére B oyuncusunun en iyi
cevaplar1 bulunmaya galisilacaktir. Eger satir oyuncusu A; stratejisini tercih ederse,
stitun oyuncusu B, stratejisini sececektir. Satir oyuncusu A stratejisini segerse, siitun
oyuncusu B stratejisini tercih edecektir (Kog¢ ve Hiiclimen, 2008:4).

Sonug olarak, her bir oyuncunun ayni anda yaptig1 en iyi se¢imden olusan
strateji kombinasyonu Nash dengesini vermektedir. Yukaridaki kazang matrisinde yer
alan strateji kombinasyonu (A;, B;) Nash dengesine karsilik gelmektedir. Oyuncularin
bu stratejileri karsilikli olarak tercih etmeleri neticesinde, A oyuncusu 6 ¥, B oyuncusu
ise 3 ¥ kazan¢ saglamaktadir. Bu analiz bir firma 6rnegi ile giiglendirilebilir (Kog ve
Hiictimen, 2008: 4).

Ornek 1.2.1.2. ilag sektdriinde faaliyet gosteren iki rakip firma tam bilgili bir statik
oyun oynamaktadir. Bu oyun modelinin varsayimlar1 asagida belirtilmektedir
(Hiiciimen, 2007: 76).
e Firmalar iriinlerini sabit bir fiyattan satmaktadirlar.
e Reklam, piyasadaki toplam talep diizeyini etkilememektedir.
e [llag iiretip satan firmalar, D ile gosterilen diisiik reklam harcamasi ve Y ile
gosterilen yliksek reklam harcamas: stratejilerini se¢ip uygulayabilirler.

e Firmalarin piyasa paylari, sececekleri reklam harcamasi diizeyine baglhidir.
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Oyunun kazang¢ matrisini olusturabilmek icin bazi ek degiskenlere gerek vardir.
7, =endiistrinin kar diizeyini, m, =rakip firma (k=Y, k=D) anlamma gelen k
stratejisini sectiginde, diger firmanin (j =Y, j= D) manasina gelen j stratejisini tercih
etmesi durumunda ortaya c¢ikacak olan piyasa payinit gostermektedir. Degisik reklam
diizeyi segimlerinde piyasa pay1 toplamu bire esit olmakta ve m, +m, =1 seklinde
yazilmaktadir. Bu oyunda 7, =2000%, yiiksek reklam harcamasmi ifade eden
R, = 800%, disik reklam harcamasini gosteren Ry = 400% ve firmalarin farkli
reklam diizeyi segimlerine gore elde ettikleri piyasa paylar1 sirastyla m, =1/2, m, =
4/5, my, =1/5, myy =1/2 olmaktadir. Bu veriler yardimiyla A ve B firmasinin

kazancin1 hesaplayabilmek i¢in asagiya kazang fonksiyonlar1 yazilabilmektedir
(Hiicimen, 2007: 77).

75 (R, R,) = myz,—R, = (1/2)x2000—800 = 2005

= m, 7, —R, =(1/2)x2000-800 =200%

M7, —R, = (4/5)x 2000800 =800%

My, 77, — Ry = (1/5) x 2000 — 400 = 0%

My, 77, — Ry = (1/5) x 2000 — 400 = 0%

= M7, —R, = (4/5)x 2000800 =800%

py)
O
s
~ S~ ~— ~— S~ SN—"
Il

My, — Ry = (1/2) x 2000 — 400 = 600 %
Ro» Ro) = Mop7, —Ry = (1/2) x 2000 — 400 = 600 %

Yukarida gosterildigi gibi her iki firma yliksek reklam harcamasi yaparsa,
piyasay1 yar1 yartya paylasirlar. Bu durumda her bir firma 200 £ degerindeki net kara
sahip olabilmektedir. A firmasi yiiksek reklam harcamasi yaparken B firmasi diisiik
reklam harcamasi yaparsa, 800 £ degerindeki net kar1 elde eder. B firmasmin ise sifira
esit olmaktadir. Eger A firmasi diisiik reklam harcamasi yaparken B firmas: yiiksek
reklam harcamasi yaparsa, A firmasinin net kari sifira esit olur. B firmasi ise 800 %
degerindeki net kara sahip olabilmektedir. Her iki firma disiik reklam harcamasi

yaparsa da piyasay1 yar1 yariya paylasirlar. Bu durumda her bir firma 600 £ degerindeki
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net kar1 elde edebilmektedir (Hiiciimen, 2007: 78). Oyunun kazang matrisi Tablo 1.2.’de

gosterilmistir.

Tablo 1.2. fla¢ Firmalarnn Matrisinde Nash Dengesi Coziimii

_ B FIRMASI

g Diisiik Yiiksek
= Disiik (600, 600) (0,800)
“ Yiiksek (800,0) (200, 200)

Kaynak: (Hiiciimen, 2007: 78)

Yukaridaki 6demeler matrisinde, firmalarin karsilikli olarak tercih edebilecekleri
stratejilerine bagh sahip olacaklar1 karlar gosterilmektedir. Matriste yer alan sayisal
degerler 1000 £’ ye denk gelmektedir. Bu oyunun ¢oziimiinde, Nash Dengesi yontemi
kullanilmaktadir. ilk olarak, B firmasmin segimlerine gére A firmasinin en iyi tepkileri
bulunmaktadir. Eger B firmasi ilk stratejisi olan diisiik reklam harcamasi yapma
stratejisini tercih ederse, A firmasi yiiksek reklam harcamasi yapma stratejisini
sececektir. Eger B oyuncusu yiiksek reklam harcamasi yapma stratejisini segerse, A
oyuncusu yine yiiksek reklam harcamasi yapma stratejisini tercih edecektir (Hiiclimen,
2007: 79).

A firmasinin en iyi tepkileri bulunduktan sonra, A oyuncusunun tercihlerine gore
B firmasinin en iyi cevaplar1 bulunmaya calisilacaktir. Eger A firmasi diisiik reklam
harcamas1 yapma stratejisini tercih ederse, B firmasi yliksek reklam harcamasi yapma
stratejisini segecektir. Eger A oyuncusu yiiksek reklam harcamasi yapma stratejisini
segerse, B oyuncusu yine yiiksek reklam harcamasi yapma stratejisini tercih edecektir
(Hiiciimen, 2007: 79).

Sonug olarak, kazang matrisinde yer alan {Y, Y} strateji kombinasyonu Nash

dengesini vermektedir. Sirketlerin bu stratejileri karsilikli olarak tercih etmeleri
sonucunda, her ikisi de 200 % kar elde etmektedir. Ancak bu oyunda, her iki oyuncu

icin, Nash dengesinden daha iyi bir Pareto optimal sonu¢ vardir. Bahsedilen optimal

sonug, {D, D} strateji kombinasyonuna karsilik gelmektedir. Eger firmalar bu

stratejileri karsilikli olarak segcme konusunda baglayici bir anlasma yaparlarsa, her biri
600 % kara sahip olabilmektedir (Hiictimen, 2007: 79).
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1.2.2. Suglular Cikmazi (Prisoner’s Dilemma)

Dilemma)’dir. iki zanli (A ve B) ayn1 sugtan gozaltma almip farkli odalarda sorguya

alinir ve herhangi bir sekilde iletisim kurmalarina izin verilmez.

goziikse de ayni1 yerde ve birbirlerinden haberdar olmadiklarindan birinin digerini ele

verecegi diistincesi oldugundan her ikisinin de 20 yil hapis yatmasidir. Tablo 1.3.’de bu

Isbirlik¢i olmayan oyun teorisinin en dnemli 6rnegi Suglular Cikmazi (Prisoner’s

Her ikisi birden sucunu itiraf ederse 20 yil,

Her ikisi birden sugunu inkar ederse veya sessiz kalirlarsa 10 yil,

Zanlilardan biri susar digeri itiraf ederse konusan sahit olarak kullanildigindan

sessiz kalan 30 yil, konusan ise hi¢ hapis cezas1 almayacaktir.

Burada en mantikli secim A ve B’nin sessiz kalip 10’ ar yil yatmasi olarak

oyun matris haline getirilerek Nash dengesi bulunmustur.

Tablo 1.3. Suclular Cikmaz

1. OYUNCU

2. OYUNCU

B sessiz kalirsa

B itiraf ederse

A sessiz kalirsa

(—10, —10)

A itiraf ederse

(0,-30)

Bu oyunun Nash Dengesi de her iki zanlinin 20° ser yil hapis yatmasini ngérmektedir.

1.2.3. Agac¢ Seklinde Oyunlar

uygulamasidir. Herhangi bir anda yapilacak hamle i¢in, aga¢ oyununa bakilarak
kazanmaya dogru gidecek en iyi durum seg¢ilmeye ¢alisilir. Boylece iyi hazirlanmis bir
agac oyunu her zaman kazanmaya gotiiriir (Colkesen, 2013: 346).

Ornek 1.2.3.1 Asagida iki oyunculu aga¢c oyunu verilmistir. Bu aga¢ oyununun

Isbirlik¢i olmayan oyun teorisinin en dnemli ¢6ziim kavrami Nash dengesi’dir.

Aga¢ oyunlary, bir

olas1 durumlar

O0demeler matrisini ve Nash dengesini bulalim.
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Sekil 1.1. Ornek 1.2.3.1.’de Agac Seklinde Modellenen Oyun

Yukaridaki sekil iki oyunculu bir aga¢ oyununu gostermektedir. Oyunumuz su
sekilde ilerlemektedir. 1.oyuncu biiyiik L ya da R ’ye gitmeyi tercih ederse 2. oyuncu
da sol ya da saga gitmeyi tercih edecektir. Yani oyunda ilk karar1 1.oyuncu vermektedir.

2. oyuncu kararmi 1. oyuncu verdikten sonra vermektedir. Ornegin 1.oyuncu L ’yi
segerse, bunu takiben 2.oyuncu da kiiglik |,’i secerse bu stratejiye gore 1.oyuncu 5 %

alirken, 2. oyuncu 1 % alir.

1.oyuncunun stratejileri ={L, R}
2.oyuncunun stratejileri ={ L 1,, L, r,,r.1,,rr,}

Oyuncularin se¢gmis olduklari stratejilere baglh olusacak olan kazang ya da kayip

miktarlar1 Tablo 1.4.’deki 6demeler matrisinde gésterilmistir.
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Tablo 1.4. Oyuncularin Stratejilerine Bagh Odemeler Matrisi

2.oyuncu
§ I 1, l,r, rnl, nr,
% L (51) (51) (3.2) (3,2)
R (4,8) (6,3) (4,8) (63)

Bu aga¢ oyununda iki oyuncunun da en iyi oynayabilecegi strateji (R,rllz)
noktasidir. Oyuncular bu stratejiyi secerse Nash dengesi (R, r IZ) olur. Bu durumda 1.
oyuncu 4 % kazanirken 2. oyuncu 8 % kazanmaktadir. Nash dengesinin neden (R, I1,)
olmadigini su sekilde agiklayabiliriz. 1. oyuncu R ’yi segtiginde mantiken 2. oyuncu |,
'yi seger. 1. oyuncu L ’yi sectifinde mantiken 2. oyuncu r,’i seger o yiizden Nash

dengesi (R,r,1,) olur.

1. oyuncunun 6deme matrisi
55 3 3

A=
4 6 4 6

2. oyuncunun 6deme matrisi
11 2 2

B=
8 3 8 3

Ornek 1.2.3.2 Asagida iki oyunculu aga¢ seklinde modellenen oyunun Sdemeler

matrisini ve Nash dengesini bulalim.
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Sekil 1.2. Ornek 1.2.3.2.’de Agac Seklinde Modellenen Oyun

Yukaridaki sekil iki oyunculu bir aga¢ oyununu gostermektedir. Oyunumuz su

sekilde ilerlemektedir. I1k olarak 1. oyuncu saga gitmeyi tercih ederse yani R, stratejisini

secerse 2. oyuncunun iki segenegi vardir. Saga ya da sola gitmeyi tercih edecektir.
Burada ilk karar1 1. oyuncu vermektedir. 2. oyuncu kararini 1. oyuncu verdikten sonra
vermektedir. 2. oyuncu saga giderse de 5 % kazanacaktir, sola giderse de 5 %

kazanacaktir. 1. oyuncu ise 2. oyuncunun se¢imine baglh kazang saglayacaktir.

1. oyuncu sola gitmeyi tercih ederse yani L, stratejisini segerse 2. oyuncu da sol

ya da saga gitmeyi tercih edecektir. 2. oyuncu saga gitmeyi tercih ederse yani R,

stratejisini secerse 2. oyuncu 6 £ kazanacaktir. 1. oyuncu ise 4 ¥ kazanacaktir. Boylece

oyun sonlanacaktir. Eger 2. oyuncu sola gitmeyi tercih ederse yani L, stratejisini

secerse karar verme sirasi tekrar 1. oyuncuya gececektir. Bu durumda 1. oyuncu L,
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stratejisini secerse 7 &, R, stratejisini secerse 8 % kazanacaktir. R, stratejisini tercih

etmek 1. oyuncu i¢in daha fazla kazang saglayacaktir ve boylece oyun sonlanacaktir.

1. oyuncunun stratejileri

{LL, LR, RL, RR,

2. oyuncunun stratejileri

(LR, L L, R, Ly, RR,}

Oyuncularin se¢mis olduklar stratejilere bagli olusacak olan kazang ya da kayip

miktarlar1 Tablo 1.5.’de gdsterilmistir.

Tablo 1.5. iki Oyunculu Agac Seklinde Modellenen Oyunun Stratejileri

2. Oyuncu
. L, R, L, L R, L R, R,
s L L, (7.5) (7.5) (4.6) 4.6)
3 LR, ®.1) © 1) (4.6) (4.6)
R.L, @ 5) 6.5) 6 5) @ 5)
R.R, @ 5) 6.5) 6 5) @ 5)

Bu oyunun dengede oldugu yedi tane strateji vardir. Nash dengesi matriste altina
cizgi cekilerek gosterilmistir. Sonlu sayida bir oyunun birden fazla Nash dengesi

olabilir. Oyuncular bu stratejileri tercih ederse en karli sonuca ulasmis olurlar.

l.oyuncunun 6deme matrisi

7 7 4 4

8 8 4 4
A=

9 6 6 9

9 6 6 9
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2.oyuncunun édeme matrisi

o1 o1 d O1
o1 o1 N O1
g1 o1 o O
o1 o1 o O

Ornek 1.2.3.3. Asagida ii¢ oyunculu aga¢ seklinde modellenen oyunun 6demeler

matrisini ve Nash dengesini bulalim.

10
8 5 6 11
3 8 4
0 0
L, R,

Sekil 1.3. Ornek 1.2.3.3.’de Agac Seklinde Modellenen Oyun
Yukaridaki sekilde iic oyunculu bir aga¢ oyunu verilmistir. Bu oyunda 1.

oyuncunun ti¢ tane stratejisi vardir. 1. oyuncu M, stratejisini tercih ederse 10 ¥ kazanir
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2. oyuncu ve 3. oyuncunun bir kazanci olmaz. l.oyuncu i¢in en dengeli ¢ozim M,

stratejisini se¢mesidir.

Eger l.oyuncu sola gitmeyi tercih ederse yani L, stratejisini secerse 2.
oyuncunun iki tane se¢im hakki vardir, sola ya da saga gitmeyi tercih edecektir. 2.
oyuncu saga gitmeyi tercih ederse yani R, stratejisini secerse 4 & kazanacaktir ve daha

avantajli olacaktir.

1. oyuncu saga gitmeyi tercih ederse yani R, stratejisini segerse 3. oyuncu da

sola ya da saga gitmeyi tercih edecektir. 3. oyuncu L, stratejisini tercih ederse daha

kazangl olacaktir.

1.oyuncunun stratejileri: {L,M;R,}
2.oyuncunun stratejileri: {L, R, }

3.oyuncunun stratejileri: {L; R;}

Oyuncularin se¢mis olduklar1 stratejilere bagh olusacak olan kazang ya da
kayiplar1 asagidaki 6demeler matrisi tlizerinde gosterilmistir. Bu oyun 3 oyunculu

oldugu i¢in diger 6rneklerden farkli bir sekilde ¢oziimlenmektedir.

L3 R3

Loyuncu L, oynarsa =L, (830) (8,30)
R: (541) (541

L3 R3
loyuncu M, oynarsa =| L, (10,0,0) (10,0,0)
R, (10,00) (10,0,0)

L3 R3
loyuncu R oynarsa =|L, (682) (11,4,0)
R, (682) (114,0)
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Bu oyunun denge noktasi yukaridaki matris iizerinde gosterilmistir. Nash

dengesi (M, R, L,) stratejisi olarak bulunmustur.

1.2.4. Stratejik Oyunlar

Iki kisilik < X,, X,, K, K, > sirali dortliisiine stratejik oyun denir.
X, 1 oyuncusuna ait bostan farkli strateji uzayi

K,: X, x X, = R:i oyuncusu i¢in 6deme fonksiyonu

X,: l.oyuncuya ait strateji kiimesi

X, 2.0yuncuya ait strateji kiimesi

K,: l.oyuncuya ait 6deme fonksiyonu

K, : 2.0yuncuya ait 6deme fonksiyonu

Ornek 1.2.4.1 Asagida Sekil 1.4.’de iki oyunculu aga¢ oyunu verilmistir. Bu agac

oyununu stratejik formda ifade edelim ve Nash dengesini bulalim.

3

H oLl

Sekil 1.4. Ornek 1.2.4.1.de Agac Seklinde Modellenen Oyunun Stratejik Formu
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< X, X,, K, K, >

Xl

(LR
Xz :{ |1 |2’ I1 r, rl|2’ rlrz}

Oyuncularin se¢mis olduklar1 stratejilere bagl olusacak olan kazang ya da kayip

miktarlar1 Tablo 1.6.’daki gibi 6demeler matrisi tizerinde gosterilmistir.

Tablo 1.6. Tki Oyunculu Agac Seklinde Modellenen Oyununun Sonuc¢ Matrisi

2.oyuncu
§ L1, I, rl, I,
§>_’ (5,1) (5,1) (3,2) (3,2)
(4.8) (6.3) (4.8) (6.3)

gosterilmistir. Bu oyunda 16 tane 6deme fonksiyonu bulunmaktadir. Her adim i¢in teker

teker dogru ¢oziim bulunmustur.

K,(L 1 1,)=5 K, (L1 1,) =1
K,(L,l,r,)=5 K,(L/lr,)=1
Ki(L rl,)=3 K,(Lirl)=2

Kl(L’ h I'2) =3

K,(L,rr,)=2

K,(R,11,) =4 K,(R,11,)=8
K.(R,Iir,)=6 K,(R,l,r,)=3
KR rl)=4 K, (R 1 1,)=8

Ki(Rrr,)=6

Ky(R.nr)=3

21

l.oyuncu ve 2.oyuncuya ait Odeme fonksiyonlar1 asagida Tablo 1.7.°de

Tablo 1.7. Ornek 1.2.4.1.de Oyunculara Ait Odeme Fonksiyonlari




l.oyuncu ve 2.oyuncuya ait 6deme fonksiyonlar1 bulunmustur. 1.oyuncu ve
2.oyuncu i¢in oynanabilecek en iyi strateji Nash dengesini gosterir. Bu oyunun Nash

dengesi (R, r,1,) stratejisidir.

Ornek 1.2.4.2. Asagidaki Sekil 1.5."de ii¢ oyunculu bir aga¢ oyunu verilmistir. Bu agag
oyununu stratejik formda ifade edelim ve Nash dengesini bulalim.

10

0

0
8 5 6 11
3 4 8 4
0 1 2 0
LZ\ RZ L3 R3

L,

Sekil 1.5. Ornek 1.2.4.2.de Agac Seklinde Modellenen Oyunun Stratejik Formu
< X, X, X5, K, K,, K; >

Oyunculara ait stratejiler asagidaki sekilde olur.

X, ={L,, Mi,R }

X, :{ L, Rz}
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X3={ LS’R?;}

Oyuncularin se¢mis olduklari stratejilere bagl olusacak olan kazang veya kayip

degerleri asagida 6demeler matrisi iizerinde gosterilmistir.

L R

3 3

Loyuncu L, oynarsa =|L, (8,3,0) (8,30)
R. (541) (541

1.oyuncu M, oynarsa =| L, (10,0,0) (10,0,0)

Loyuncu R oynarsa =|L, (6,8,2) (114,0)
R. (6,82) (114,0)

Strateji kiimesi X, x X, x X, *diir.

LLL LLR LRL LRR,
MLL MLR, MRL, MRR,
RLL RLR, RRL RRR,

1.oyuncu, 2.oyuncu ve 3.oyuncuya ait 6deme fonksiyonlar1 asagida Tablo
1.8.’de gosterilmistir. Bu oyunda 36 tane 6deme fonksiyonu bulunmaktadir. Her adim

icin teker teker dogru ¢6ziim bulunmustur.
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Tablo 1.8. Ornek 1.2.4.2.’de Oyunculara Ait Odeme Fonksiyonlari

(LLL)=8 | K(M.LL)-10 | K(RLL)-6
Kl( L L, R3)=8 Kl( M, L, R3)=10 K1( R L, R3)=11
K1( LR, L3):5 Kl( M, R, L3)=10 Kl( R R, Ls):6
K1( LR, Re):5 Kl( M, R, R3)=10 Kl( R R, R3)=11
G(LLL)=3 | Kk(MLL)=0 | K(RLL)=8
K,(LLR)=3 K,(M,L,R,)=0 K,(RLRy)=4
Kz(LleLs):4 Kz(MleLs):O Kz(RleLs):8
KZ(L1R2R3)=4 K,(M;R,R;)=0 Kz(RiRst):A'
Ks(l-1|-2|-3):0 Ks(MleLs):O Ks(R1L2L3):2
KS(L1L2R3)=O K3(|V|1L2R3):0 KS(R1L2R3)=0
K3(L1R2L3)=1 Ks(MleLs):O K3(R1R2L3):2
K3(L1R2R3):1 KS(M1R2R3):0 KS(R1R2R3):O

Uc¢ oyunculu oyunda oyunculara ait 6deme fonksiyonlar1 bulunmustur.

l.oyuncu, 2.oyuncu ve 3.oyuncu i¢in oynanabilecek en iyi strateji Nash dengesini

gosterir. Bu oyunun Nash dengesi (M,R,L;) stratejisidir.
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Ornek 1.2.4.3. Asagida Sekil 1.6.’da ii¢ oyunculu bir aga¢ oyunu verilmistir. Bu agag

oyununu stratejik formda ifade edelim ve Nash dengesini bulalim.

5 10
0 0
4 15
Ls\ R
3
9
L, R, 6
5
©,
8
L, R, 3
1

Sekil 1.6. Ornek 1.2.4.3.’de Agac Seklinde Modellenen Oyunun Stratejik Formu

<le Xz’ x3’K1’K2’ Ks >
X, ={L, R}
Xz :{szRz}

Xy ={Ls, R}
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Oyuncularin se¢mis olduklar1 stratejilerine baglh kayip ya da kazang degerleri

asagida 6demeler matrisi lizerinde gosterilmistir.

Ls Rs
Loyuncu L segerse =| L, (5,0,4) (10,0,15)
R, (9.6,5) (9.6,5)

Ls Rs
Loyuncu R, segerse =| L, (8,3,8) (8,38)
R. (8.38) (838)

Strateji kiimesi X, x X, x X, "diir.

LLL LLR, LRL LRR
{RlLZLB R1L2R3 R1R2L3 RlRZRS}

l.oyuncu, 2.oyuncu ve 3.oyuncuya ait 6deme fonksiyonlar1 Tablo 1.9.’da
gosterilmistir. Bu oyunda 24 tane 6deme fonksiyonu bulunmaktadir. Her adim i¢in teker

teker dogru ¢oziim bulunmustur.

Tablo 1.9. Ornek 1.2.4.3.de Oyunculara Ait Odeme Fonksiyonlari

K(LLL)=5 | K(LLL)=0 | K(LLL)=4
Kl(LlLZRS)zlo KZ(LlLZRS)ZO KS(L1L2R3)=15
Kl(L1R2L3)=9 Kz(LleLS)ZG K3(L1R2L3)=5
Kl(L1R2R3):9 KZ(L1R2R3):6 K3(L1R2R3):5
W(RLL)=8 | K(RLL)=3 | K(RLL)-8
Kl(R1L2R3)=8 KQ(R1L2R3):3 KS(R1L2R3)=8
Kl( R1R2L3):8 Kz(R1R2L3):3 K3(R1R2L3):8
Kl(R1R2R3)=8 KZ(R1R2R3)=3 K3(R1R2R3)=8
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Uc¢ oyunculu oyunda oyunculara ait 6deme fonksiyonlar1 bulunmustur.

l.oyuncu, 2.oyuncu ve 3.oyuncu i¢in oynanabilecek en iyi strateji Nash dengesini

gosterir. Bu oyunun Nash dengesi (L, R, R;) stratejisidir.

1.2.5. Sifir Toplamh Oyunlar
<X, Xy, oo Xo KK, oo Ky >

Stratejik formda bir oyun verilsin. Eger Z K, =0 ise bu oyuna sifir toplamh
iep

oyun denir.

Oyuncularin kazanclar1 sifir toplamli oldugundan dolayr bu oyunlar sifir
toplamli oyunlar olarak adlandirilir. Sifir toplamli oyunlarda her iki taraf icin ayr1 ayri
olusturulacak olan matrisler birbirinin zit isaretlisi oldugundan dolay1 her iki matrisi de
olusturmaya gerek yoktur. Bu durumda sifir toplamli oyunlar matrisin yalnizca biri ile

gosterilebilir (Demirci vd., 2017: 24-25).

Ornek:

(1L-34) (10,4) (-1,0,2)
(415) (2,-36) (7.1,-8)
(-6,2,7) (4,-83) (-12,10,-23)
1. oyuncunun stratejilerinin toplami (1+1—1+ 4+2+7-6+4 —12) =0

2. Oyuncunun stratejilerinin toplami (—3 +0+0+1-3+1+2-8 +10) =0

3. oyuncunun stratejilerinin toplami (4 +4+2+54+6-8+7+3- 23) =0

O halde bu oyun sifir toplamli bir oyundur.
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1.2.5.1. Yazr-Tura Oyunu

Yazi-tura oyunu, oyuncularin stratejilerini bir defa se¢mesiyle sonuglanan

oyunlardir. (Sayin, 2012: 18).

Elif ve arkadas1 zaman gecirmek icin yazi-tura oynamaya karar veriyorlar. iki
arkadas es zamanli olarak bir madeni paray1 firlatiyor. Eger her iki taraf yazi1 ya da her
iki taraf tura gelirse 2. oyuncu 1. oyuncuya 1 £ 6diiyor. Oyunculardan biri yaz1 digeri
tura atarsa 1. oyuncu 2. oyuncuya 1 % o6diiyor. Bu hikayeyi 6deme matrisi seklinde

yazip sifir toplaml olup olmadigini gosterelim.

Y

0

1. oyuncunun stratejilerinin toplam (2 . 2)

0

2. oyuncunun stratejilerinin toplami (2—2)

1.2.5.2. Tas-Kagit-Makas Oyunu

Iki arkadas tas, kagit ve makas oyunu oynamak istemektedirler. Oyuncular ayni
anda tas, kagit ya da makastan birini segerler. Se¢imlerinin sonuglar1 asagidaki kurallar

tarafindan belirlenir (Esen, 2008: 529).

e Tas makasi yener.
e Makas kagidi yener.
e Ka4git tas1 yener.

Tas-kagit-makas oyunu, oyuncularin strateji se¢cimlerini ayni anda yaptiklari

oyunlardir (Sayin, 2012: 18). Simdi bu oyunu 6demeler matrisi seklinde kuralim.
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Tablo 1.10. Tas-Kagit-Makas Oyunu

2.0yuncu
5 Tas Kagit Makas
[S]
5 Tas 0 -1 1
3
— Kagit 1 0 -1
Makas -1 1 0

Odemeler matrisinde de goriildiigii gibi kazanglar 1 birim, kayiplar ise —1 birim
olarak gosterilmistir. ki oyuncunun da segimleri ayn1 olursa kayip ve kazang durumu

olmaz degeri 0°dr.

(O, 0) (—1, 1) (1, —1)
(L-1) (0,0) (-11)
(-11) (1,-1) (0,0)

1.2.6. iki Kisilik Sifir Toplamh Oyunlar

Iki kisilik sifir toplamli oyunlar genelde sifir toplamli olmayan oyunlardan daha
etkileyici 6zellige sahiptir. Literatlirde oyun teorisi ile ilgili ¢alismalar tanitilmasinda

en sik kullanilan oyun tiirii olarak iki kisilik sifir toplamli oyunlar yer almaktadir
(Aplak, 2010: 42).

Iki kisilik sifir toplamli oyunlar, iki rakip oyuncu arasmnda oynanmaktadir.
Ancak ikiden fazla kisinin aralarinda koalisyon yaparak oyuna katilmalari oyunun
niteligini bozmaz. Ciinkii burada amag ¢ikarlar1 ¢atisan iki tarafin bulunmasidir (Altan,

1998 23).

Iki kisilik sifir toplamli oyunlar, iki oyuncunun yer aldigi ve bir oyuncu
kazanirken diger oyuncunun kaybettigi oyunlardir. Yani bir oyuncunun kazanci, diger
oyuncunun cebinden ¢ikar ve diger oyuncunun zararmi ifade eder. Bu yilizden sifir
toplamli oyunlarda bireylerin ¢ikarlar1 ¢akisma igerisindedir. Bu durumda bireyler

arasinda igbirligine gidilmesi miimkiin degildir (Cubuk¢u, 2016: 10) .

Iki takim arasinda oynanan spor miisabakalari, satrang oyunu gibi oynanan

oyunlar iki kisili oyunlara Ornektir. Bir futbol mag¢inda, her ne kadar toplamda 22
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oyuncu var gibi goriinse de her takim ayni amag ve stratejiyle oynayacagindan tek bir

oyuncu gibi hareket etmektedir (Unal, 2011: 27).

Teorem: < X, Y, K,—K > sifir toplaml1 bir oyun olsun.

(X, ¥;) Ve (X,,Y,) de bu oyunun Nash dengesi olsun.

e (X,Y¥,) ve (X,,Y;) de yer degistirme 6zelliginden dolay1 Nash Dengesi olur.

. ‘v’i,je{l,Z}ig:in K (Xi, Xj) =K (Xl, yl)
Ornek 1.2.6.1. Asagida bir matris oyunu verilmistir.

12 17 |01 (2-2) (L-9)
01 0|=(0,0) (L-1) (0, 0)
11 e (-1 @)

Yukarida ki 6rnek iki kisilik oynanan bir oyun matrisidir. Bu oyunda birinci

oyuncunun kazanci ikinci oyuncunun kaybma esittir. X,Y, ve X;, Yy, oyunun Nash
dengesidir. X;,Y; Ve X3, Y, yer degistirme 6zelliginden dolay1 Nash dengesi olur.
Ornek 1.2.6.2. Iki kisilik sifir toplamli oyun, A ve B oyuncular1 arasinda

oynanmaktadir. Oyunda her bir oyuncu 3 stratejiye sahip olmakta ayrica oyuncularin

karsilikli olarak sececegi her strateji kombinasyonuna denk gelecek 9 farkli sonug yer

almaktadir (Hiictimen, 2007: 32).

Tablo 1.11. iki Kisilik Sifir Toplamh Oyunun Sonu¢ Matrisi

Oyuncu B
B, B, Bs
3 A 6-8) (2.2) (-0.9)
g - 59 @9 o3
As (-4,4) (3-3) (21,-21)

Kaynak: (Hiiciimen, 2007: 32)
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Bu oyunda, oyuncu A’nin ve B’nin sececegi her bir strateji kombinasyonu ile
ortiisen 6demelerin her birinin toplami sifira esittir. Oyuncu A ne kazanirsa, rakibi olan
oyuncu B o miktar1 kaybetmektedir. Dolayisiyla oyuncu B ne kazanirsa, rakibi olan
oyuncu A o miktar1 kaybetmektedir. Oyuncu A’nin ve B’nin ¢ikarlar1 tam olarak c¢atigir
durumdadir (Hiiciimen, 2007: 33).

Ornek 1.2.6.3. EVli bir ¢ift aksamleyin maga ve sinemaya gitmek isterler. Kocas1 maga
gitmek isterken esi sinemaya gitmek istiyor. Amag birlikte bir yere gitmektir ama esler

karar vermekte zorlanmaktadirlar (Sifir toplamli bir oyun degil).

Tablo 1.12. Kadin-Erkek Cekismesi

BAY
g Mac¢ Sinema
g Sinema (0,0) (2,1)
Mac¢ 1.2 (0,0)

Bu oyunda esler i¢in en iyi secilebilecek strateji (X,Y,) ve (X,,y,) denge

noktasidir. Teoreme gore (X;,Y,) Ve (X,,¥,) Nash dengesi degil bundan dolay1 oyun

sifir toplamli bir oyun degildir.

Not: Sifir toplamli oyunlar Nash dengesine sahip olmayabilir. Tiim sonlu oyunlar en az

bir tane Nash dengesine sahip olmak zorundadir.
1.3. ISBIRLIKCI OYUN TEORISi

Bu béliimde, tez boyunca ihtiya¢ duyulacak igbirlik¢i oyun teorisini ilgilendiren
temel kavramlardan bahsedilecektir. Isbirlik¢i oyun teorisi ile ilgili olarak detayl bilgi
Shapley (1953), Curiel (1997), Tijs (2003) ve Branzei vd. (2008) referanslarindan elde
edilebilir.

Isbirlik¢i oyun teorisi temel olarak oyuncularin hareketlerini kontrol eden ve

kazancglarin1 paylasan koalisyonlarla yani oyuncu gruplariyla ilgilenir. Oyuncularm her
S kiimesi i¢in, V(S); oyuncularin koalisyona girdikleri zaman elde edecegi kazang

miktarmi gostermektedir. Isbirlik¢i oyun teorisinin énemli problemlerinden biri de bu
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kazancin koalisyona giren oyuncular arasinda nasil paylasilacagidir. Bu sorunun cevabi

tezin ilerleyen boliimlerinde gosterilecektir (Palanci, 2016: 4).

N ={1,...,n} oyuncularin kiimesi olmak iizere, N'nin alt kiimelerinden olusan

kiime 2" ile gosterilir. 2" 'nin her bir elemani da koalisyon olarak adlandmilir. N
kiimesi, farkli isbirlik¢i olasiliklarmin dikkate alindig1 oyuncularin bostan farkli sonlu

bir kiimesi olsun. VS < N alt kiimesi, koalisyon olarak ve N ise biiyiik (grand)
koalisyon olarak isimlendirilir. Bu koalisyonlarin kiimesi yani N'nin tim alt
kiimelerinden olusan kiime 2" ile gosterilir.

Karakteristik formda, igbirlik¢i oyun < N, v> siral ikilisi ile gosterilir. Burada
N ={L....n} oyuncularin kiimesi, v(&)=0 olacak sekilde v:2" —R karakteristik

fonksiyondur.

Karakteristik formda isbirlik¢i oyun genellikle transfer edilebilir fayda oyunu
(TU-game) ya da kisaca TU-oyunu olarak dikkate ahnir. Tim isbirlik¢i oyunlarin

kiimesi ise G" ile gosterilir.

Tez boyunca igbirlikgi oyun <N,v> swrali ikilisi ile ya da bu igbirlikei
oyununun karakteristik fonksiyonu olan v ile gosterilecektir.

Simdi igbirlik¢i oyun teorisinde kullanilan oyunlardan bahsedelim.
1.3.1. Eldiven Oyunu

Eldiven Ureten 3 tane sirket vardir. Bu sirketlerin 1. ve 2. si sol el eldiven
uretirken, 3. sirket ise sag el eldiven iiretmektedir. Sol ya da sag eldiven liretmenin
degeri sifir iken bir ¢ift eldiven liretmenin maliyeti 10 £’ dir. Buna gore koalisyonel

formda oyunu ifade edelim.
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Burada, oyuncularin kiimesi N = {1,2,3} olmak iizere karakteristik fonksiyonlar

ise asagidaki sekilde olur.

S 0 {1} {2} {3} .23 | {13 | {233 | {123}
c(S) 0 0 0 0 0 10 10 10

Not: Eger oyunumuz kazang oyunu ise “ v ” yi, oyunumuz maliyet oyunu ise “c” yi
kullanmaliyiz. Oyunda herhangi bir sey kazanilmiyor. Sirket 10 %’ yi iiretim igin

veriyor. Dolayisiyla bu oyun maliyet oyunudur.

Sadece sag veya sadece sol eldiven iiretmek bir kazan¢ saglamaz. Kazang

saglamak i¢in sol ve sag eldiven birlikte iiretilmelidir.

Bu oyunda 1. ve 2. oyuncu birlikte bir ¢ift eldiven tiretemeyecekleri i¢in degeri 0
olur. 1. oyuncu ve 3. oyuncu koalisyon yaparlarsa bir gift eldiven iiretebilirler ve bunun
maliyeti 10 %' dir. Aymi sekilde 2. oyuncu ve 3. oyuncu birlikte bir ¢ift eldiven
iiretebilirler. Bunun maliyeti 10 £’ dir. Ug oyuncu birlikte koalisyon yaptiklar1 zaman da

maliyet 10 % olur.

Isbirlik¢i oyun teorisinde eldiven oyunundan baska dnemli oyunlar da vardir

simdi bunlardan bahsedecegiz.

1.3.2. Maliyet Kurtarma Oyunu

vSe2" igin <N,v>oyununu v(S)=> c({i})-c(S)

ieS
olarak tanimlanir.

Bu oyun < N,c> maliyet oyununu < N,v > kazan¢ oyununa gevirir.

Not: Tezin ilerleyen bolimlerinde kolaylik agisindan C({I}) yerine C(i), V({l, 2})

yerine V(12) seklinde kisaltmalar kullanilacaktir.

Ornek 1.3.2.1. {1,2,3} ile gosterilen ii¢ yerlesim yeri ve {0} ile gosterilen yerlesim

yerini besleyen gii¢ kaynagi verilmistir. Biitiin miimkiin baglant1 hatlar1 ve hatlarin

33



maliyetleri baglantilar {izerinde sekilde gosterilmistir (Olgun, 2017: 28). Sekil 1.7.’deki

minimum giderli aga¢ oyununu maliyet kurtarma oyununa ¢evirelim.

Burada,

Sekil 1.7. Minimum Giderli Aga¢ Oyunu

oyuncularim  kiimesi

N =1{123

seklindedir.

fonksiyonlar ve maliyet kurtarma oyunu asagida tablo seklinde verilmistir.

Karakteristik

S v {13 {2} {3y | 123 | {13} [ {23} | {123}
c(9) 0 7 10 15 11 22 18 19
v(S) 0 0 0 0 6 0 7 13
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=7+10-11=6
e Vv(13) = c(1)+c(3)—c(13)
=7+15-22=0

e Vv(23) = c(2)+c(3)-c(23)
=10+15-18=7

e Vv(123) =c(1) +c(2)+c(3)—c(123)
=7+10+15-19=13
seklinde bulunur.
1.3.3. Akis Oyunu

Akis oyununda her bir agin kapasitesi vardir ve her bir ag bir oyuncuya aittir.
Aglarin kapasiteleri sinirlidir. Kapasiteden fazlasi gegis yapamaz. S koalisyonunun

degeri kaynaktan bitise kadar agdan gecebilecek maksimum miktardir.

Ornek 1.3.3.1. Asagida verilen akis oyununu modelleyelim.

Baglant1 noktasi

1 50 200
0 Bitis noktasi
2 80 3

Sekil 1.8. Akis Oyunu Ornegi

N ={1, 2, 3} olmak lizere < N,C> oyununun karakteristik degerleri;

S v {13 {2} {3+ | {123 | {13} | {23} | {123}
c(9) 0 0 0 0 0 50 80 130

olarak bulunur.
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Not: Kaynaktan baslayan akim bitise ulagsamaz ise degeri “0” olur. Baglant1 noktasinda

kalmamalidir.

Ornek 1.3.3.2. Asagida verilen akis oyununu modelleyelim.

Baglant1 noktast

100
Bitis noktasi

Sekil 1.9. Kapasite Fazlas1 Akis Oyunu Ornegi

N ={1,2,3} olmak iizere < N,c> oyununun karakteristik degerleri;

S 2 {1} {2} {3} {12y | {13k | {23} | {123}

c(9) 0 0 0 0 0 50 70 0

olarak bulunur.

Not: Bitis noktasina son varig durumunda kaynaktan ¢ikan akim son varis durumunun
kapasitesinden fazla olamaz. Bu oyunda kapasite fazlaligi s6z konusudur. Eger kapasite

fazla olursa gecemez ve degeri “0” olur.

1.3.4. Permiitasyon Oyunu

e N={12,...n} oyunculu bir oyunda her bir i{1,2,...n} oyuncusuna ait bir
makine M, ve bu makinaya ait bir is J; vardur.

e Herhangi bir M ; makinasi bir J; isini yapabilir.

e Herhangi bir J; isini herhangi bir M; makinasinda yapmanin maliyeti k;; ile

gosterilir.
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Yukaridaki durum N oyuncu kiimesi olmak {izere < N,c> maliyet oyunu

olarak modellenebilir ve ‘VSEZN\@ igin, C(S):minZkia(i),a:S—>8|

ieS

permiitasyondur.

Ornek 1.3.4.1. 3 kisilik bir < N, ¢ > permiitasyon oyununun édeme matrisi

olsun. Buna goére <N,c> permiitasyon oyununu modelleyelim ve maliyet kurtarma
oyununu bulalim. <N,c> oyununun karakteristik degerleri asagidaki sekilde

hesaplanmastir.
c(1)= min Z{: Ko =Ky =1
ie{l}

c¢(2)=min Z{:} K ooz) =k =6
ie{2

c(3)=min Z{:}k 30(s) = Kag =12
ie{3

c(12)= 12)(12 =min{k.+k, ,k,+Kk,l=min{l+6, 2+3
( ) 12 21 11 22 12 21

=min{7,5}
=5

c(13):[§j @]: min K + Koy ki + g, =min {1412, 3+4)

=min{13,7}
—7
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c(23):[zgj @;’jz M (K + Ky Ky + Koy =i {1246, 98]

=min{18,17}
=17

123) (123) (123) (123) (123) (123
29| 23] 1) () () ()
123) (132) (213) (231 | 312 | 321

= <{kll + k22 + k33’ i%.l + k23 + k32’ k12 + k21 + k33’ k12 + k23 + k31’

k13 + k21 + k32’ kl3 + k22 + k31}

:min{1+6+12, 1+9+8, 2+3+12,2+9+4,3+3+8,3+6+4}
—min {19,18,17,15,14,13}
=13

< N, c> permiitasyon oyununun maliyet kurtarma oyununu asagida verilmistir.

S 0 {1} {2} {3} {12y | {13} | {23} | {123}

c(9) 0 1 6 12 5 7 17 13

1.3.5. Oybirligi Oyunu
Her T € 2" icin oybirligi oyunu olan U

1, egerTcSise
Ur (S)= {

0, aksi halde

olarak tanimlanir.

G" kiimesi toplama ve skalerle carpma islemlerine gore 2"'—1 boyutlu bir

vektor uzayidir.
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{uT T e2" \{@}} kiimesi G" lineer vektdr uzaymm bir tabamidir. O halde herhangi

bir ve G" oyunu

&= (-1)""v(R)

RcT

olacak sekilde

v= D V),

J#TcN

olarak yazilabilir (Shapley, 1953). Burada, C;(v) katsayilarina Harsanyi kar paylari
(Harsanyi dividends) da denir (Harsanyi, 1959).

Ornek 1.3.5.1. N ={1, 2, 3} oyuncularin kiimesi ve koalisyon degerleri de

S 0 {1} {2} {3} {12y | {13} | {23} | {123}

v(S) 0 5 10 15 20 30 40 70

olarak verilsin. Simdi < N,v > oyununu U; oybirligi oyunu cinsinden ifade edelim. O

halde,

v=au, +bu{2} +CU, +du{1'2} +eu, , + fu{zs} +gu,

seklinde yazilabilir. Buradan,

v=5u, +10u, +15u, +5u,, +10u, , +15u,, +10uy

olarak yazilir.

Ornek 1.3.5.2. N :{1,2,3} oyuncularin kiimesi ve
v=3U, +4U, +5U; —2U;, +3U;; —4 U, + 7 Uy

baz oyununu koalisyonel oyun seklinde yazalim. O halde,
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S 1) {1} {2} {3} {1,2} {1,3} {2,3} | {1,2,3}

v(S) 0 3 4 5 5 11 5 16

seklinde bulunur.

Ornek 1.35.3. N ={12,3} oyuncularm kiimesi ve
v=2U,+6U,

baz oyununu koalisyonel oyun seklinde yazalim. O halde,

S 0 {1} {2} B3y | 2y | @3y | {23 | {123}
v(S) 0 0 0 0 2 6 0 8

olarak yazilir.

7(N), N ’nin tiim permiitasyonlarim o:N — N kiimesi olsun. P (i) kiimesi ise

P (I) :={re N |(7—1(r) < G_l(i)}
seklinde tanimlanir ve o permiitasyonuna gore i ’den 6nce gelenlerin kiimesini gosterir.

Tanim 1 (Marjinal Katki) veG"ve oex(N) olsun. m?(v) e R" marjinal katk:

vektori, Vie N igin,

m? () :=v(P? (i) {ih -v(P7 (i))

ile gosterilir.

Kolaylik olsun diye tez boyunca m”(v) ifadesinin yerine m.? ifadesi kullanilacaktir.

1.3.6. Isbirlik¢i Oyun Teorisindeki Coziim Yontemleri

Isbirlik¢i oyun teorisindeki temel problemlerden biri olan “Tiim koalisyonlar

olusturuldugunda, elde edilen kazang veya kayip nasil paylastirilir?”” sorusunun cevabini
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bulmaya ¢aligalim. Bu sorunun cevabi igbirlik¢i oyun teorisindeki ¢6ziim yontemlerinde
gizlidir. Bu ¢6ziim yontemleri von Neumann (1928) tarafindan iiretilen “von Neumann
¢oztimi”, von Neumann ve Morgenstern (1944) tarafindan bulunan “kararli kiimeler
(stable sets)”, Shapley (1953)’nin buldugu “Shapley degeri (Shapley value)”, Gillies
(1959) tarafindan bulunan “gekirdek (core)”, Tijs (1981) tarafindan tiretilen “7 -degeri (
7 -value)” vb. ¢oziimlerdir. Cozliim yontemleri yukarida bahsettigimiz sorunun cevabini

bize verir. Boylece isbirlik¢i oyun teorisinde bir ¢oziim yontemleri, en azindan bir
X=(x),.y €R" 6deme vektoriine karsilik gelir. O halde isbirlik¢i oyun teorisinde

¢6ziim denildiginde asagidaki tanimlar akla gelmelidir (Palanci, 2016: 7).

Kiime degerli ¢oziim: Kiime degerli bir ¢oziim (set—valued function) F:G" —— R"

coklu doniisiimiidiir (multisolution).

Tek nokta c¢oziimii: Tek degerli bir ¢oziim (one-point solution) f:G" —>R"

doniisiimiidiir.

Simdi 6nemli ¢6ziim kavramlarindan bahsedelim. Bu boliimde 6nemli ¢6ziim
kavramlar1 olan kisit kiimesi (imputation set), ¢cekirdek kiimesi, Shapley degeri ve 7 -
degerinden bahsedilecektir. Burada; kisit kiimesi ve ¢ekirdek ¢oziimii kiime degerli

¢oziimleri iken, Shapley degeri ve 7 -degeri ise tek nokta ¢oziimiidiir (Palanci, 2016: 8).
1.3.6.1. Kisit Kiimesi

< N,v > oyunun kisit kiimesi, VieN igin

I(v)::{XGRN|§xi:v (N). % 2v({i})}

olarak tanimlanir.

< N,v >oyununun kisitlarmm kiimesi 1 (v) ile gosterilir.
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Ornek 1.3.6.1. Eldiven oyununun karakteristik degerleri asagidaki gibi bulunmustur.

S 0 {1} {2} {3y | {12y | {13 | {23 | {123}
c(S) 0 0 0 0 0 10 10 10

Simdi eldiven oyununun kisit kiimesini bulalim.

X 2V(1) x>0
| ()= X, >V(2) _|%=0
X, 2V(3) %20

X+ X +X%=V(N) X +X+X%=10
olup
I(v):{(xl,xz,x3)eR3|><120,x220,x320,x1+x2+x3:10}

seklinde bulunur.

Daha kolay anlagilmasini saglamak i¢in kisit kiimesi MATLAB programi
kullanilarak Sekil 1.10.’da iki boyutlu diizlem {izerinde gosterilmistir.

00,10

I(v)

(10.,0.0) 0. 10.0)

Sekil 1.10. iki Boyutlu Diizlem Uzerinde Kisit Kiimesi
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1.3.6.2. Cekirdek Kiimesi

< N,v > oyunun ¢ekirdegi, VS e2" \{D} i¢in

ieS

C(V)Z:{XE L(V)ID_ %, ZV(S)}

olarak tanimlanir.

Ornek 1.3.6.2. Eldiven oyununun karakteristik degerleri asagidaki gibi bulunmustur.

S @ {1} {2} {3} {1,2} {1,3} {2,3} | {1.2,3}

c(S) 0 0 0 0 0 10 10 10

Simdi eldiven oyununun ¢ekirdek kiimesini bulalim.

x>V (1)

X2V(2) X,y Xy, X >0

X, 2V(3) X, + X, >0
C(V)=4x+x2v(12) = {x+Xx=>10

X, + X >V(13) X, +%;=10

X, + % >V (23) X, + X, +X; =10

X, + X, + X, =V(N)

olup

C(v)={(x1,x2,x3)eR3|x120,x220,x320,x1+x220,x1+x320,x2+x320,

X, + X, + X, =10}
seklinde bulunur.

Daha kolay anlagilmasini saglamak i¢in ¢ekirdek kiimesi MATLAB programi
kullanilarak Sekil 1.11.°de iki boyutlu diizlem iizerinde gdsterilmistir.

43



©.0,10)
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(10.0.,0) O.10.0)

Sekil 1.11. ki Boyutlu Diizlem Uzerinde Cekirdek Kiimesi
Simdi Shapley degerinin tanimini verebiliriz.
1.3.6.3. Shapley Degeri

veG" oyunun Shapley degeri olan ®(V), bir oyunun marjinal vektdrlerinin

ortalamasidir. Yani

O(v)=— > m(v)
n: o‘eH(N)
dir.
O halde, Shapley degeri, her veG" i¢in R" de bir tane 6deme vektorii karsilik
getirir.

Shapley degeri, isbirlik¢i oyun teorisindeki onemli ¢6ziim kavramlarindan biri
olmakla birlikte giiniimiize gelene kadar isbirlik¢i oyun teorisi ¢alisanlar arasinda
onemli ilgi alanlarindan biri olmustur (Shapley, 1953). Shapley degerinin dnemli
olmasmin sebebi, oyun teorisinin gostermeye ¢alistig1 kompleks stratejik problemlere

farkli bir bakis agis1 sunmasidir (Palanci, 2016: 1).
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Ornek 1.3.6.3. 3 kisilik < N,v > oyununun karakteristik fonksiyonlar:

S 0 {1} {2} 3 | {12}

{13}

12,3}

{123}

v(S) 0 0 0 0 4

7

15

20

seklinde wverilsin. Simdi marjinal vektorler hesaplanacaktir. Marjinal vektorleri

hesaplamak i¢in dnemli noktalardan biri permiitasyonlardir. N ={ 1 2,3} kiimesindek1

elemanlarin permiitasyonlari,

{0,=(123),0,=(132),0,=(213),0,=(231),0,=(312),0,=(3,21)}

seklindedir.

o, = (1, 2, 3) icin marjinal vektorler,
m =v(1)=0,
myt =v(12) —v(1)=4,

mgt =v(123)-v(12) =16

seklindedir. Buradan m® =(0,4,16) olarak bulunur.

o,=(1, 3,2) i¢in marjinal vektorler,
my2 =v(1)=0,
my? =v(123) —v(13)=13,

mg2 =v(13) —v(1)=7,

seklindedir. Buradan m? =(0,l3,7) olarak bulunur.

0,=(2,1 3) i¢in marjinal vektdrler,
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my* =v(12) —v(2) =4,

my* =v(2) =0,

ms* =v(123) —v(12) =16,
seklindedir. Buradan mg* =(4,0,16) olarak bulunur,
o, =(2,3,1) icin marjinal vektérler,

my* =v(123) —v(23) =5,

mg* =v(2) =0,

mg* =v( 23) —v( 2) =15,
seklindedir. Buradan m”™ =(5,0,15) olarak bulunur.
oy =(31,2) i¢in marjinal vektorler,

my =v(13) —v(3) =7,

my =v(123)—-v(13)=13,

mgs =v(3)=0,
seklindedir. Buradan m® =(7,13,0) olarak bulunur.
Sonolarak o, =(3,2,1) i¢in marjinal vektorler,

mye =v(123) —v( 23) =5,

mse =v(23)-v(3)=15,

mge =v(3)=0,
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seklindedir. Buradan ise m” =(5,15,0) olarak bulunur.

O halde marjinal vektorler Tablo 1.13.’deki gibi verilebilir.

Tablo 1.13. Marjinal Vektorler

o my (V) mg (V) mg (V)
(1,2,3) 0 4 16
(13,2 0 13 7
(2,1,3) 4 0 16
(2,31) 5 0 15
(312) 7 13 0
(321) 5 15 0

Kaynak: (Palanci, 2016: 11)
Shapley degeri de marjinal vektorlerin ortalamasi oldugundan,

D=5 > m ()

[1(3)

= %(21,45,54)

olarak bulunur.

Daha kolay anlagilmasmi saglamak i¢in Shapley degeri MATLAB programi
kullanilarak Sekil 1.12.”de iki boyutlu diizlem iizerinde gosterilmistir.

47



0.0.20)

2000 0200

Sekil 1.12. iki Boyutlu Diizlem Uzerinde Shapley Degeri
1.3.6.4. 7 -Degeri
Isbirlik¢i oyun teorisinin dnemli ¢6ziim kavramlarindan biri de 7 -degeridir. 7 -
degeri 1981 yilinda Tijs tarafindan bulunmustur. Bu degeri elde edebilmek i¢in iki tane
vektore ihtiyag duyulmaktadir. Bu vektorler alt ve iist vektorler olarak adlandirilan
vektorlerdir. 7 -degeri bu iki vektoriin konveks kombinasyonu seklinde yazilabilen ve

verimlilik kosulunu saglayan deger olarak adlandirilir. 7 -degeri yari-dengeli (quasi-

balanced) oyunlar smifinda tanimlidir (Palanci, 2016: 12).

Yukarida bahsettigimiz gibi 7 -degerini tanimlamak i¢in iki tane vektore

ihtiyacimiz vardir. Bahsettigimiz iki vektorii m(v) ve M (v) ile gdsterecegiz. Burada
M (V) vektorli marjinal vektdr veya list vektor (utopia vector) olarak adlandirilirken,

m(v) vektorii ise alt vektdr (minimal right vector) olarak adlandirilir. Simdi bu

vektorlerin matematiksel tanimlarii verelim (Palanci, 2016: 12).

Tammm 2 < N,v > oyunu verilsin. Bir oyuncunun marjinal vektorii (list vektorii)

M, (v)=v(N)-v(N\{i})

olarak tanimlanir. Ayni sekilde oyuncunun alt vektorii ise
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m, (v)::max[v(s)— > Mj(v)J

olarak tanimlanir. Burada; V(S)_ZjGS\{i}Mj(V) vektorii genelde R, (S,i) ile

gosterilir. R, (S,i) fonksiyonu v oyunu verildiginde S koalisyonundaki i

oyuncusunun kalan fonksiyonu (remainder function) olarak adlandirilir.

7 -degerini tanimlayabilmek i¢in 6zel bir sinifa ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu sinifa

yari-dengeli siif diyecegiz. Simdi yar1 dengeli oyunlarin tanimini verelim.
Tamim 3 ( Yari-dengeli oyun) < N,v > oyunu verilsin. Eger v oyunu

e m(v) < M(v)

o X m(v)<v(N)<XT, M;(v)
sartlarini sagliyorsa bu oyuna yari-dengeli oyun denir.

N oyuncu kiimeli yari-dengeli oyunlarm smifi QB" ile gésterilir. Burada;

QB" ZZ{VEGN Im(v) <M (v),iZ:l:mi (V) <v(N)< Z;:Mi (v)}

olarak gosterilir.

7 -degeri QB" iizerinde tamimli bir ¢6ziim kavrami olup her veQB" oyununa
T(V)GRN vektorii karsilik getirir. Aslinda bakildigi zaman, 7 -degeri bir oyunun alt ve

iist vektorleri arasindaki tahmin edilen bir degerdir. 7 -degerini bu iki vektdriin lineer

birlesimi olarak yazilabilen ve verimlilik kosulunu saglayan deger olarak gorebiliriz.

Ayrica 7 -degeri zin:l ¥ =V(N) hiperdiizleminde bulunur.

Bu bilgilere dayanarak 7 -degerinin formiilii
r(v)=m(v)+a, (M (v)-m(v))

seklinde verilir. Burada «, degeri,
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0,
V(N)_ZieNmi (V) aksi halde
ZieNMi(V) _ZieNmi (V) o e

eger M (v) =m(v)ise,

seklinde tanimlanir. 7 -degerinin nasil hesaplandigini gdéstermek amaciyla asagidaki
ornek verilecektir.

Ornek 1.3.6.4. Oyuncularin kiimesi N={1,2,3} ve koalisyon degerleri

S @ {1} {2} {3} {1,2} {1,3} {2,3} {123}

v(s) | o 1 1 0 4 1

olarak verilsin. Bu oyunun  -degeri hesaplanacaktir. Ik olarak oyuncularin marjinal
vektorleri bulunmalidir.

M, (v)= ¥(N)-v({23)=5-3=2,
M, (v)= v(N)-v({13})=5-1=4,
M, (V)= V(N)-v({1.2})=5 - 4=1.
olup marjinal vektér M (v)=(2,4,1) olarak elde edilir.

m, (v) =max {v(1),v(12)-M,,v(13)-M,,v(N)-M,-M,}
=max {1,0,0,0}
=1

m, (v) =max {v(2),v(12)-M,,v(23)-M,,v(N)-M, -M,}
=max {1,2,2,2}
=2
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m, (v) =max {v(3),v(13)-M,,v(23)-M,,v(N)-M, -M, |
=max {0,-1,-1,-1}
=0

m(v)=(1,2,0) olarak elde edilir.

Biliyoruz ki,

> 7 (v)=v(N)=5

ieN
olmalidir. O zaman,

7(v) =m(v)+a, (M (v)-m(v))

D.u(v) = Z(mi (v)+er, (M (v)-

ieN ieN

i (V)))

S=1l+a,+2+2a,+0+aq,

olarak bulunur.

O halde 7 -degeri,

olarak bulunur.

Daha kolay anlagilmasmi saglamak i¢in 7 -degeri MATLAB programi
kullanilarak Sekil 1.13.’te iki boyutlu diizlem tizerinde gosterilmistir.
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“.1.0) (1.4.0)

Sekil 1.13. Tki Boyutlu Diizlem Uzerinde 7 -Degeri

1.4. LITERATUR OZETi

Oyun teorisi son yillarda akademik alanda oldugu kadar giinliik hayatta da
kullanilmaya baglanmigtir. Calismanin bu asamasinda yapilan literatiir taramasinda
oyun teorisinin kullanildig1 makale ve tezler verilmistir. Calismada yer verilen makale

ve tezlerden yararlanilmustir.

Nash (1950: 48-49) calismasinda oyuncularmm fayda fonksiyonlarmin belli
Ozellikleri sagladig1 tiim oyunlarda var oldugunu ispatlayarak 1994 yilinda Nobel

Ekonomi Odiiliinii kazanmistr.

Shapley (1953: 307-317) ¢alismasinda, Shapley degerini bulmustur. Shapley her
oyuncuya biiyiik koalisyonun degerini belli oranda dagitarak oyunu basite indirgemistir.
Bu deger zaman iginde, isbirlik¢i oyun teorisi i¢in 6nemli ¢6ziim kavramlarindan biri

haline gelmistir.

Sprumont (1990: 378-394) calismasinda, isbirlik¢i oyun i¢in her koalisyonun
degerinin nasil paylastirilacagini paylastirma semasi ile belirlemistir. Her oyuncunun
kazanc1 daha biiylik koalisyona girdiginde artiyorsa bu semanin PMAS oldugunu

belirlemistir.

Norde, Moretti ve Tijs (2001: 1-20) ¢alismalarnda, her minimum giderli agag
oyunlarmin, paylastrma semasi olan popiilasyona bagli monoton paylasim semasi

(PMAS) olup olmadig: iizerinde durmuslardir. Minimum giderli agag bulmak igin

52



algoritmalardan yararlanmiglardir. Her minimum giderli aga¢ oyunlari i¢in bir PMAS

hesaplayan Cikarma (Subtraction) algoritmasi ele alinmastir.

Moretti vd. (2002) calismalarinda, daglarin etrafinda yasayan insanlarin
evlerindeki kirli suyu temizlemeleri i¢in en az maliyetle su temizleyicisine nasil

baglanmasi gerektigini oyun teorisi ile modellemislerdir.

Ozer (2004) ¢alismasinda, oyun teorisini tarimda uygulamstir. Ciftginin tabiat
kosullar1 nedeniyle iiretimin ne sekilde olacagi konusunda yasadigi belirsizlik ve bu

belirsizlik altinda ¢ift¢i ve doga arasinda oynanan oyunlar ele alinmastir.

Kural (2007) ¢alismasinda, oyun teorisinin karar alma siire¢lerinde kullanilmasi
iizerinde durmustur. Tiirkiye-Avrupa Birligi iliskilerini oyun teorisi cercevesi ile
incelemis ve Tiirkiye-Avrupa Birligi iliskilerinde her iki ¢ikar grubunun da su an devam
etmekte olan miizakere siirecinde ne tiir stratejik kararlar alabilecegini arastiran bir

model dnermistir.

Hiictimen (2007) ¢alismasinda, piyasada sirketler tarafindan rekabet anlaminda
secilen stratejilerin oyun teorisi ¢ergevesinde modellenmesi lizerinde durmustur.
Sirketler; reklam, pazarlama, dagitim, teknoloji kullanimi, tiretim miktar1 ve fiyat
stratejileri gibi ¢esitli hareket tarzlarini1 benimseyebilmektedirler. S6z konusu stratejiler
bu ¢alismada, oyun teorisinden yararlanilarak gelistirilmis olan modellerden hareketle

matematiksel olarak ele alinmustir.

Aktan ve Bahge (2007: 1-16) c¢alismalarinda, kamu tercihi disiplini ile oyun
teorisi disiplinleri arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Kamu tercihi disiplini igerisinde
oyun teorisi perspektifinden yapilan analizler sorunlari ve ¢6ziim yollarin1 gérmeye

imkan saglamistir.

Alparslan Gok (2009) ¢alismasinda, igbirligine ait aralik oyunlarmi incelemistir.
Klasik igbirligine ait oyun teorisini isbirligine ait aralik oyun teorisine genisletmistir.
Aralik verili havaalani, iflas ve siralama gibi baz1 ekonomik ve yoneylem arastirmasi

durumlar1 ve alakali aralik oyunlar1 lizerinde durmustur.

Bigici (2009) calismasinda, kagit firiiniiniin 14 yillik zamana ait ayhk

periyotlarla elde edilmis fiyat ve miktar verileri kullanilarak oyun teorisi modellerini
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kurmustur. Yontem olarak Cournot, Bertrand ve Stackelberg oyun teorisi modellerinden

yararlanmstur.

Aplak (2010) ¢aligmasinda, karar verme siirecinde bulanik mantik ve oyun
teorisi gibi yapay zeka yontemlerini kullanan bir yaklasim olusturmustur. Cok amagli
karar verme ve ¢ok kriterli karar verme siiregleri birlestirilerek ¢ok amacgh ve kriterli
karar verme siireci olusturulmustur. Bu siire¢ iki kisilik sabit toplamli olmayan oyun
kapsaminda ele alinmistir. Oyun teorisi ve bulanik mantik temelli melez bir karar verme
metodolojisi dnerilmistir. Onerilen metodolojinin her asamas1 oyun teorisi kapsaminda

ele almmastir.

Moretti vd. (2011: 1638-1645) g¢alismalarinda, gider paylasim probleminin
pratik bir 6rnegi lizerinde durmuslardir. Bu Ornekte, servis saglayicisina baglanmak
isteyen kullanicilarin telekomiinikasyon agimnin tasarimini incelemislerdir. Acentalar
kullanicilar, kaynak ise servis saglayicisi olup herhangi bir baglantinin gider lizerindeki
trafik yogunlugu dikkate almarak degerlendirme yapilmistir. Ag lizerindeki trafik
yiikiiniin degismesinden dolay1 bu gider tam olarak belirlenememistir. Ayrica tiim trafik
yiikiiniin zamanla degismesi de belirsizlige sebep olmustur. Calisma sonucunda optimal
agin gergeklesmesinden once ya da sonra kullanicilar igbirligi yapma durumunda
kalmiglardir.

Acar, Usul ve Unal (2013: 1-17) calismalarinda, miisteri ve denet¢i isletme
arasindaki iligskide ortaya ¢ikan denetimin maliyetinin igbirlik¢i oyun modeli ile nasil en

aza indirilebilecegini ortaya koymuslardir.

Palanci (2016) calismasinda, isbirlikgi oyun teorisindeki Onemli ¢oziim
kavramlarindan biri olan Shapley degeri ve 7 -degerini incelemistir. 7 -degerini aralik
kavrami kullanilarak yeniden tamimlamistir. Shapley degeri ve 7 -degeri i¢in aralik
kavrammi Kullanarak yeni aksiyomatik karakterizasyonlar vermistir. Ayrica isbirlik¢i
oyunlar i¢in bazi aralik ¢6ziimlerinden bahsetmis ve her isbirlik¢i oyunu bir aralik
oyunu cinsinden yeniden ifade etmistir. Yoneylem arastrmasinin dag durumlari,
minimum gider aga¢ durumlar1 ve tasima durumlar1 gibi uygulama alanlarini isbirlik¢i

aralik oyun teorisini kullanarak yeniden modellemistir.
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Cubuk¢u (2016) calismasinda, Antalya—Atatiirk hattinda seferleri olan iki
havayolu sirketinin kendilerine en fazla kazanci saglayacak fiyat politikalarinin oyun
teorisi ile bulunmasmi incelemistir. S6z konusu iki havayolu sirketinin 2015 yilina ait
Antalya—Atatiirk seferlerinin giinliik yolcu sayilar1 ve bilet fiyatlarindan yararlanilarak

oyun matrisini kurmus ve en uygun denge noktasini bulmustur.

Olgun (2017) ¢alismasinda, ilk defa gri Shapley degeri, gri ¢ekirdek ve gri
cekirdekcik ¢6zlim yoOntemlerini gelistirerek oOzelliklerini incelemistir. Av silahi
sektoriinde faaliyet gosteren ve ayni iirlinleri siparis veren ii¢ firma lizerinde uygulama
yapmistir. Calismada Onerilen tiim dagitim yontemlerini karsilastirilarak incelemis

oldugu firmalar i¢in en uygun dagitim kuralin1 belirlemistir.

Demir (2017) g¢alismasinda, gri tahmin yontemi ile oyun teorisi yontemini
birlikte kullanarak basarili bir doviz kuru tahmini yapmistir. Sekiz adet doviz kurunun
Ocak 2010’dan Mart 2016’ya kadar olan haftalik kapanis verileri kullanilarak gri sistem
teorisi ile déviz kuru tahmini yapmis ve oyun teorisi ile de yatirim karar1 almistir. Oyun
teorisi diger karar alma yontemlerine gore biitiin verileri degerlendirerek en uygun
tercihi yapabildigi i¢in tercih etmistir. Calismanin sonunda, yontemlerde kullanilan veri

sayis1 azaltildik¢a daha basarili sonuglar elde edildigi goriilmiistiir.
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IKiNCi BOLUM

MINiIMUM GIDERLiI AGAC DURUMLARI

Bir kaynaga direkt olarak veya acenteler vasitasiyla baglanmak isteyen bir grup
acentenin varligi sonucunda baglant1 durumu (connection situation) ortaya ¢ikar. Eger
acenteler arasindaki baglantilar masrafliysa, o zaman her acenta giderlerini azaltmak
icin diger acentelerle isbirligi yapmani olanaklarini bulmaya calisacaktir. Eger bir grup
acente igbirligi yapmaya karar verirse baglantmin tim giderini minimize eden

baglantilarin olusumu minimum giderli aga¢ (mcst) ile saglanur.

Minimum giderli aga¢ bulma problemi literatiirde onerilen farkli algoritmalar
kullanilarak kolaylikla ¢oziilebilir (Graham ve Hell, 1985). Ancak mcst bulma herseyin
iyl gidecegi anlamina gelmemektedir. Hali hazirda acenteler mcst’nin giderini
desteklemeli ve gider paylasim problemi ¢oziilmelidir. Gider paylasim problemi ilk
olarak Claus ve Kleitmen (1973) tarafindan bahsedilmis olup Bird (1976)’dan bu yana
isbirlik¢i oyun teorisinde ¢aligilmaya baglanmistir (Palanci, 2016: 116).

2.1. MINIMUM GIDERLI AGAC OYUNLARI (MINIMUM COST SPANNING
TREE GAME (MCST))

Minimum giderli agactaki temel amag, tiim diiglimleri igermek kosuluyla iki
nokta arasindaki miimkiin yollardan en kisasinin elde edilmesidir. Bu probleme 6rnek
olarak, biitlin sehirler arasinda minimum uzaklikta telefon baglantisinin ayni sehirden
tekrar geg¢meksizin insa edilmesinde, ag uygulamalarinda ve entegre devrelerinin
tasariminda minimum kablo uzunlugu ile baglantinin kurulmasi1 uygulamalar1 verilebilir
(Nabiyev, 2013: 361). Ayrica kanalizasyon sistemlerinin tasarimmda en az uzunlukta
boru kullanimi ve ¢ok sayidaki bilgisayar sitelerinin yiiksek hizdaki hatlarla en diisiik

maliyetle birbirine baglanmasi uygulamalar1 6rnek olarak verilebilir (Mahmood, 2005:
3).

Minimum giderli agacin elde edilmesinde en basit yontem, tiim kapsayan
agaclarm listesini ¢ikararak, bu listeden en minimumunun bulunmasidir. Bu yontem,

diger kaba kuvvet yontemlerinde oldugu gibi, graf biiyiidiikkce minimum giderli agacin
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sayisi iissel olarak artacagmdan etkinligini kaybedecektir. Ornegin bahsettigimiz gibi,

asagida verilen basit bir grafin (K4 tam grafinin) bile 16 yayilma agaci s6z konusudur
(Nabiyev, 2013: 361).

O O

Sekil 2.1. Minimum Yayillma Agaclan
Kaynak: (Nabiyev, 2007: 361)

Sekil 2.1.’den de goriildiigii gibi biitiin durumlarm incelenmesi minimum
yayillma agacinin bulunmasinda en kotii yaklasimdir. Diger taraftan tiim agaglarin
olusturulmasi da ayrica problem teskil etmektedir. Mcst’ nin bulunulmasi i¢in daha iyi
bir yaklagim her seferinde yalniz bir kenar bilgisinin kullanilmasi olabilir. Bu yaklagima
dayali olan Prim ve Kruskal algoritmalar1 asagida verilmistir. Algoritmalarin hepsinde
bir benzerlik s6z konusudur; ¢6ziim sirasinda her seferinde kenarlar kiimesi igerisinden
en iyileri secilmektedir. Bu agidan s6z konusu algoritmalar, a¢ gozlii algoritmalar

sinifina dahil olmaktadir (Nabiyev, 2013: 362).
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Ornek 2.1.1.

Sekil 2.2. Minimum Giderli Aga¢ Oyunu
Minimum giderli aga¢ probleminde, her bir oyuncunun kaynaga baglanmasi
gerekmektedir. Son oyuncu olarak koalisyon diginda kalanlar bu baglantilar
kullanamaz. Her bir koalisyon {iyesinin kaynaga olan baglantilarinin en kiiclik maliyet

fonksiyonu asagida gosterilmektedir (Olgun ve Ozdemir, 2015: 75).

N ={1,2,3} oyuncularim kiimesi ve koalisyon degerleri asagidaki tabloda verilmistir.

S 0 {1} {2} {3y | 1.2y | {13} | {23} | {123}

v(s) | o 7 10 15 11 18 18 19

Minimum giderli aga¢ oyununun koalisyon degerleri asagidaki gibi bulunur.
Burada ama¢ minimum degeri bulmaktir. Koalisyon degerlerinin nasil bulundugu

asagida sekilsel ve ayrintili olarak ifade edilmistir.
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v(3)=15

v(2)=10
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—
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—~—
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_”_ Il
- ~
S 4
= ~—
E =

O—=0—=O

min{22,18}=18

v(13)=18

OHO=E
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e S ={2,3} icin

O
n®

min{25,18} =18

@ v(23)=18

O

o S= 1231(;1n

® O O

(===

min {32,19} =19
v(123)=19

Yukaridaki minimum giderli aga¢ oyununda kaynaga giden biitiin koalisyonlar
tek tek incelenmistir. Diiglimleri birbirine baglayan biitiin yollar denenmis ve tiim

koalisyonlar i¢in minimum degerler bulunmustur. Bu oyun yonlii graf oldugu i¢in
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¢dziim biraz daha kolaylasmustir. Oyun yonsiiz graf olsayd1 S ={1,2,3} i¢in yalnizca

3—2-1-0 yolu degil birbirini baglayan biitiin yollar denenecekti.
2.2. MINIMUM GIiDERLi AGAC ALGORITMALARI

Graflar, hemen hemen tiim bilim dallarinda ¢ok farkli problemlerin
modellenmesi i¢in bir yaklagim sekli olmustur. Dolayisiyla graf veri modeli ve onun
iizerine gelistirilen algoritmalar grafin ilk tanimlanmasindan bu zamana kadar bilim
adamlarinin ve arastirmacilarin yogun ilgisi altindadir. Bu durumun gelecekte de devam

edecegi ongoriilmektedir (Colkesen, 2013: 416).

Bir aga¢ ya da grafta biitiin diigiimleri kapsayacak minimum giderli agaci
bulmak i¢in ¢esitli algoritmalar gelistirilmistir. Burada varsayim olarak graf bagh ve
kenarlar1 da agirlikli olmalidir. Minimum giderli agacit kenarlarin agirhiklar ile

iliskilendirirsek en az maliyet en az agirhikta goriiliir (Yumusak ve Adak, 2016: 421).

Graflar lizerine tasarlanan algoritmalar, saymakla bitmez ancak bazilar1 var ki
hem belirli problemlerin dogrudan ¢oziimiinii saglamakta hem de birgok problemin

¢Ozlimiinde ara islem olarak yardimci olmaktadir (Colkesen, 2013: 416).

Minimum giderli aga¢ oyunlarinin belirlenmesi igin iki 6nemli algoritma vardir.
Bu algoritmalar Prim (1957) algoritmas:1 ve Kruskal (1956) algoritmasidir. Her iki

algoritmay1 kisaca tanimlamak i¢in v bir maliyet fonksiyonu olsun ve
Se2" \{ T}

dir. S i¢in bir minimum giderli aga¢ elde edebilmek iki sekilde olur (Norde vd., 2001:
11).

2.2.1. Prim Algoritmasi

Prim algoritmasi 1930 yilinda matematik¢i bilim adami Vojtéch Jarnik
tarafindan ortaya atilmistir (Jarnik, 1930). Daha sonra bilgisayar bilimcisi Robert C.
Prim (1957) ve Edsger W. Dijkstra (1959) tarafindan tekrar bulunmustur.
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Prim algoritmasinda her adimda kapsama agacina bir diigiim ve bir kenar
eklenir. Eklenen kenar kapsama agaci icerisinde bulunan diigiimlere eklenen diigiimii en
az agrhkla baglayan kenardir. Eklenen kenar daha Once kapsama agacinda
bulunmamaktadir. Algoritma komsu kenarlardan minimum agirlikli olani segerek
kapsama agacini olusturdugundan a¢gozlii (Greedy) yaklagimla gelistirilen algoritmalar

sinifindadir (Yumusak ve Adak, 2016: 422).
Prim algoritmasimin isleyisi asagidaki sekilde olur (Nabiyev, 2011: 346).

1. Herhangi (veya minimum) degerli diigiimden baslamilir. Diiglimler sayisini

hesaplayan i sayaci 1’ e esitlenir: i =1

2. Secilen diigiimden kenar uzakhigi en kiiciik ve dongii olusturmayan yeni digiim
secilir. Bu diigiim P kiimesine eklenir. Minimum uzaklikli kenarlar kiimesi T

listesinde tutulur.
3. Segilen yeni diiglim N diiglimler kiimesinden silinir.

4. 1=i+1 olur. Eger i <n—1ise adim 2 ’ye geri doniiliir. i =i—1 ise son secilen kenar

T listesine eklenerek minimum giderli yayilma agacina uygun gelen sonug elde edilir.

Ornek 2.2.1.1. Asagida 7 diigiimlii bir graf, daglik bir alandaki koyler arasinda elektrik
hatlar1 ¢ekilebilecek yerleri ve maliyetleri gostermektedir. Tiim koylere hat ¢ekilmek
istenmekte ve bu isin en az maliyetle yapilmasi gerekmektedir. Buna gore en az maliyeti
verecek hat baglantilarin1 Prim algoritmasini kullanarak minimum giderli agaci1 bulalim

(Colkesen, 2013: 417).
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Sekil 2.3. Graf Uzerinde Prim Algoritmasmin Coziimii

Kaynak: (Yumusak ve Adak, 2016: 422)

1. Adim:
Diigiimler A|lB|IC|D|E|F|G °
Uzaklik 0| 5|2 | |||
Hangi Diigiim AlA < e

Ornegimizde baslangi¢ diigiimii olarak A diigiimiinden baslandig1 varsayilirsa

baglant1 yapilabilecek diigiimler B veya C olacaktir. Bu iki diigimiin A’ya olan

maliyetleri dikkate almirsa, C diiglimii daha avantajli oldugundan A diiglimiine

baglanacaktir (Kiiciikkog, 2017).

2. Adim:

Diigiimler A/ B|C|D|E|F|G
Uzaklik O|ow| 0| 4|8 |ow]| o
Hangi Diigiim c|C
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A ve C diiglimleri birbirine baglandiktan sonra, artik bu iki diiglimden tim
komsularina yapilabilecek baglantilar (C-D, C-E) aramaya dahil olacaktir. Bu
baglantilar arasinda en ucuz maliyet C-D baglantisi oldugundan C digimi D

diigiimiine baglanir.

3. Adim:
Diigiimler A/ B|C|D|E|F|G
Uzakhik ©|3|0|0|2 |1 |7
Hangi Diigiim D D|/D|D

C ve D diigiimleri birbirine baglandiktan sonra, bu iki diigimden komsularina

yapilabilecek baglantilar (B-D, D-E, D-F, D-G) aramaya dahil olacaktir.

4. Adim:
Diigiimler A/ B|C|D|E|F|G
Uzaklik ©o|3|0(01]2 |1 |7
Hangi Diigiim D D/ D|D

Bu baglantilar arasinda en ucuz maliyet D—F baglantist oldugundan D diigiimii F
diigtimiine baglanir. D ve F diigiimleri birbirine baglandiktan sonra, bu iki diigiimden en

ucuz maliyet aranmaya devam edilir.

5. Adim:
Diigiimler A/ B|C|D|E|F|G
Uzaklik ©o|3|w| 0|2 |0 |3
Hangi Diigiim D D F
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Baglantilar arasinda en ucuz maliyet D—E baglantis1 oldugundan D diigiimi E

diigiimiine baglanir. Bu iki diigiimden komsularina yapilabilecek baglantilar aranmaya

devam edilir.
6. Adim:
Diigiimler A[BJC[D[E[F]G
Uzaklik w|3/0]olo o3 3_1®
Hangi Diigiim D F @
2 4 2

Bu adimda en ucuz maliyet B-D ve F-G baglantis1 oldugundan tercihen B

diigtimii D diiglimiine baglanir.

1. Adim:
Diigiimler A|lB|IC|D|E|F|G
Uzaklik 0|0|0O|0O|0O |0 |3
Hangi Diigiim F

B ve D diigimii birbirine baglandiktan sonra F-G baglantis1 agaca eklenir ve 7. adimin
sonunda algoritma sonlanir. Prim algoritmasina gore minimum giderli agaca ulasilmis
olur. Goriildiigii izere, 7 —1=6 adet baglant1 yapilmigtir. Minimum toplam maliyet 2 +
4 +1+4+ 2+ 3 + 3 = 15 olarak bulunur. Algoritmanin ¢oziimiindeki tablolarda
Yumusak ve Adak (2016) kitabindan yararlanilmistir.
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2.2.2. Kruskal Algoritmasi

Minimum giderli aga¢ bulma algoritmasmin bir digeri Kruskal algoritmasidir.
Kruskal algoritmasi da yapis1 geregi aggozlii (Greedy) yaklagimi ile gelistirilmis bir
algoritmadir. Caligma sekli graftaki en kiiglik agirlikli kenar1 bularak baglamadir.
Graftaki kismi minimum kapsama agaclar1 belirleyerek isleyise devam eder. Olusan bu
farkli kismi kapsama agaglarindan iki diiglim secer bu diigiimler farkli kapsama
agaclarindandir ve bu diigiimleri baglayan kenar grafta en kii¢iik agirliga sahip olan
diigiimlerdir. Isleyis bu sekilde biitiin diigiimleri kapsayacak bir agac elde edilene kadar
devam eder (Yumusak ve Adak, 2016: 425).

Kruskal algoritmasimin isleyisi asagidaki sekilde olur (Nabiyev, 2011: 344).

1. Grafin kenarlarina uygun olarak bir kuyruk olustur ve kenar bilgilerini bu kuyruga

sirali olarak gir.

2. En kiigiik degerli kenar1 kuyruktan al ve yeni S agacina ekle.

3. Alinan kenar S grafinda dongii olusturursa onu kabul etme.

4. Dongli olusturmayan kenarlar1 S ’ye ekle.

5. Tiim kenarlar i¢in bu iglemleri (Adim 2-4) tekrarla. Eger kuruk bossa son.

Ornek 2.2.2.1 Asagida 7- diigiimlii bir graf, daglik bir alandaki kdyler arasinda elektrik
hatlar1 ¢ekilebilecek yerleri ve maliyetleri gostermektedir. Tiim koylere hat ¢ekilmek
istenmekte ve bu isin en az maliyetle yapilmas1 gerekmektedir. Buna gore en az maliyeti
verecek hat baglantilarin1 Kruskal algoritmasini kullanarak minimum giderli agaci

bulalim (Colkesen, 2013: 417).
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Sekil 2.4. Graf Uzerinde Kruskal Algoritmasmin Coziimii

Kaynak: (Yumusak ve Adak, 2016: 426)

[Ik olarak biitiin kenarlar agirliklarina gore kiiciikten bilyiige dogru siralanr.

Tablo 2.1. Kenarlarin Kiiciikten Biiyiige Dogru Siralanmasi

Kenar Numarasi Kenar Agirhk
6 (D,F) d
2 (AC) 2
8 (D,E) 2
3 (B,D) 3
10 (F.G) 3
4 (C,D) 4
9 (E.G) 4
il (A,B) 5
[ (D,G) [
5 (C,E) 8

Kaynak: (Yumusak ve Adak, 2016: 426)
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Kenarlar siraya gore agaca eklenir.

1. Adim: Baslangigta diiglimler arasinda bir baglant1 yok gibi diigiiniiliir ve
ardindan diigtimler tek tek ve ¢evrim olusturmayacak sekilde baglanir; eger bir

diigiim ¢evrim olusturuyorsa o diigiim atlanir (Colkesen, 2013: 403).

©, ®
© ® ©

®

2. Adim: En kiigiik kenar D-F baglantis1 oldugundan D diigiimii F diigiimiine
baglanir. Diger adimlarda da ayn1 sekilde kenarlar kiigiikten biiyiige dogru grafa

eklenir.

®
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3. Adim: Bu adimda A diigiimii C diigimiine baglanir.

©
¢

—0
(&
®

(2
©,

4. Adim: D diiglimii E diigiimiine baglanir. Baglantilar aranmaya devam eder.

O

()
PD—

—0
©

5. Adim: Bu adimda B diigiimii D diigiimiine baglanir.

©
°)

O,

(>)
()
o=
O
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6. Adim: F diigiimii G diigiimiine baglanir.

O
C g 3
©

7. Adim: Bu adimda C diigiimii D diigimiine baglanir.

7. adimdan sonra biitiin diigiimler gezildigi i¢in tabloya artik bakilmaz ve
algoritma sonlanmig olur. Goriildiigli lizere Kruskal algoritmasindan elde ettigimiz
minimum giderli agagla Prim algoritmasindan elde etti§imiz aga¢ aynmidir. Zaten ayni
olmasi gerekmektedir (Yumusak ve Adak, 2016: 428). Algoritmanin ¢dziimiindeki
tablolarda Yumusak ve Adak (2016) kitabindan yararlanilmistur.

2.3. MINIMUM GIDERLI AGAC ALGORITMALARININ MATLAB
UYGULAMALARI

Bu boliimde oncelikle MATLAB programi hakkinda bilgi verilip, daha sonra
caligmanin minimum giderli agac¢ algoritmalar1 bdliimiindeki Ornekler iizerinde

MATLAB uygulamas1 yapilmustir.

70




MATLAB sayisal analizci Cleve Moler ve N. Little tarafindan kurulan
Mathworks Inc. Sirketi’nin yazilimidir. MATLAB, ilk olarak bir matris laboratuvari
olarak gelistirilmistir. Giiniimiizde de MATLAB’m en onemli elemani matrislerdir.
Matrisler yardimiyla matematiksel islemler daha kolay ve hizli bir sekilde
¢oziimlenebilir. MATLAB, bu matris islemlerine g¢esitli sayisal fonksiyonlar,
sembollerle hesaplamalar ve goriintilleme araglari eklemisti. MATLAB’mn en yeni
versiyonu oldukga kapsamli bir teknik hesap ortami sunmaktadir (Chapra ve Canale,
2008: 44). Bu ¢alismada MATLAB’in R2014a versiyonu kullanilmustir.

N'ode 7

Sekil 2.5. Ornek 2.2.1.1.°in MATLAB Uzerinde Gosterilmesi

Ornek 2.2.1.1. 7-diigiimliidiir. MATLAB iizerinde diigiimler ve dallar
olusturulup, dallarin degerleri girilmistir. Daha sonra komutlar verilerek adim adim

coziime gidilmistir. Bu adimlar asagidaki sekilde ger¢eklesmektedir.
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Bu sekilde adim adim ilerleyerek ¢oziime ulasilmistir. Minimum giderli agag

asagidaki sekilde sonu¢lanmustir.

MNode 1

Sekilden de goriildiigii iizere MATLAB uygulamasi ile ve el ile ¢oziildiigi
zaman sonuglar ayni ¢ikmistir. Minimum toplam maliyet 15 olarak bulunmustur. Bu
ornek basit bir sekilde sonuglanmistir. Ancak daha karmasik ag yapilarinda digiim
sayist da artacagi icin el ile ¢6zmek imkansizdir. Bu yiizden MATLAB’1 tercih etmek
her zaman kullaniciya avantaj saglar. Ayrica kullanici kendisine dosya olusturarak

caligmalarini saklayabilir.

73



2.4. POPULASYONA BAGLI MONOTON GIDER PAYLASIM SEMALARI
(PMAS)

Bu boliimde her minimum giderli aga¢ oyunlarinin ¢ekirdek elemani saglayan
bir paylagtirma semasi olan popiilasyona bagli monoton paylasim semasi (PMAS) olup
olmamas tizerinde durulacaktir. Ayrica her minimum giderli aga¢ oyunlar1 i¢in bir
PMAS hesaplayan Cikarma (Subtraction) algoritmast kullanilmistir. Cikarma
algoritmasi, her bir minimum giderli aga¢ oyununun 0-1 maliyet fonksiyonu ile
minimum giderli aga¢ oyunlarinin negatif olmayan bir kombinasyonu olarak

yazilabilecegini gosteren bir ayrigim teoremini temel alir (Norde vd., 2001: 3).

Populasyona bagli monoton paylagim semalar1 ilk olarak Sprumont (1990)

tarafindan gosterilmistir. <N,c> gider oyunu i¢in popililasyona bagli monoton

paylasim semasi [asvi] ile gosterilir (Thomson, 1995). Burada

se2V\{@),ieS
vS,Te2" ve ieScT olmak iizere VieN icin s, 20,

monotonluk sart1 saglanir.

Kazang¢ oyununda, her oyuncu kendisinden biiyiik bir koalisyona girdikge daha
fazla kazaniyorsa bu sema PMAS’tir. Aksi halde koalisyon biiyiidiikge kazang azaldigi
zaman PMAS degildir. Gider oyununda ise her oyuncu kendisinden biiyiik bir
koalisyona girdik¢ce gideri azaliyorsa PMAS’tir. Aksi halde koalisyon biiyiidiik¢e gider
arttigt zaman PMAS degildir. Gider paylasim semalarmm kazang ve gider oyunu

iizerinde Orneklerle gosterilmesi konunun daha iyi anlasilmasina yardime1 olacaktir.

Not: Tezin ilerleyen bdlimlerinde kolaylik agisindan V({Ij}) yerine V(i j)

kullanilacaktir.
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Ornek 2.4.1. <N,v > 3 kisilik bir oyun olsun. Karakteristik fonksiyonlar1 asagida tablo

seklinde verilmistir.

S o {1} {2} {3} 1.2} | {13} | {23} | {123}
v(S) 0 10 20 30 50 50 50 102
Shapley degerinin Kaliteli bir ¢6ziim oldugunu gosterelim.
S 1 2 3
123 29 34 39
23 * 20 30
13 15 * 35
12 20 30 *
3 * * 30
~ * 20 *
1 10 * *

Not: * isareti oyuncunun koalisyona girmedigini gosterir.

PMAS olmasi i¢in 1. 2. ve 3. koalisyonlara adim adim bakilir. 3 oyuncuda da en

yiiksek kazang 3. koalisyonda ise kaliteli ¢oziimdiir. PMAS semasi tesvik edici olmali o

yiizden kaliteli olmalidir.

{1, 2} koalisyonu igin;

v(1)=10 1 2

v(2)=20 12 10 40

v(12)=50 21 30 20
40\2=20 | 60\2=30
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{1, 3} koalisyonu i¢in;

{1,2,3} koalisyonu i¢in;

1 3
13 10 40
31 20 30
30\2=15 | 70\2=35
2 3
23 20 30
32 20 30
40\2=20 | 60\2=30
1 2 3
123 10 40 52
132 10 52 40
213 30 20 52
231 52 20 30
312 20 52 30
321 52 20 30
174\6=29 | 204\6=34 | 234\6=39

Bu sema PMAS’tir ve Shapley degeri kaliteli ¢6ziimdiir. 1. 2. ve 3. oyuncularin

her biri i¢in oyun kalitelidir.
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Ornek 2.4.2. Asagidaki semada Shapley degerinin kaliteli ¢dziim olup olmadigini

gosterelim.
S 1 2 3
123 15 25 40
23 * 30 30
13 10 * 25
12 15 20 *
3 * * 30
2 * 20 *
1 10 * *

Koalisyon biiyiidiik¢e kazang artmasi gerekiyor.

e l.oyuncu PMAS‘trr.

e 2.oyuncu PMAS degildir. Ciinkii 2.oyuncu, 3.oyuncu ile koalisyona girdigi
zaman 30% kazanirken hep birlikte koalisyona girdiklerinde 25 % kazaniyor.
PMAS olmasi i¢in kendisinden biiyiik koalisyona girdik¢e daha fazla kazanmasi

gerekiyor.

{2,3}<{1,2,3}
30425

e 3.oyuncu PMAS degildir. Ciinkii 3.oyuncu, tek basina oyuna girdigi zaman 30%
kazanirken 1.oyuncu ile koalisyona girdiklerinde 25 % kazaniyor. Koalisyon

biiyiidiikce kazang azaldig1 icin PMAS degildir.

(@<

30425
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Bu sema PMAS degildir. Kaliteli bir ¢oziim degildir. Cinki 1. 2. ve 3.

oyuncularin her biri i¢in oyunun kaliteli olmasi1 gerekir. Bu sema da 1.oyuncu i¢in oyun

kalitelidir ancak 2. ve 3.oyuncu i¢in oyun kaliteli degildir.

Ornek 2.4.3. Asagidaki sema bir gider oyunudur. Bu semada Shapley degerinin kaliteli

¢6ziim olup olmadigini gosterelim.

S 1 2 3
123 5 15 26
23 * 15 28
13 7 * 25
12 8 20 *
3 * * 30
2 * 20 *
1 10 * *

Koalisyon biiyiidiik¢e giderin azalmasi gerekiyor.

e Koalisyon biiyiidiik¢e gider azaldigi i¢in 1.0yuncu ve 2.oyuncu PMAS ‘tir.

e 3.oyuncu PMAS degildir. Cilinkii 3.0yuncunun, 1.oyuncu ile koalisyona girdigi

zaman 25 %’lik gideri olurken hep birlikte koalisyona girdiklerinde 26 #’lik

gideri oluyor. Koalisyon bityiidiik¢e gider arttigi igin PMAS degildir.

1,3)>{1,2,3)
25% 26

Ornek 2.4.4. < N,c> oyununun karakteristik fonksiyonlar1 asagida tablo seklinde

verilmistir.
S {1} {2} {3} {1.2}y | {13} | {23} | {123}
c(S) 0 4 4 4 4 6 6

78




Bu tabloda Shapley degerinin kaliteli ¢6ziim olup olmadigini gosterelim.

S 1 2 3
123 0 3 3
23 * 3 3
13 0 * 4
12 0 4 *
3 * * 4
2 * 4 *
1 0 * *
{1, 2} koalisyonu i¢in;
c (l) =0 1 2
c(2)=4 12 0 4
c (l 2) =4 21 0 4
0\2=0 | 8\2=4
{1, 3} koalisyonu igin;
c (l) =0 1 3
c(3)=4 13 0 4
c (13) =4 31 0 4
0\2=0 8\2=4
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{2, 3} koalisyonu i¢in;

C(2)=4 2 3
c(3)=4 23 4 2
c(23)=6 32 2 4
6\2=3 6\2=3
{1, 2, 3} koalisyonu i¢in;
c(1)=0 1 2
c(2)=4 123 0 4
c(3)=4 132 0 2
c(12)=4 213 0 4
c(13)=4 231 0 4
c(23)=6 312 0 2
C(123)=6 321 0 5
6=0 18\6=3

Bu sema PMAS’tir ve Shapley degeri kaliteli ¢coziimdiir. 1. 2. ve 3. oyuncularin

her biri i¢in oyun kalitelidir.

2.4.1. Cikarma (Subtraction) Algoritmasi

Bir minimum giderli aga¢ oyununun PMAS’min hesaplanmasi i¢in Cikarma
(Subtraction) algoritmasindan yararlanilir (Norde vd., 2001: 13-14). Cikarma
algoritmasinin kaba kodu asagidaki gibidir.

Initialisation: Let < N,v> be a complete weighted graph and let 7 eP,.

Define x={x;_,| by X, =0 forevery Se2" \{D},ieS.

se2"\(@} ies
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Algorithm: WHILE v =0
DO a=min {v(1):1eE,v(l)>0}

forevery S e 2" \{@},ieS:

IF 0¢C;(v,S)and
”(i):minjec,(v,s)”(j)

THEN  Xg;:=X; ta
END

for every | e Ewith v(l)>0:

v(D=v(l)-a

END

Cikarma algoritmasini agagida 6rnek iizerinde agiklayalim (Norde vd., 2001: 14).

Ornek 2.4.1.1.

21
@ z

13 8

Sekil 2.6. Maliyet Fonksiyonu
Kaynak: (Norde vd., 2001: 12).
Cikarma algoritmasinin her adiminda X ; katsayilarinin bazilar1 « miktar
kadar yiikseltililir. Eger kaynak 0’ dan i’ye (0 ¢C, (V, S)) sifir maliyetli S U{O} ‘a bir
yol yoksa ve eger 77(j)<z(i) ile j(S) digiimiinden i ‘ye sifir maliyetli S\{0} ‘a bir

yol yoksa X, ; katsayisi yiikselecektir.
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Kenar {0,1}‘in maliyeti olan o =6 algoritmanin birinci adiminda kullanilir.
Biitlin kenarlar pozitif maliyetli X ; katsayisina sahip oldugu i¢in 6 br ytikseltilir.

Birinci adimin sonunda her kenarm maliyeti 6 br diistiriiliir. Boylece V(l) =0olur.

Kenar {2,3} in maliyeti o =2 algoritmanin ikinci adimidir. Kenar {0,1}, sifir

maliyetli X, , katsayismin kaynak 0° dan 1’¢ bir yolu oldugu igin 1S ile bu adimda ve

bundan sonraki diger adimlarda yiikseltilmeyecektir. Diger biitiin katsayilar 2 br

yiikseltilecektir. ikinci adimim sonunda pozitif maliyetli olan her kenarin maliyeti 2 br

disiiriilecektir. Boylece v(23)=v(1)=0 olur.

Kenar {1,3} “in maliyeti o =5 algoritmanin ti¢iincii adimidir. Kenar {3,2},
ﬁ(ﬂ(2)<7z(3))‘e gore daha diisiik indekse sahip olan oyuncu 2 ve oyuncu 3

baglayan sifir maliyetli bir yoldur. X,;; Ve X,;, Katsayilari bu ve daha ileri adimlar da

arttirillmayacaktir. Yiikseltilmeye devam eden biitiin katsayilar, 5 br yiikseltilecek ve

tictincti adimin sonunda sifir maliyetli olan her bir kenarin maliyeti 5 br disiiriilecektir.

Béylece v(13)=v(23)=v(1)=0 olur.

Dérdiincii adimda kenar {0,2}’nin maliyeti & = 4° ¢ sahibiz. {2,3},{3,1},{1,0}
yolu ile kaynaga bagli olan ikinci oyuncunun (V, 123) ve {3, 1} , {1, 0} yolu ile kaynaga
bagli olan iiglincii oyuncunun (V, {1, 3}) katsayilar1 daha fazla artmayacaktir.

Yiikseltilmeye devam eden biitiin katsayilar 4 br yiikseltilir. Dérdiincii adimin sonunda

pozitif maliyete sahip olan biitiin kenarlarin maliyeti 4 br distriilir. Boylece

v(02) =v(13)=v(23)=v(1)=0 olur.

Besinci adimda kenar {0,3} "tin maliyeti o =1dir. Kenar {2,0}, sifir maliyetli
kaynak 0’ dan 2’ ye bir yol oldugu i¢inX,,, X,;, V& X,, katsayilar1 daha fazla
yiikseltilmeyecektir. Yiikseltiimeye devam eden tek katsayi, X;; 1 br yiikseltilir.

Besinci adimin sonunda pozitif maliyete sahip olan her kenar 1 ile disiiriiliir. Boylece

v(2)=0olur.
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Altinc1 adimda kenar {1,2} ‘nin maliyeti o« =3"dir. Kenar{3, O} , stfir maliyetli
kaynak 0’ dan 3’ e bir yolu oldugu i¢in X,, katsayis1 artik yiikseltilmeyecektir. Pozitif
maliyetli olan tek kenarin maliyeti, kenar {1,2}, 3 br diisiiriilecektir.

Altmer adimin sonunda algoritma sonlanir. Cikarma algoritmasi ile olusturulan

minimum giderli aga¢ oyunlarina karsilik gelen PMAS asagida tablo {izerinde

gosterilmistir.
S 1 2 3 S 1 2 3
123 6 6+2+5 6+2 123 6 13 8
12 6 6+2+5+4 * 12 6 17 *
13 6 * 6+2+5 13 6 * 13
23 2 6+2+5+4 6+2 23 * 17 8
1 6 * * 1 6 * *
2 * | 6+2+5+4 3 2 * 17 *
3 * * 6+2+5+4+1 3 * * 18

Kaynak: ((Norde vd., 2001: 15).

83



UCUNCU BOLUM

AFET DURUMUNDA TOPLANMA ALANLARI ILE GECICI
BARINMA ALANLARI ARASINDAKI BAGLANTININ OYUN
TEORISI iLE BELIRLENMESI UZERINE BiR UYGULAMA

Afet, toplumun tamami veya belli kesimleri i¢in fiziksel, ekonomik ve sosyal
kayiplar doguran, normal hayati ve insan faaliyetlerini durduran veya kesintiye ugratan,
etkilenen toplumun bas etme kapasitesinin yeterli olmadig1 doga, teknoloji veya insan
kaynakli olaylardir. Afet bir olayin kendisi degil, dogurdugu sonugtur (Ag¢iklamali Afet
Terimleri Sozligi, 2014: 23).

3.1. AFET YONETIMi HAKKINDA GENEL BIiLGILER

Afet yOnetim faaliyetlerinin hedefi, afet Oncesinde, afet aninda ve afet
sonrasinda hizl, etkili ve koordineli bir sekilde afetin etkilerini azaltmaya ve hayati

kaldig1 yerden normal haline getirmeye yoneliktir (Koseoglu, 2015: 15).

Afet sirasinda alinacak olan kararlarin dogru bigimde verilmesi ¢ok da miimkiin
olamayacagi i¢in afetlerden 6nce hazirlanan eylem planlar1 dogrultusunda daha hizli bir
sekilde koordinasyon saglanabilir (Aslan vd., 2015: 120).

Afetler meydana gelmeden Once yapilmasi gereken hazirliklarm Onemi
iilkemizde 2000’li yillarin basinda anlagilmistir. Zira lilkemiz 17 Agustos 1999°da
tarihinin en agir depremlerinden birini yasamistir. Gegmisteki depremler simirli
alanlarda etkisini gosterirken, Marmara Depremi Oncekilerden farkli olarak, ¢ok genis
bir alanda etkili olmasi ve bu bdlgenin iilkenin en gelismis liretim merkezi niteligi

tagimasi sebebiyle depremi 6nemli hale getirmistir (Aktel ve Caglar, 2007: 148).
3.1.1. Isparta’nin Afetselligi

Isparta ili Akdeniz Bolgesi’nin kuzeyinde yer alan Goller Bolgesi’nde yer
almaktadir. 1, 300 20" ve 310 33' dogu boylamlar1 ile 370 18' ve 380 30' kuzey
enlemleri arasinda bulunmaktadir. 8.933 km?lik yiizélgiimiine sahip olan Isparta ili,

kuzey ve kuzeybatidan Afyon Ili’nin Sultandagi, Cay, Suhut, Dinar ve Dazkir1, batidan
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ve giineybatidan Burdur Ili’nin Merkez, Aglasun ve Bucak, giineyden Antalya ili’nin
Serik ve Manavgat, dogu ve giineydogudan ise Konya ili’nin Aksehir, Doganhisar ve
Beysehir ilgeleri ile ¢evrilmistir. Rakimi ortalama 1050 metredir (T.C. Isparta Valiligi il
Afet ve Acil Durum Miidiirliigii Isparta Il Afet Miidahale Plan Taslagi, 2014: 8).
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2.Derece
FDerece
dherece

D S.Derece

s il merkezi

= llge merkezi

= Bucak merkezi
— DiriFaylarfMTA)
]
—— Otoban
=== Demiralu

Mehir

Karacaérei 8. — llge simr
T

DEPRE M ARASTIRMA D AIRESI ANKARA

0 5 Em

Sekil 3.1. Isparta Ili Deprem Risk Alanlan

Kaynak: (T.C. Isparta Valiligi Il Afet ve Acil Durum Miidiirliigii Isparta 11 Afet
Miidahale Plan Taslagi, 2014: 15)

Isparta ili Tiirkiye’nin deprem riski dagilim haritasmda genel olarak birinci
derecedeki deprem kusagi iizerinde yer almaktadr. i1, Isparta-Dinar-Civril-Usak deprem
hatt1 {lizerindedir. Sadece Siit¢liler ve Yenisarbademli ilgelerinde ikinci derece ve
Siitciiler’in dogu smnirindaki dar bir alanda iiclincii derece deprem riski tasiyan bir
dagilim bulunmaktadir. Niifus olarak ise Isparta niifusunun yaklasik % 93’tinden fazlasi
1. derece deprem bolgesinde, % 5-7 civarinda bir orani da 2. derece deprem bdlgesinde
yasamaktadir (Isparta Il Kiiltiir ve Turizm Miidiirliigii, https:/isparta.ktb.gov.tr/TR-
71017/jeolojik-yapi.html, Erisim Tarihi:20.07.2019).

Isparta ili ve gevresinde tarih i¢inde birgok deprem meydana gelmistir. 03-05
Mayis 1875 tarihlerinde 6.9, 02-14 Mayis 1890 tarihlerinde 5.2, 1901 yilinda 6.4

biiylikliigiinde cesitli depremler olmustur. Bu tarihsel depremler icinde en fazla can
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kayb1 ve hasara neden olan1 ise 03 Ekim 1914 tarihinde 7.1 biiyiikliiglinde meydana
gelen depremdir. Bu deprem basta Isparta olmak iizere Burdur, Dinar, Gonen ve Atabey
ilcelerinde ve deprem merkezine yakin diger bir¢ok yerlesim merkezinde oldukga etkili
olmustur. 1914 depreminde 2000’den fazla kisi 6lmiis ve 10.000 civarinda aile evsiz
kalmistir. 1914 yilindan sonra Isparta ve gevresinde meydana gelen onlarca depremden
bazilar1 ise; 1925°te 5.9, 1933°te 6.0, 1964°te 5.7, 1971°de 5.9, 1995°te 6.1, 2002°de 6.4
biiyiikliigiindeki depremlerdir (T.C. Isparta Valiligi il Afet ve Acil Durum Miidiirliigii
Isparta 1 Afet Miidahale Plan Taslagi, 2014: 15).

Isparta tarihindeki dogal afetler incelendiginde deprem, feyezan, yangim, toprak
kaymas1, kaya diismesi, sel afetlerinin kayda gectigi goriilmektedir. Isparta Ili genelinde
1986 yilindan bu yana adi gegen afetlerde ortaya ¢ikan can kaybi sayisi, 74’1 Senirkent

feyezaninda, 5’1 Siit¢iiler su baskininda, 2’si Yalvag¢ su baskininda olmak {izere toplam

81°dir (Isparta 1l Kiiltir ve Turizm Miidiirligii, https:/isparta.ktb.gov.tr/TR-
71017/jeolojik-yapi.html, Erisim Tarihi:20.07.2019).

3.2. AFET SONRASI TOPLANMA VE GECICi BARINMA ALANLARI
3.2.1. Toplanma Alanlan

Afet ve acil durumlar sonrasinda gegici barinma merkezleri hazir olana kadar
gececek siire igerisinde yasanacak panigi Onlemek ve saglikli bilgi aligverisini saglamak
amaciyla halkin tehlikeli bolgeden uzaklasarak toplanabilecegi giivenli alanlardir (T. C.
Icisleri Bakanligi Afet ve Acil Durum Y 6netimi Bagkanligi,
https://www.afad.gov.tr/upload/Node/39521/xfiles/toplanma_alanlari.pdf, Erisim
Tarihi: 01.08.2019).

Olasi bir afet durumunda, miidahaleye ihtiya¢ duyan afetzedelerin acil yardima
daha hizli ulasabilmeleri, etkili bicimde organize olabilmeleri, mahallelerde eksik olan
kisilerin tespiti ve bunun sonucunda gerekli arama kurtarma faaliyetlerinin
yonlendirilmesi acisindan acil toplanma alanlarinin ulusal ve uluslararasi dlgiitlere
uygun olarak belirlenmesi ¢ok onemlidir. Bu nedenle risk dagilimi agisindan en riskli
mahalleler basta olmak {izere, Oncelikle acil toplanma alanlarinin belirlenmesi,

afetzedelerin bu alanlara ulasilabilirligi, alanlarin kullanilabilirligi, kisi sayisina gore
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alan kapasitelerinin géz oniinde tutularak gerekli onlemlerin alinmasi gerekmektedir

(Cmar vd., 2018: 195).

Isparta merkeze bagli 50 mahalle igerisinde 55 adet toplanma yeri Isparta 11 Afet
ve Acil Durum Miudirligii tarafindan belirlenmistir. Isparta merkezde bulunan

toplanma alanlar1 asagida Sekil 3.2.’de Google Earth {izerinde gosterilmistir.

£
g RO gt

Google Earth
yor A

A o {

Sekil 3.2. Isparta ili Toplanma Alanlar
Kaynak: (Isparta Il Afet ve Acil Durum Miidiirliigii)

3.2.2. Geg¢ici Barinma Alanlan

Konutu afet ve acil durum nedeniyle kullanilamaz hale gelen veya konutun
kullanilmasmin riskli olmasi1 sebebiyle acikta kalan afetzedeler ile tahliyeye tabi
olanlarm bulunduklar1 yerlerde veya baska yerlerde miinferit veya toplu halde gegici

olarak barmnmalarinin saglanmasi olarak tanimlanmaktadir (Ag¢iklamali Afet Terimleri

Sozligt, 2014: 76).

Barmnma, her biiylik depremi izleyen onemli bir sorundur. Toplumsal ve
ekonomik yasam iizerindeki etkisi sebebiyle deprem sonrasinda barinma sorununun en
kisa zamanda ¢Oziilmesi 6nemli bir konudur. Toplanma alanlar1 ve gegici barinma

alanlarinin kurulmasindaki temel amag, afetzedelerin giinliik yasam ihtiyaclarini en kisa
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siirede saglayarak ekonomik ve sosyal yasamin normallesmesini saglayabilmektir

(Sengiil ve Turan, 2012: 113).

Gegici barmma alanlarinin se¢iminde ¢esitli olctitler kullanilarak uzman kisiler
tarafindan se¢cim c¢aligsmalar1 yapilir. Planlama ve yer se¢imi, afet Oncesi hazirlik
asamasinda yapilan baglica ¢alismalardir. Uygunsuz alanlarin se¢imi afet sonrasinda
giivenlik sorunu ve hizmet eksikligi, ikincil afetler, salgin hastaliklar, sosyal ve kiiltiirel
sorunlar, barinak temininde yasanabilecek sorunlar gibi istenmeyen durumlarin ortaya
cikmasima sebep olabilir. Bu ylizden afetlerin ortaya ¢ikardigi olumsuzluklarin en aza
indirilebilmesi ve tamamen ortadan kaldirilabilmesi igin etkili bir Afet Yonetim

Sisteminin 6nemi biyiiktiir (Sahin ve Altin, 2016: 326).

Mevzuat geregi gegici barinma merkezlerinin yer se¢imi yapilirken asagidaki
hususlara dikkat edilmesi gerekmektedir (Afet ve Acil Durum Yo6netimi Baskanhgi,
2015: 2).

e Gegcici barinma merkezlerinin, dis tehdit ve tehlikelere karsi korunabilecegi
ayrica kontrol ve koordinasyonun kolaylikla saglanabilecegi yerlesim yerlerine
yeterli yakmlikta olmasi,

e Gegici barmma merkezlerinin  kurulacagi alanlarin; elektrik, su ve
kanalizasyonunun sehir sebekesine baglanmasina elverisli bolgelerde olmasi,

e Gegcici barinma merkezlerinde; okul, kres, market, ibadet alanlari, saglk
merkezleri, psikososyal destek hizmet merkezi, spor tesisleri, camasirhane, igme
suyu ve atik su aritma tesisleri, oyun parklari, kurs alanlar1 gibi tesislerin
kurulumu i¢in merkezin kapasitesine ve hizmet dlgegine gore yer planlamasmin
yapilmasi esastir.

¢ Gegici barinma merkezlerinin kurulacagi alan se¢ilirken niifusun artmasi halinde
yeni konteynerlerin veya c¢adirlarin yerlestirilebilmesi amaciyla kapasite
genisletmeye uygun planlama yapailir.

e Gegici barmma merkezi kurulacak alanlarda ivedi bir sekilde zemin etiidii
yapilir.

e Gegici barinma merkezinin kurulacagi alan segilirken tarima elverigli olmayan

alanlarin secilmesi ve yagmur mevsiminde birikmesi beklenen yagmur su
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havzasindan en az 3 metre yiiksek, % 2 ile % 6 oraninda meyilli arazi olmasi
esastir.

e Cadirkent yer seciminde hakim riizgar unsuru dikkate alinir.

e Gegici barinma merkezi kurulacak alanlarin yer se¢imine iligkin is ve iglemler il

miudirligi tarafindan yerine getirilir.

Asagidaki Sekil 3.3.’de gegici barinma alani olarak belirlenen fuar alanmin

konumu ve koordinatlar1 gosterilmistir.
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Sekil 3.3. Fuar Alanimin Toplanma Alanlarina Konumu

Kaynak: (Isparta Il Afet ve Acil Durum Miidiirliigii)

3.3. UYGULAMANIN AMACI

e Isparta ilinde olasi1 bir afet durumunda afetzedelerin 6nceden belirlenmis olan en
yakin, en genis ve glivenli bolgelerde toplanmalarini saglamak.

e Afet sonrasi olusan panik havasini en aza indirgemek ve afet sonrasmi en
verimli sekilde degerlendirmek.

e Insanlarmn toplanma alanlarindan barmma alanlarina tahliyesinde en iyi rotay:

belirlemek.
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e insanlar1 toplandiklar1 bolgelerden kaynak adini verdigimiz alana ulasmalarimni
saglayabilmek i¢in en iyi rotayr kullanarak en kisa mesafeyi hesaplayabilmek.

e Kaynaga ulasan insanlara gerekli yardimi ulastirmak ve ihtiya¢ malzemelerini
saglamak.

e Kaynaktaki insanlarin kisa yoldan evlerine geri ulagsmasini saglamak.

e Insanlarm giivenligini 6n planda tutarak bu islemleri uygulamak.

e Ovyun teorisinin giinliik hayatta kullanilmasina olanak saglamak ve oyun
teorisine olan ilgiyi en iist seviyelere ¢cikarmak.

o Gelecege yonelik hedef ise, bu ¢alismanin Tiirkiye’nin afet agisindan riskli olan

diger bolgelerine genislemesini saglamak.
3.4. YONTEM

Oyun teorisi, ¢ikarlar1 ¢atisan kisiler s6z konusu oldugunda, herkes i¢in en iyi
olan durumu belirleyebilmek i¢in nasil disiiniiliip ne sekilde hareket edilmesi

gerektiginin cevabini veren matematiksel bir tekniktir.

Oyun teorisinin yasam lizerinde sayisiz yansimalarmin olmasi bu uygulamanin
ortaya ¢ikma sebebidir. Oyun teorisi tekniklerinin giinlik yasamimizi kolaylastiran
caligmalar1 ve bu yontemlerin hayatimizdaki yerini kesfetmek bu alana olan ilgiyi

arttirmaktadir.

Moretti vd. (2002) calismalarinda, daglarin etrafinda yasayan insanlarin
evlerindeki kirli suyu temizlemeleri i¢cin en az maliyetle su temizleyicisine nasil
baglanmasi gerektigini oyun teorisi ile modellemislerdir. Bu ¢alisma sayesinde

uygulama ortaya ¢ikmaistir.

Oyun teorisi, igbirlik¢i olmayan ve isbirlik¢i olmak {izere ikiye ayrilmaktadir.
Uygulama bir problemin ¢oziimiine yonelik oldugundan uygulama boyunca isbirlik¢i

oyun teorisindeki temel ¢6ziim yontemleri kullanilacaktir.

Uygulamada Isparta ilinde olas1 bir afet durumunda afetzedelerin toplanma
alanlarindan, jeolojik bakimdan giivenli olan alanlarda kurulacak olan gegici barmma
alanlarma en hizli ve en kisa sekilde transfer edilmesini saglamak hedeflenmistir.

Kisacas1 afetzedelerin  belirli bolgelerden kaynaga nasil ulagsmast gerektigi
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amaglanmigtir. Kaynak secimi cesitli opsiyonlar dikkate almarak yapilmistir. Cesitli
opsiyonlar arasinda Fuar Alaninin aradigimiz kriterlere uygun oldugu saptanmistir. Fuar
Alanmi kaynak olarak se¢memizin diger sebepleri ise hem yol iizerinde olmasi ve
havaalanina yaki olmasi hem de Isparta’nin sehir merkezinde olup genis ve insanlarin

kolay signabilecegi fiziki imkanlar1 olan bir yer olmasindandir.

Yukarida bahsedilen Moretti vd. (2002) ¢calismalarindaki dag durumlar1 kosullar1
tekrar diizenlenerek ¢alisma konusu problemde uygulanmaya ¢alisilmistir. Daha sonra
¢Ozlimiin kaliteli olmasi i¢in isbirlik¢ci oyun teorisindeki temel ¢ozliim yOntemleri
kullanilmigtir. S6z konusu yontemlerin uygulanabilmesi i¢in &ncelikle toplanma
noktalarmin barinma alanina uzakliklar1 ve ayri ayri kendi aralarindaki mesafenin
bulunmasi gerekmektedir. Bu mesafeler Google Maps yardimiyla bulunmustur. Ayrica
Isparta Il Afet ve Acil Durum Miidiirliigiinden yardim alinarak Fuar Alanmin
koordinatlarina ulasilmis ve bdylece en kisa rota hesaplanmistir. Bu hesaplamalar
sonucunda minimum giderli aga¢ olusturulmustur. Ardindan kisit kiimesi, ¢ekirdek
kiimesi, Shapley degeri ve 7 -degeri ¢Oziimleri bu mesafeler baz alinarak

hesaplanmistir. En kaliteli ¢oziime ulasabilmek hedeflenmistir.

Bulunan ¢6ziimlerin kaliteli olup olmadigini test etmenin yollarindan birisinin de
bu ¢ozliimlerden olusan semanmn PMAS olup olmadiginin kontrol edilmesidir. Bu
yontemi kullanarak ¢dziimlerin hangi oyuncu i¢in kaliteli hangi oyuncu i¢in kaliteli
olmadig1 ortaya ¢ikmistir. Daha sonra Shapley degeri ve 7 -degerinden olusan ¢oziimler
karsilagtirilarak hangi ¢0ziimiin uygulamaya daha uygun olduguna karar vermeye

caligilmustir.

Sonu¢ olarak, bu calismada oyun teorisi kullanilarak bir dag durumu
olusturulmustur. Bu dag durumunda kaynak Fuar Alani, oyuncular da mahallelerde
bulunan toplanma alanlaridir. Daha sonra bu dag durumu oyun olarak yeniden
diizenlenmistir. Elde edilen oyun i¢in iki farkli ¢6ziim bulunmustur ve bu ¢oziimlerin

kaliteli olup olmadig1 karsilastirilmstir.

Kisit kiimesi, ¢ekirdek kiimesi, Shapley degeri ve 7 -degerinin bulunmasinda
MATLAB programindan yararlanilmaktadwr. Coziimleri yapilan problemlerin

MATLAB iizerinde saglamasi da yapilmistir.
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3.5. UYGULAMA

Sahin ve Altin (2016) c¢alismasinda, 21 mahallenin fuar alanina atamasini
ongormiistiir. Bu ¢aligmada ise Binbirevler ve Kegeci mahallelerinde toplanma alanlari
olmadig1 i¢in 19 mahalle dikkate alinmustir. Fuar alanina ulasimi saglanacak olan 3
mahallenin se¢imi minimum giderli aga¢ oyunlar1 ile belirlenmistir. Ekler kisminda
verilen bilgiler kullanilarak ¢alisma diger mahallelerdeki toplanma alanlar1 iizerinde de
uygulanabilir. Bu uygulama da gider olarak belirlenen mesafeler ulasim giderleri,

tasima giderleri vb. baz alinarak hesaplanmistir.

Mehmet

Tonge

Modernevler

Sekil 3.4. Minimum Giderli Aga¢ Oyunu
Calismada kaynak olarak Isparta’da afet durumunda barmma alanlarindan biri
olan fuar alani se¢ilmistir. Diiglimler de toplanma alanlar1 olarak belirlenmistir.
Diigltimler Mehmet Tonge Mahalle Parki, Ciinlir Sevket Demirel Anaokulu bahgesi ve
Modernevler Mahallesi Saglik Parki olarak belirlenmistir. Boylece minimum giderli
agac yukaridaki Sekil 3.4.’deki gibi olugsmustur. Kaynak ile diigiimler arasindaki mesafe

sekil ilizerinde gosterilmistir. Her mahallede bulunan toplanma alanlarindan kaynaga
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yapilacak olan ulagimin nasil saglanmasi gerektigi ile ilgili bilgiler asagida Sekil 3.5.°de

verilmistir.

Sekil 3.5. Minimum Giderli Aga¢ Oyunu

Yukarida verilen minimum giderli aga¢ oyununun karakteristik fonksiyonlari

asagidaki sekilde gosterilmistir.

{1}

{2}

{3}

{1.2}

{13}

{23}

{1,2,3}

¢(S)

6

44

14

7.2

7.4

5.8

8.6

3.6. UYGULAMANIN KISIT KUMESI iLE COZUMU

< N,c > oyunun kisit kiimesi, VieN i¢in

I(c)::{XGRN|§xi:c (N).x SC({i})}

olarak tanimlanir.
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< N,¢ > oyununun kisitlarmm kiimesi 1 (c) ile gosterilir.

S 0 {1} {2} 3 | {12}

{13}

12,3}

{1,2,3}

c(S) 0 6 44 14 7.2

7.4

5.8

8.6

Simdi yukarida karakteristik fonksiyonu verilen oyunun kisit kiimesini bulalim.

x <c(1) X, <6

| (c)- X, <c(2) X <44
X;<c(3) X;<1.4
X+ X +X%=C(N) [X+X+%=86

olup

I(c)={(x1,x2,x3)eIR‘°’|x1 <6, X, <4.4,%X, <14, X +X, +X, =8.6}

seklinde bulunur.

Kisit kiimesi kiimesel ¢oziim yOontemlerinden biridir. Kisit kiimesinin 6nemi,

oyuncu ne olursa olsun kisit kiimesinde ise asla kaybetmez. En azindan gideri kadar

kazanir.

3.7. UYGULAMANIN CEKIRDEK KUMESI iLE COZUMU

< N,c > oyunun gekirdegi, VS e2" \{@} icin

C(e)=reteNTx =e(s)|

ieS

olarak tanimlanir.
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x, <c(1) X, <6

X, <¢(2) X, <4.4

X;<c(3) X, <1.4
C(c)=9x+X,<c(12) = {x+Xx,<7.2

X + X <c(13) X +X,<7.4

X, +X; <¢(23) X, +%<5.8

X +X, +%=C(N) X, + X, +X,=8.6

olup

C(c):{(xl,xz,xs)eIRi3 | X, <6,X, <4.4,%X, <14, X +X, <T.2, % + X <7.4,X, + X, <5.8,
X, + X, + X, =8.6}

seklinde bulunur.

3.8. UYGULAMANIN SHAPLEY DEGERI iLE COZUMU

ceG" oyunun Shapley degeri olan ®(c), bir oyunun marjinal vektérlerinin

ortalamasidir. Yani

dir.

3 kisilik < N,C¢ > oyununun karakteristik fonksiyonlar1

S o {1} {2} {3+ | {12 | {13} [ {23} | {123}
c(S) 0 6 4.4 1.4 7.2 7.4 5.8 8.6

seklinde wverilsin. Simdi marjinal vektorler hesaplanacaktir. Marjinal vektorleri

hesaplamak i¢in 6nemli noktalardan biri permiitasyonlardir. N :{ 1, 2,3} kiimesindeki

elemanlarin permiitasyonlari,
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{0,=(123),0,=(132),0,=(213),0,=(231),0,=(312),0,=(3,21)}
seklindedir.

o, = (1,2,3) igin marjinal vektorler,

my* =c(1)=6,

mg =c(12) —¢(1)=7.2-6=12,

mg =c(123)-c(12) =8.6-7.2=14
seklindedir. Buradan m”™ =(6,1.2,1.4) olarak bulunur.
o,= (L 3,2) igin marjinal vektérler,

m2 =c(1)=6,

mgz =¢(123) —¢(13)=8.6-7.4=12,

mg* =¢(13) —c(1)=7.4-6 =14
seklindedir. Buradan m”™ =(6,1.2,1.4) olarak bulunur.
o, = (2,1, 3) igin marjinal vektorler,

m> =c(12) —c(2)=7.2-4.4=238,

my* =c(2) =4.4,

me =¢(123) —c(12)=8.6-7.2=1.4
seklindedir. Buradan m™ =(2.8,4.4,1.4) olarak bulunur.

o,=(2,31) i¢in marjinal vektérler,
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m7* =c(123) —c(23)=8.6-5.8=2.8,

my* =c(2)=44,

m =c( 23) —c(2)=5.8-4.4=14
seklindedir. Buradan m”™ =(2.8,4.4,1.4) olarak bulunur.
O, = (3,1, 2 ) icin marjinal vektorler,

my® =c(13) —c(3)=7.4-1.4=6,

mg* =¢(123)-¢(13)=8.6-7.4=1.2,

mgs =c(3)=1.4
seklindedir. Buradan m” =(6,1.2,1.4) olarak bulunur.
Son olarak o, =(3,2,1) igin marjinal vektorler,

mye =c(123) —c(23)=8.6-5.8=2.8,

my® =c(23)—c(3)=5.8—-1.4=44,

mye =c(3)=1.4
seklindedir. Buradan ise m”™ =(2.8,4.4,1.4) olarak bulunur.

O halde marjinal vektorler Tablo 3.1.’deki gibi verilebilir.
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Tablo 3.1. Marjinal Vektorler

o my (v) my (V) mg (V)
(1,2,3) 6 1.2 1.4
(1,3,2) 6 1.2 1.4
(2,1,3) 2.8 4.4 1.4
(2,31) 2.8 4.4 14
(31,2) 6 12 14
(321) 2.8 4.4 1.4

Shapley degeri de marjinal vektorlerin ortalamasi oldugundan,

@(0)=5 > m(c)

el1(3)

~1(26.416.8,8.4)
6

=(4.4, 2.8,1.4)
olarak bulunur.

Shapley degerini bulduktan sonra {1,2,3},{1, 2},{1,3},{2,3},{1},{2},{3}

koalisyonlar1 i¢in popiilasyona bagli monoton paylasim semasini (PMAS) olusturalim.
N koalisyonu i¢in Shapley degeri,

CD(C):(4.4, 2.8,1.4)
seklindedir. O zaman semanin N koalisyonu igin satir1 sirasiyla; 4.4,2.8,1.4 olur.

Simdi {1,2} koalisyonu i¢in Shapley degerini bulahm. 3. oyuncu koalisyona

girmediginden semada * isareti kullanilmistir. Yani, * isareti oyuncunun koalisyona

girmedigini gostermektedir. {1,2} kiimesindeki elemanlarin permiitasyonlari,
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0, =(12),0,=(21)
seklindedir.
o0, =(1,2) igin marjinal vektdrler,
my* (c)=c(1)=86,
ms* (¢)=c(12) —¢(1)=7.2-6=1.2
seklindedir.
o, =(2,1) igin marjinal vektdrler,
m (c)=c(12) —¢c(2)=7.2-4.4=28,
m;2 (c)=c(2)=4.4

seklindedir.

O halde marjinal vektorleri tablo olarak gosterelim.

o my (c) m; (c)
(1,2) 6 12
(2.2) 2.8 4.4

Shapley degeri marjinal vektorlerin ortalamasi oldugundan,

@(0)=5 > ()

ell(2)

1
=—(8.8,5.6
(88,56)
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{1,2} koalisyonu i¢in Shapley degeri,
®(c)=(44,2.8)
olarak bulunur. Boylece semanin {1,2} koalisyonu i¢in satir1 sirastyla; 4.4,2.8,* olur.

Aym sekilde {1,3} koalisyonu i¢in Shapley degerini bulalm. 2. oyuncu
koalisyona girmediginden semada * isareti kullanilmistir. {1, 3} kiimesindeki

elemanlarin permiitasyonlari,
0,=(13),0,=(31)
seklindedir.

o, =(1, 3) icin marjinal vektorler,

ms* (c)=c(13) —¢(1)=7.4-6=14
seklindedir.
o, =(3,1) i¢in marjinal vektorler,
m2 (c)=c(13) —¢(3)=7.4-1.4=6,
ms2 (c)=c(3)=1.4

seklindedir.

O halde marjinal vektdrleri tablo olarak gosterelim.

o my () mg ()
(13) 6 1.4
(31) 6 1.4

100



Shapley degeri marjinal vektorlerin ortalamasi oldugundan,

o(c)=2 ¥ m7(c)

2' UEH(Z)

1
==(12,2.8
(12.29)

{1,3} koalisyonu i¢in Shapley degeri,
o (c)=(614)
olarak bulunur. Boylece semanin {1, 3} koalisyonu i¢in satir1 sirastyla; 6,+,1.4 olur.

Aym sekilde {2,3} koalisyonu i¢in Shapley degerini bulalim. 1. oyuncu
koalisyona girmediginden semada * isareti kullanilmistir. {2,3} kiimesindeki

elemanlarin permiitasyonlari,
0,=(2,3),0,=(3,2)
seklindedir.

o, =(2, 3) i¢in marjinal vektorler,

mg* (c)=c(23) —c(2)=5.8—-4.4=1.4
seklindedir.

o, =(3,2) i¢in marjinal vektorler,
m;? (c)=c(23) —c(3)=5.8-1.4=44,
ms2 (c)=c(3)=1.4

seklindedir.
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O halde marjinal vektdrleri tablo olarak gosterelim.

o m; (c) mg (C)
(2.3) 4.4 1.4
(3.2) 4.4 1.4

Shapley degeri marjinal vektorlerin ortalamasi oldugundan,

{2,3} koalisyonu i¢in Shapley degeri,
®(c)=(4.4,14)
olarak bulunur. Boylece semanin {2,3} koalisyonu i¢in satir1 sirasiyla; *,4.4,1.4 olur.

Simdi de {1} , {2} , {3} koalisyonlar1 i¢in Shapley degerini bulalim. Tek
koalisyonlu durumlarda Shapley degeri direkt o koalisyon degerine esit oldugundan, {1}
koalisyonu i¢in Shapley degeri C(l) ‘e, {2} koalisyonu i¢in Shapley degeri C(2) ‘ye ve

{3} koalisyonu i¢in de Shapley degeri C(3) e esittir.

O zaman semanin {1},{2},{3} koalisyonlar1 i¢in satirlar1 sirasiyla; (6,*,*),

(%,4.4,%), (*%1.4) seklindedir.
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Bu bilgilere dayanarak gider paylasim semas1 asagida verimistir.

S 1 2 3
123 4.4 2.8 14
12 4.4 2.8 *

13 6 * 14
23 * 4.4 14
3 * * 1.4
2 * 4.4 *

1 6 * *

Verilen ¢oziimlerin hangi oyuncular i¢in kaliteli oldugunu gostermek amaciyla
hazirlanan sema yukarida gosterilmistir. Shapley degerini dikkate alarak hazirlanan
gider dagitim semasinin her bir oyuncu i¢in PMAS olup olmadigini kontrol edelim. 3
oyuncu i¢in verilen gider paylasim semasmin ¢oziimiiniin kaliteli olup olmadig1 ayri
ayr1 hesaplanmaktadir. Oyunculardan birinin ¢6ziimii koalisyon yapmaya tesvik edici

olmadig1 zaman bu gider paylasim semasi kaliteli degildir.

Oyun gider oyunu oldugu i¢in koalisyon biiyiidiik¢e giderin de azalmasi gerekir.
Koalisyon biiylidiik¢e gider azaldigi i¢in 1. oyuncu PMAS’tir. 1. oyuncu tek basina
oyuna girdigi zaman kaynaga 6 km mesafededir. 1. oyuncu, 3. oyuncu ile koalisyona
girdigi zaman bu mesafe degismemektedir. 1. oyuncu, 2. oyuncu ile koalisyona
girdiginde ise bu mesafe 4.4 km’ye diismektedir. Koalisyon biiyilidiikge gider azalacagi
icin 1. oyuncunun 2. oyuncu ile birleserek kaynaga ulagsmasi tek basina kaynaga
ulagmasindan daha avantajlidir. 1. oyuncu, 2. oyuncu ve 3. oyuncu birlikte koalisyona
girdikleri zaman da mesafe degismemektedir. Sonu¢ olarak oyuncular kendisinden
biiyiikk koalisyona girdikge gider azalmaktadir. Bu ylizden 1. oyuncu igin bu sema
PMAS trr.

Koalisyon biiyiidiikge gider azaldigi i¢in 2. oyuncu da PMAS tir. 2. oyuncu tek
basina oyuna girdigi zaman kaynaga 4.4 km mesafededir. 2. oyuncu, 3. oyuncu ile
koalisyona girdigi zaman mesafe degigsmemektedir. 2. oyuncu, 1. oyuncu ile koalisyona

girdiginde ise mesafe 2.8 km’ye diismektedir. 2. oyuncu, 1. oyuncu ve 3. oyuncu ile
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koalisyona girdigi zaman da mesafe 2.8 km olmaktadir. Sonug olarak 2. oyuncunun 1.
oyuncu ile veya hep birlikte birleserek kaynaga ulasmasi tek basina kaynaga
ulagsmasindan daha avantajlidir. Bu durumda gider paylasim semasi 2. oyuncu igin

PMAS tir.

Koalisyon biiyiidiik¢e gider azaldigi i¢in 3. oyuncu da PMAS’tir. 3. oyuncu tek
basina oyuna girdigi zaman kaynaga 1.4 km mesafededir. 3. oyuncu, 2. oyuncu ve 1.
oyuncu ile koalisyona girdigi zaman mesafe degismemektedir. 3. oyuncu hep birlikte
koalisyona girdigi zaman da mesafe degismemektedir. Bu durumda gider paylasim

semasi 3. oyuncu i¢in de PMAS tir.

Sonu¢ olarak Mehmet Tonge Mahalle Parkindan Fuar alanma olan mesafe 6
km’dir. Olas1 bir afet durumunda Mehmet Tonge Mahalle Parkinda toplanan
afetzedelerin ve Ciiniir Sevket Demirel Anaokulu bahgesinde toplanan afetzedelerle
Fuar alanma gitmeleri Shapley degerine gore kalitelidir. Shapley degerine gére Mehmet
Tonge Mahalle Parkinda toplanan afetzedelerin, Cliniir Sevket Demirel Anaokulu ve
Modernevler Mahallesi Saglik Parkinda toplanan afetzedelerle fuar alanina gitmeleri de
kalitelidir.

Ciiniir Sevket Demirel Anaokulundan Fuar alanma olan mesafe 4.4 km’dir.
Olas1 bir afet durumunda Ciiniir Sevket Demirel Anaokulunda toplanan afetzedelerin
Mehmet Tonge Mahalle Parkinda toplanan afetzedelerle birlikte Fuar alanina gitmeleri

Shapley degerine gore kalitelidir.

Modernevler Mahallesi Saglik Parkindan Fuar alanina olan mesafe 1.4 km’dir.
Olast bir afet durumunda Modernevler Mahallesi Saglik Parkinda toplanan afetzedelerin
Mehmet Tonge Mahalle Parkinda toplanan afetzedelerle ve Ciiniir Sevket Demirel
Anaokulu bahgesinde toplanan afetzedelerle birlikte fuar alanina gitmesi Shapley

degerine gore kalitelidir.

Shapley degerine gore bulunan ¢éziimler afet durumunda hizli, etkili ve dogru
karar verebilmek i¢in O6nemlidir. Zira afet durumunda gerek yardim malzemelerinin
dagitilmasi olsun ve gerekse toplanma alanlarindan gegici barinma alanlarmna her tiirli
ulagim imka&ninin saglanmasi olsun ¢ogu zaman hayati bir 6nem tasimaktadir. Ayrica

arama kurtarma caligmalarmmin en kisa zamanda yapilabilmesi, kayip olan kisilere
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ulasilmasi, bireylerin glivenliginin en kisa zamanda ve en iyi sekilde saglanmasi, simirlt
kaynak ve imkanlarm oldugu ve hizli bir sekilde hareket edilmesi gereken bir zamanda
ancak kaliteli ¢6ziim yontemleri ile miimkiin hale gelecektir. Goriildiigii tizere bulunan
¢ozim yontemlerinin kullanilmasi basta insanlarin can ve mal giivenligi olmak {izere

bir¢ok alanda fayda saglayacaktir.

3.9. UYGULAMANIN 7 -DEGERI iLE COZUMU

Oyuncularmn kiimesi N={1,2,3} ve koalisyon degerleri

S @ {1} {2} {3} {1,2} {1,3} {2,3} | {1.2,3}

c(S) 0 6 4.4 1.4 7.2 7.4 5.8 8.6

seklindedir. Bu oyunun 7 -degeri hesaplanacaktir. ilk olarak oyuncularin marjinal

vektorleri bulunmalidir.

< N,c > oyunu verilsin. Bir oyuncunun marjinal vektori (list vektorii)

M, (¢)=c(N)~c(N\i})

olarak tanimlanir. Ayni sekilde oyuncunun alt vektori ise

(6o e(5)- 3 <)

Sies jes\i)
olarak tanimlanir.
M, (c)= c(N)-c({2,3})=8.6-5.8=28,
M, (c)= c(N)-c({13})=8.6-7.4=12,

M, (c)= c(N)-c({1,2})=8.6-7.2=14
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olup marjinal vektor M (C)=(2.8,1.2,1.4) olarak elde edilir.

m, (c)=max {c(1),¢(12)-M,,c(13)-M,,c(N)-M,-M,}
=max{6,7.2-1.2,7.4-1.4,8.6-1.2-1.4}
=max {6,6,6,6}
=6

m, (¢)=max {c(2),c(12)-M,,c(23)-M,,c(N)-M,-M,}
=max {4.4,7.2-2.8,5.8-1.4,8.6-2.8-1.4]
=max {4.4,4.4,4.4,4.4)
=4.4

m, (c) =max {c(3),c(13)-M,,c(23)-M,,c(N)-M,-M, |
=max {1.4, 74-2.8,58-1.2,8.6— 2.8—1.2}
—max {1.4,4.6,4.6,4.6)
=4.6

m(c)=(6,4.4,4.6) olarak elde edilir.

Biliyoruz ki,

> 7 (c)=c(N)=86

ieN
olmalidir. O zaman,

T(C) =a.m+(1—a) M
:a(6, 4.4, 4.6)+(1—a)(2.8,1.2,1.4)
=(6a,4.4a,4.6a)+(2.8—2.8a,l.2—l.2a,1.4—1.4a)
= (2.8+3.2a, 1.2+3.2¢, 1.4+3.2a)

olarak bulunur.
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c(N)=7,+7,+1,
86 =2.8+3.2¢,1.2+3.20,14+3.2

8.6 =5.4+9.6a
3.2 =9.6c
a=0.33

O halde 7 -deger,

7(c)=(2.8+32¢,1.2+3.2a,1.4+3.2a)
(2.8+1.056,1.2+1.056,1.4 +1.056)
(3.856,2.256,2.456)

olarak bulunur.

7 -degerini bulduktan sonra {1,2,3},{1,2},{1,3},{2,3},{1},{2},{3} koalisyonlari

icin poplilasyona bagli monoton paylasim semasimni (PMAS) olusturalim.
N koalisyonu i¢in 7 -degeri,

7(c) =(3.856,2.256,2.456)

seklindedir. O zaman semanin N koalisyonu i¢in satir1 sirasiyla; 3.856,2.256,2.456

olur.

Simdi {1,2} koalisyonu ig¢in 7 -degerini bulalim. 3. oyuncu koalisyona

girmediginden semada * isareti kullanilmistir. Yani, * isareti oyuncunun koalisyona

girmedigini gostermektedir. {1, 2} kiimesindeki elemanlarin marjinal vektorleri,
Ml(c):c(N )—0(2):7.2—4.4 =2.8,
M, (C):C(N )—0(1)27.2—6 =12

olup marjinal vektér M (c)=(2.8,1.2) olarak elde edilir.
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m, (c) = max{c(1),c(12)-M,}
=max {6,7.2—-1.2}
= max {6,6}
=6

m, (¢) =max{c(2),c(12)-M,}
— max {4.4,7.2-2.8)
=max{4.4,4.4}
=44

m(c)=(6,4.4) olarak elde edilir.

Biliyoruz ki,

> 7 (c)=c(N)=7.2

ieN
olmalidir. O zaman,

r(c)=am+(1-a)M
=a(6,4.4)+(1-)(2.8,1.2)
~(6,4.40)+(2.8-2.82,12-1.201)
= (2.8+3.2a, 1.2+3.2a)

olarak bulunur.

C(N ) =7,+7,
7.2 =28+3.20,1.2+ 3.2
7.2 =4+6.4a
a=05

O halde 7 -degeri,

7(c)=(28+3.2¢,1.2+3.20,)
(2.8+1.6,1.2+16)
(4.4,2.8)
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olarak bulunur.
{1,2} koalisyonu i¢in 7 -degeri,
r(c)=(4.4,2.8)
olarak bulunur. Boylece semanin {1,2} koalisyonu i¢in satir1 sirastyla; 4.4,2.8,* olur.

Simdi {1,3} koalisyonu i¢in 7 -degerini bulalim. 2. oyuncu koalisyona
girmediginden semada * isareti kullanilmistir. Yani, * isareti oyuncunun koalisyona

girmedigini gostermektedir. {1,3} kiimesindeki elemanlarin marjinal vektorleri,
M, (c)=c(N)—c(3)=7.4-1.4=6,
M, (c)=c(N)—c(1)=7.4-6=1.4

olup marjinal vektdr M (¢)=(6,1.4) olarak elde edilir.

m, (¢) =max{c(1),c(13)-M,}
=max {6,7.4—-1.4}
=max {6,6}
=6

m, (c) =max {c(3),c(13)-M, |
=max{1.4,7.4—-6}
=max {1.4,1.4}
=14

m(c)=(6,1.4) olarak elde edilir.

Biliyoruz ki,

D>z (c)=c(N)=7.4

ieN

olmalidir. O zaman,
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r(c)=am+(1-a)M
—a(6.1.4)+(1-a)(6,1.4)
:(Ga,1.4a)+(6—6a,1.4—1.4a)
=(6,1.4)

olarak bulunur.
{1,3} koalisyonu i¢in 7 -degeri,
7(c)=(6.14)
olarak bulunur. Boylece semanin {1, 3} koalisyonu i¢in satir1 sirasiyla; 6,*,1.4 olur.

Simdi {2,3} koalisyonu igin 7 -degerini bulalim. 1. oyuncu koalisyona
girmediginden semada * isareti kullanilmistir. Yani, * isareti oyuncunun koalisyona

girmedigini gostermektedir. {2,3} kiimesindeki elemanlarin marjinal vektorleri,
M, (c)=c(N)—c(3)=5.8—1.4 =44,
M, (c)=c(N)—c(2)=5.8-4.4=14

olup marjinal vektdr M (c)=(4.4,1.4) olarak elde edilir.

m, (¢) =max{c(2),c(23)-M,}|
— max {4.4,5.8-1.4)
=max {4.4,4.4}
=44

m, (c) =max {c(3),c(23)-M,|
—max {1.4,5.8—4.4)
=max {1.4,1.4}
=14

m(c)=(4.4,1.4) olarak elde edilir.

110



Biliyoruz ki,

> 7 (c)=c(N)=538

ieN
olmalidir. O zaman,

r(c)=am+(1-a)M
0 (44,1.4)+(1-a)(4.4,1.4)
—(4.4e14a)+(4.4—4.40,1.4-1.40)
(4.4,1.4)

olarak bulunur.
{2,3} koalisyonu igin 7 -degeri,
r(c)=(4.4,1.4)

olarak bulunur. Boylece semanin {2,3} koalisyonu i¢in satir1 sirasiyla; *,4.4,1.4 olur.

Simdi de {1},{2},{3} koalisyonlar1 i¢in 7 -degerini bulalim. Tek koalisyonlu
durumlarda 7 -degeri direkt o koalisyon degerine esit oldugundan, {1} koalisyonu igin
7 -degeri €(1) ‘e, {2} koalisyonu i¢in 7 -degeri ¢(2)ye ve {3} koalisyonu i¢in ise 7 -

degeri C(S) e esittir.

O zaman semanin {1},{2},{3} koalisyonlar1 i¢in satirlar1 sirasiyla; (6,*,*),

(%,4.4,%), (**1.4) seklindedir.
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Bu bilgilere dayanarak gider paylasim semasi1 asagida verimistir.

S 1 2 3
123 3.856 2.256 2.456
12 4.4 2.8 *
13 6 * 1.4
23 * 4.4 1.4

3 * * 1.4

2 * 4.4 *

1 6 * *

7 -degeri hesaplanarak bulunan ¢6ziimlerin hangi oyuncular i¢in kaliteli
oldugunu gostermek amaciyla hazirlanan sema yukarida gosterilmistir. Gider dagitim
semasmin her bir oyuncu i¢in PMAS olup olmadigimi kontrol edelim. Oyunculardan
birinin ¢oziimii koalisyon yapmaya tesvik edici olmadigi zaman bu gider paylasim
semasi kaliteli degildir. PMAS olmasi i¢in bu semanin koalisyon yapmaya tesvik edici

olmasi1 gerekmektedir.

Oyun gider oyunu oldugu i¢in oyuncular kendisinden biiyiik koalisyona girdikce
giderin azalmasi gerekir. 1. oyuncu kendisinden biiyiik koalisyona girdik¢e gideri
azaldig1 i¢in PMAS’tir. 1. oyuncu tek basina oyuna girdigi zaman kaynaga 6 km
mesafededir. 1. oyuncu ile 3. oyuncu koalisyona girdigi zaman bu mesafe
degismemektedir. 1. oyuncu ile 2. oyuncu koalisyona girdiginde ise bu mesafe 4.4
km’ye diismektedir. Bu durumda 1. oyuncunun 2. oyuncu ile koalisyona girmesi tek
basina oyuna girmesinden daha avantajlidir. Ancak 7 -degerine goére 1. oyuncu, 2.
oyuncu ve 3. oyuncunun birlikte koalisyona girmesi 1. oyuncunun mesafesini daha da
azaltacaktir. Bu koalisyondan 1. oyuncunun kaynaga olan mesafesi 3.856 km’ye
diisecektir. Sonu¢ olarak oyuncular kendisinden biiyiik koalisyona girdik¢e gider
azalmaktadir. Bu yiizden 1. oyuncu i¢in bu sema PMAS tir.

Kendisinden biiyiik koalisyona girdik¢e gideri azaldigi i¢in 2. oyuncu da
PMAS’tir. 2. oyuncu tek bagina oyuna girdigi zaman kaynaga 4.4 km mesafededir. 2.
oyuncu ile 3. oyuncu koalisyona girdigi zaman bu mesafe degismemektedir. 2. oyuncu
ile 1. oyuncu koalisyona girdiginde ise bu mesafe 2.8 km’ye diismektedir. Bu durumda
2. oyuncunun 1. oyuncu ile koalisyona girmesi tek basmna oyuna girmesinden daha

avantajlidir. Ancak 7 -degerine gore 1. oyuncu, 2. oyuncu ve 3. oyuncunun birlikte
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koalisyona girmesi 2. oyuncunun mesafesini daha da azaltacaktir. Bu koalisyonda 2.
oyuncunun kaynaga olan mesafesi 2.256 km’ye diisecektir. Gider paylasim semasi 2.

oyuncu i¢in de PMAS tir.

Bu sema 3. oyuncu i¢in PMAS degildir. Ciinkii kendisinden biiyiik koalisyona
girdik¢e gideri artmaktadir. 3. oyuncu tek basina oyuna girdigi zaman kaynaga 1.4 km
mesafededir. 3. oyuncu ile hem 2. oyuncu hem de 1. oyuncu koalisyona girdigi zaman
bu deger degismemektedir. Ancak hep birlikte koalisyona girdiklerinde 3. oyuncunun
gideri artmaktadir. 3. oyuncunun kaynaga olan mesafesi 2.456 km olmaktadir. Bunun
sonucunda hep birlikte koalisyona girmeleri 3. oyuncu i¢in avantajli degildir ve ¢6ziim

kaliteli degildir.

Sonug olarak Shapley degerine ve 7 -degerine gore oyuncularm {12},{13} ve

{23} koalisyon degerleri aynidir. Toplanma alanlarindan kaynaga ulasmak igin

yapilacak olan koalisyonlar Shapley degeri ¢6ziimiinde ayrintil1 bir sekilde verilmistir.

Simdi hangi oyuncunun hangi ¢oziim yOntemini se¢mesi gerektigini
sOyleyebiliriz. Shapley degeri ¢6zlimiiniin 1. oyuncu, 2 oyuncu ve 3. oyuncu i¢in uygun
bir ¢6ziim oldugu sonucuna ulagilmistir. 7 -degeri ¢éziimiiniin 1. oyuncu ve 2. oyuncu
icin uygun oldugu 3. oyuncu i¢in uygun bir ¢6ziim olmadig1 sonucuna ulasilmistir.
l.oyuncu 7 -degerini secerse kaynaga Shapley degerine gore daha az giderle
baglanacaktir. 2. oyuncu da 7 -degerini segerse kaynaga Shapley degerine gore daha az
giderle baglanacaktir. 3. oyuncu ise Shapley degerini secerse kaynaga 7 -degerine gore

daha az giderle baglanacaktir.
Olas1 bir afet durumunda;

e Mehmet Tonge Mahalle Parkinda toplanan afetzedelerin 7 -degerini se¢meleri
gerekir.

e Cinlir Sevket Demirel Anaokulunda toplanan afetzedelerin 7 -degerini
se¢cmeleri gerekir.

e Modernevler Saglik Parkinda toplanan afetzedelerin Shapley degerini segmeleri

gerekir.
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SONUC

Calismada ilk olarak oyun teorisine iliskin genel bilgiler verilmistir. Daha sonra
isbirlik¢i olmayan oyun teorisi ve isbirlik¢i oyun teorisinden bahsedilmistir. Isbirligine
dayali olmayan oyunlarda sahislar veya sirketler her zaman kendi kisisel karlarmi
maksimize etmeye ¢aligmaktadirlar. Bu baglamda isbirlik¢i olmayan oyun teorisinin en
Oonemli ¢oziim araglarindan biri olan Nash dengesi de bireyin tercihlerini digerinin
tercihlerine bagli olarak en iyi sekilde se¢gmesini saglar. Aga¢ seklinde modellenen
oyunlar ise iyi hazirlandig takdirde kazanmaya dogru gidecek en iyi durumu se¢meye
yarar ve dolayisiyla her zaman kazang saglar. Birinci oyuncunun kazanci diger
oyuncunun kaybina esit oldugu durumlar sifir toplamli oyunlardir. Sifir toplamli
oyunlarda oyuncularin ¢ikarlar1 ¢akisir durumdadir. Bu durumda oyuncular arasinda

isbirligine gitmek imkansizdir.

Isbirlik¢i oyun teorisinde ise oyuncular isbirligi yaparak kazanclarmi daha ¢ok
arttirabilecekler ya da kayiplarmi daha aza indirebileceklerdir. Isbirligi yapmak isteyen
sahislar veya sirketlerin nasil koalisyon olusturacagi, olusturulan koalisyonlarin iiyeleri
arasinda kazanglarin ve kayiplarin adaletli bir sekilde nasil dagitilacag ile ilgili ¢coziim
yontemleri verilmistir. Isbirlik¢i oyun teorisinin en dnemli ¢dziim yontemlerinden olan
kisit kiimesi, c¢ekirdek kiimesi, Shapley degeri ve 7 -degeri MATLAB programi
kullanilarak iki boyutlu diizlem iizerinde gosterilmistir. Zira MATLAB’in en 6nemli
eleman1 matrislerdir. Matrisler yardimiyla matematiksel islemler daha kolay ve hizli bir

sekilde ¢oziimlenmektedir.

Bu c¢alismada minimum giderli aga¢ oyunu uygulamalar1 oyun teorisi
kullanilarak modellenmis ve minimum giderli aga¢ oyunlarinin kullanim alanlarindan
bahsedilmistir. Minimum giderli aga¢ bulmak i¢in 6nemli algoritmalardan olan Prim ve
Kruskal algoritmasi kullanilmis ve bu algoritmalar 6rnekler iizerinde ¢oziimlenmistir.
Program yardimi olmadan ¢oziilen érneklerde sonuca basit bir sekilde ulagabilmek igin
7-diigiimlii ag yapis1 (graf) kullanilmistir. Daha fazla diigiim sayisina sahip karmasik ag
yapilarinda ¢6ziime kolay ve hizli bir sekilde ulasabilmek i¢cin MATLAB
uygulamasindan yararlanmak gerekmektedir. Bu sebeple g¢aliyjmamizda yer verilen

ornekler ayrica MATLAB uygulamas: tizerinde de gosterilmistir.
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Yapilan bu ¢alismada her minimum giderli aga¢ oyununun ¢ekirdek elemanini
saglayan populasyona bagli monoton paylasim semasi (PMAS) incelenmistir. Kazang
oyununda ve maliyet oyununda PMAS farkli sekillerde ¢oziilmektedir. Her iki tiir
oyunda da Ornekler verilerek PMAS hesaplamasi yapilmistir. Kazan¢g oyununda her
oyuncu kendisinden biiyiik koalisyona girdik¢e kazancini arttrmalidir. Gider oyununda
ise kendisinden biiyiik koalisyona girdik¢e giderini azaltmalidir. Sonug olarak PMAS
semas1 kaliteli ve tesvik edici olmalidir. Kaliteli olmayan ¢oziimler ise Cikarma

(Subtraction) algoritmas1 kullanilarak kaliteli hale getirilmistir.

Calismanm uygulama kisminda afet durumu ele alimmistir. Bu kapsamda afet
sonrasinda bireylerin kendilerini giivende hissedecekleri toplanma yerleri ile sonrasinda
yerlesecekleri gecici barinma yerleri arasindaki iliski incelenmistir. Calismada da
belirtildigi iizere afet durumunda oncelik her zaman bireylerin can ve mal giivenliginin
saglanmasidir. S6z konusu amaca ulasabilmek i¢in hizli, etkili ve dogru karar vermek
gerekmektedir. Bu c¢ergevede minumum zarar veya maksimum kar elde etmeyi
hedefleyen oyun teorisinin afet durumuna da uygulanmasi s6z konusu amaglarin

gerceklesmesinde hig siiphesiz biiyiik faydalar saglayacaktir.

Uygulamada belirlenen toplanma alanlarinin gecici barinma yerleri ile
baglantisinin olusturulmasi neticesinde minumum giderli agag¢ elde edilmistir. Verilen
¢oziimlerin hangi oyuncular igin kaliteli oldugunu gostermek amaciyla ilk olarak
Shapley degeri ve 7 -degerine gore popiilasyona bagli monoton gider paylasim semasi
olusturulmustur. Shapley degerine gore ortaya ¢ikan sonugta ¢oziimiin kaliteli oldugu
goriilmiistiir. Ornegin Mehmet Tonge Mahalle Parkinda toplanan afetzedelerin ve
Ciiniir Sevket Demirel Anaokulu bahgesinde toplanan afetzedelerle Fuar alanina
gitmeleri Shapley degerine gore kalitelidir. Ya da s6z konusu {i¢ toplanma yeri arasinda
kurulacak bir agda Modernevler Mahallesi Saglik Parkinin da koalisyona dahil edilmesi

kaliteli bir ¢oziim olacaktir.

7 -degerine gore 3. oyuncunun ¢dziimii koalisyon yapmaya tesvik edici olmadig:
icin gider paylagim semasi kaliteli degildir. Ancak 1. oyuncu ve 2. oyuncu kendisinden
biiyiik koalisyona girdik¢e gideri azaldigi i¢in PMAS tr. Ornegin 7 -degerine gore
Mehmet Tonge Mahalle Parki ve Ciiniir Sevket Demirel Anaokulunun sonucu Shapley

degerine gore daha az giderli ¢ikmustir. Onlar igin hep birlikte koalisyon yapmak daha
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avantajlt olacaktir. Sonug¢ olarak 7 -degerine goére Modernevler Mahallesi Saglik

Parkinin hep birlikte koalisyona girmemesinin daha avantajli olacagi 6ngdriilmektedir.

Yapilan caligmalar sonucunda olasi bir afet durumunda;

e Mehmet Tonge Mahalle Parkinda toplanan afetzedelerin 7 -degerini se¢gmeleri
gerekir.

e (iiniir Sevket Demirel Anaokulunda toplanan afetzedelerin 7 -degerini
secmeleri gerekir.

e Modernevler Saglik Parkinda toplanan afetzedelerin Shapley degerini segmeleri

gerekir.

116



KAYNAKCA

Acar, Durmus-Usul, Hayrettin-Unal, Giiler Ferhan, “Bagimsiz Denetim Maliyetinin
Isbirlikci Oyun Modeli Yaklasimiyla Minimizasyonu”, Uluslararasi Yonetim
Iktisat ve Isletme Dergisi, 2013, ¢. 9, S. 18, ss. 1-17.

Afet ve Acil Durum Yonetimi Bagkanligi, Ac¢iklamali Afet Terimleri Sozligi, 2014,
Ankara.

Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanlhigi, Gegici Barinma Merkezlerinin Kurulmasi,
Yonetimi Ve Isletilmesi Hakkinda Yonerge, 04.11.2015, S. 34202324-
020/23796.

Akdag, Yesim, “Oyun Teorisi Yaklagimi Ile Reklam Araci Secim Siirecinin Ekonomiye
Etkileri: Bulanik TOPSIS Yéntemiyle Vakif Universitelerinin Egitim Sektorii
Uzerine Bir Uygulama”, Istanbul Aydmn Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii,
Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul, 2015.

Aktan, Coskun Can-Bahge, Abdullah Burhan, “Kamu Tercihi Perspektifinden Oyun
Teorisi” iginde: C.C.Aktan-Dilek Dileyici, Modern Politik Iktisat: Kamu
Tercihi: Ankara: Seckin Yayinlari, 2007, ss. 1-16.

Aktel, Mehmet-Caglar, Nedret, “Isparta ili Afet (Kriz) Yonetim Yapilanmas1 Uzerine
Bir Calisma”, Siileyman Demirel Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi
Dergisi, 2007, C. 12, S. 3 ss. 147-162.

Alparslan Gok, Sirma Zeynep, “Cooperative Interval Games”, Middle East Technical
University, Institute of Applied Mathematics, PhD Dissertation Thesis, Ankara,
2009.

Alptekin, Esin-Sahin, S. Tugba, Yoneylem Arastirmasinda Yararlanilan Karar
Yontemleri, 5. Baski, Gazi Kitabevi, Ankara, Haziran, 2012.

Altan, Senem, “Oyun Teorisi”, Istanbul Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Yiiksek
Lisans Tezi, Istanbul, 1998.

Aplak, Hakan Soner, “Karar Verme Siirecinde Bulanik Mantik Bazli Oyun Teorisi

Uygulamalar”, Gazi Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Doktora Tezi,
Ankara, 2010.

Aslan, Hakan Murat-Yildiz, Mehmet Selami-Uysal, H.Tezcan, “Afet Istasyonlarmin
Kurulug Yeri Se¢iminde Bulanik TOPSIS Yo6nteminin Uygulanmasi: Diizce’de
Bir Lokasyon Analizi”, Siyaset, Ekonomi ve Ydnetim Arastirmalart Dergisi,
2015, Yil:3, C. 3, S. 2, ss. 111-128.

117



Aumann, Robert, “Survey of Repeated Games”, in Essays in Game Theory and
Mathematical Economics in Honor of Oskar Morgenstern, Bibliographisches
Institut, Mannheim, 1981, ss. 11-42.

Bagis Akkaya, Meltem, “Gizli Anlagsma: Oyun Teorisi Yaklasim1”, Rekabet Kurumu,
Uzmanlik Tezleri Serisi No:24, Ankara, 2003.

Bigici, Umit, “Dagitim Kanallarinda Oyun Teorisi Yaklasininmn Kullanimi ve Bir
Uygulama”, Marmara Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Yiiksek Lisans
Tezi, istanbul, 20009.

Bird, C. G., “On Cost Allocation for a Spanning Tree: A Game Theoretic Approach”,
Networks, C. 6, S. 4, ss. 335-350.

Branzei, Rodica-Dimitrov, Dinko-Tijs, Stef, Models in Cooperative Game Theory,
Springer-Verlag, Berlin, 2008.

Chapra, Steven C.-Canale, Raymond P., Yazilim ve Programlama Uygulamalariyla
Miihendisler I¢in Sayisal Yéontemler, Cev: Heperkan, Hasan—Kesgin, Ugur,
Literatiir Yaymlar1: 82, 4. Baski, Istanbul, 2008.

Claus, A.-Kleitmen, D. J., “Cost Allocation for a Spanning Tree”, 1973, Networks, C. 3,
S. 4, ss. 289-304.

Cournot, Augustin, Researches into the Mathematical Principles of the Theory of
Wealth, 1838, Cev. Bacon, Nathaniel, New York: Macmillan, 1897.

Curiel, Imma, Cooperative Game Theory and Applications: Cooperative Games Arising
from Combinatorial Optimization Problems, Springer-Verlag, 1997.

Cmar, Ali Kemal-Akgiin, Yenal-Maral, Hiiseyin, “Afet Sonrasi Acil Toplanma ve
Gegici Barinma Alanlarmin Planlanmasmdaki Faktorlerin Incelenmesi: Izmir-
Karstyaka Ornegi”, TMMOB Sehir Plancilari Odasi Planlama Dergisi, 2018,
28(2), ss. 179-200.

Colak, Omer Faruk-Bekmez, Selahattin, Kayitdisi Ekonomi ve Siyasal Tercihler: Bir
Oyun Teorisi Analizi, Nobel Yaym Dagitim, Ankara, 2007.

Colkesen, Rifat, Bilgisayar Miihendisligi ve Yazilim Tasaruminda Veri Yapilar: ve
Algoritmalar, Papatya Yaymcilik, 8. Basim, Istanbul, 2013.

Cubukcu, Hiiseyin Avni, “Oyun Teorisi ve Bir Uygulama”, Akdeniz Universitesi,
Sosyal Bilimler Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, Antalya, 2016.

Demir, Fatih, “Gri Sistem Teorisi ve Oyun Teorisi Ile Ddviz Yatrim Stratejisi
Belirlemeye Yonelik Bir Uygulama” Karadeniz Teknik Universitesi, Sosyal
Bilimler Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, Trabzon, 2017.

118



Demirci, Merve—Sahinkul, Vesile-Eren, Tamer, “Oyun Teorisi Yaklasimi ile Portfoy
Yonetimi Optimizasyonu Hisse Yatirimi Uygulamas1”, Bankacilik ve Finansal
Arastirmalar Dergisi (BAFAD), 2017, C.4, S.1, ss. 21-37.

Dijkstra, Edsger W., “A Note On Two Problems in Connexion With Graphs”,
Numeriche Mathematik 1, 1959, ss. 269-271.

Edgeworth, F. Ysidro, Mathematical Psychics: An Essay on the Application of
Mathematics to the Moral Sciences, London: Kegan Paul & Co., 1881.

Esen, H. Oner, Uygulamali Yoneylem Arastirmasi: Yoneticiler Icin Bilgisayar Destekli
Karar Modelleri, Caglayan Kitabevi, Birinci Bask1, Istanbul, 2008.

Gillies, Donald, “Solutions to General Non-Zero-Sum Games” In: Tucker, A.W. and
Luce, R.D. (Eds.), Contributions to theory of games IV, Annals of Mathematical
Studies 40, Princeton University Press, Princeton, 1959, ss. 47-85.

Graham, Ronald L.-Hell, Pavol, “On the History of the Minimum Spanning Tree
Problem”, Annals of the History of Computing, 1985, C. 7, S. 1, ss. 43-57.

Guseinov, Khalik G.-Akyar, Emrah-Diizce, Serkan A., Oyun Teorisi: Catisma ve
Anlasmanmin Ekonomik Modelleri, Seckin Yaymcilik, Gézden Gegirilmis 3.
Baski, Ankara, 2014.

Harsanyi, John C., “A bargaining model for the cooperative N-person game”. In
Contributions to the Theory of Games Vol. 4, eds. A. W. Tucker and R. D. Luce,
Princeton: Princeton University Press, 1959, ss. 325-355.

Harsanyi, John C., “Games with Incomplete Information Played by “Bayesian” Players,
I-II1”, Management Science, C. 14, S. 3, 1967, ss. 159-182.

Hiicimen, Murat, “Oyun Teorisi ve Firmalarin Stratejik Davranislarinin
Modellenmesi”, Kocaeli Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Yiiksek Lisans
Tezi, Kocaeli, 2007.

Hiiciimen, Murat-Kog, Sevket Alper, “Oyun Teorisi Modelleri Cergevesinde Orneklerle
Oligopol Piyasasinda Denge Analizi” , Mevzuat Dergisi, 2009,Y1l: 12, S. 136,
ss. 1-21.

Isparta il Kiiltiir ve Turizm Miidiirliigii, https:/isparta.ktb.gov.tr/TR-71017/jeolojik-
yapi.html, (Erisim Tarihi: 20.07.2019).

Inci, Cigdem, “Oyun Teorisi”, Yiiziincii Y1l Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Yiiksek Lisans Tezi, Van, 2009.

Kafadar, Tahir, “Stratejik Dis Ticaret Politikalar1 ve Teknoloji Transferi”, Istanbul
Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek lisans Tezi, Istanbul, 2002.

119


https://isparta.ktb.gov.tr/TR-71017/jeolojik-yapi.html
https://isparta.ktb.gov.tr/TR-71017/jeolojik-yapi.html

Karabacak, Hakan, Herkes Icin Oyun Teorisi: Oyunlar-Kavramlar-Stratejiler, Seckin
Yayincilik, Birinci Baski, Ankara, 2016.

Kog, Sevket Alper—Hiiclimen, Murat, “Oyun Teorisi Modelleri Cer¢evesinde Firmalarin
Stratejik Davraniglarinin Analizi, Mevzuat Dergisi, 2008, Yil:11, S. 121, ss. 1-
15.

Koseoglu, Murat, Afet Yonetimi ve Insani Yardim “Lojistik Siirecler ve Uygulamalar”,
Nobel Yayncilik, 1. Basim, Ankara, 2015.

Kruskal, J. B., 1956, “On the Shortest Spanning Subtree of a Graph and the Traveling
Salesman Problem”, Proceedings of the American Mathematical Society, C. 7, S.
1, ss. 48-50.

Kural, Hakan, “Karar Verme Siirecinde Oyun Teorisi ve Sektorel Uygulamalar”, Dokuz
Eyliil Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, izmir, 2007.

Kiiciikkog, Ibrahim, Arama Algoritmas:: Minimum Yayilan Agag, 2017-2018 Giiz
Yariyihh Balikesir Universitesi, Bilgisayar Miihendisligi Boliimii Ders Notlari,
http://ikucukkoc.baun.edu.tr/lecturessBMM3101/BMM3101-S4.pdf, (Erigim
Tarihi: 05.04.2019).

Mahmood, Hani Sh., “Derece Kisith Minimum Yayilan Aga¢ Problemi I¢in Genetik
Algoritmalar”, Gazi Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi,
Ankara, 2005.

Moretti, Stefano vd., “Connection Problems in Mountains and Monotonic Allocation
Schemes”, TOP, 2002, C.10, S.1, ss. 83-99.

Moretti, Stefano vd., “Connection Situations under Uncertainty and Cost Monotonic
Solutions”, Computers and Operations Research, 2011, C. 38, S.11, ss. 1638-
1645.

Nabiyev, Vasif Nagifoglu, Algoritmalar: Teoriden Uygulamalara, Seckin Yayincilik,
Go6zden Gegirilmis Ve Genisletilmis 3. Baski, Ankara, 2011.

Nabiyev, Vasif Nagifoglu, Algoritmalar: Teoriden Uygulamalara, Seckin Yayincilik,
Gozden Gegirilmis Ve Genisletilmis 4. Baski, Ankara, 2013.

Nash, John F., “Equilibrium Points in n-Person Games”, Proceedings of the National
Academy of Sciences of the United States of America, 1950, C. 36, S. 1, ss. 48-
49,

Nash, John F., “Non-Cooperative Games”, The Annals of Mathematics, Second Series,
1951, C. 54, S. 2, ss. 286-295.

120


http://ikucukkoc.baun.edu.tr/lectures/BMM3101/BMM3101-S4.pdf

Nash, John F., “The Bargaining Problem”, Econometrica, 1951, C. 18, S. 2, ss. 155-
162.

Nash, John F., “Two-Person Cooperative Games”, Econometrica, 1953, C. 21, S. 1, ss.
128-140.

Norde, Henk-Moretti, Stefano-Tijs, Stef, “Minimum Cost Spanning Tree Games and
Population Monotonic Allocation Schemes”, CentER Discussion Paper, Tilburg
University, Tilburg, The Netherlands, 2001, C.18, ss. 1-18.

Olgun, Mehmet Onur, “Isbirlik¢i Gri Stok Oyunlar1”, Siileyman Demirel Universitesi,
Fen Bilimleri Enstitiisii, Doktora Tezi, Isparta, 2017.

Olgun, Mehmet Onur-Ozdemir, Giiltekin, Isbirlik¢i Stok Oyunlari, Siileyman Demirel
Universitesi Miihendislik Bilimleri ve Tasarim Dergisi, 3(1), 2015, ss. 71-75.

Ozer, Osman Orkan, “Oyun Teorisi ve Tarimda Uygulanmas1”, Ankara Universitesi,
Fen Bilimleri Enstitiisii, Doktora Semineri, Ankara, 2004.

Oztiirk, Ahmet, Yoneylem Arastirmasi, Ekin Yaymevi, 15. Bask1, Bursa, 2014.

Palanci, Osman, “Isbirlik¢i Aralik Oyunlar: Aralik Coziimlerinin Aksiyomatik
Karakterizasyonlar1 ve Baz1 Uygulamalar”, Siileyman Demirel Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisii, Doktora Tezi, Isparta, 2016.

Prim, Robert C., (1957), “Shortest Connection Networks and Some Generalizations”,
Bell System Technical Journal, C. 36, S. 6, ss. 1389-1401.

Schmeidler, David, “The Nucleolus of a Characteristic Function Game”. SIAM Journal
of Applied Mathematics, John Wiley&Sons, New York, 1969, C. 17, S. 6, ss.
1163-1170.

Shapley, Lloyd S., “A Value for n-Person Games”, Annals of Mathematics Studies,
1953, C. 28, ss. 307-317.

Shapley, Lloyd S.-Shubik, Martin, “The Assignment Game I: The Core”, International
Journal of Game Theory, 1971, C. 1, S. 1, ss. 111-130.

Shubik, Martin, “Strategy and Market Structure: Competition Oligopoly and the Theory
of Games, New York, 1959.

Sprumont, Yves, “Population Monotonic Allocation Schemes for Cooperative Games
with Transferable Utility”, Games and Economic Behavior, 1990, C. 2, S. 4, ss.
378-394.

121



Sahin, Yusuf-Altin, Fatma Giil, “Cadirkent Yer Secimi Problemi i¢in Bir Atama
Modeli: Isparta Ornegi”, Mehmet Akif Ersoy Universitesi Sosyal Bilimler
Enstitiisii Dergisi, 2016, c. 8, S. 16, ss. 323-336.

Sayin, Cevat, “Toplu Pazarlik Stratejisinin Gelistirilmesinde Oyun Teorisinin
Kullanilabilirligi”, Istanbul Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Doktora
Tezi, Istanbul, 2012.

Sengiil, Mihriban-Turan, Menaf, “Ercis Depremi Orneginde Afet Sonrasi Gegici
Yerlesim Alanlarinda Yonetim Uygulamalar1 ve Sorunlar1”, Miilkiye Dergisi,
2012, C. XXXVI, S. 274, ss. 113-148.

T.C. lgisleri Bakanligt Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanhgi,
https://www.afad.gov.tr/upload/Node/39521/xfiles/toplanma_alanlari.pdf,
(Erisim Tarihi: 01.08.2019.

T.C. Isparta Valiligi i1 Afet ce Acil Durum Miidiirliigii Isparta 11 Afet Miidahale Plan
Taslagi, Ocak, 2014.

Thomson, William, “Population-Monotonic Solutions to the Problem of Fair Division
When Preferences are Single-Peaked”, Economic Theory, Springer-Verlag,
1995, C. 5, ss. 229-246.

Tijs, Stef, “Bounds For The Core of a Game and The 7 -Value”, In: Moeschlin O.,
Pallaschke D. (Eds.), Game Theory and Mathematical Economics, North
Holland, Amsterdam, 1981, ss. 123-132.

Tijs, Stef, Introduction to Game Theory, Hindustan Book Agency, India, 2003.

Unal, Giiler Ferhan, “Risk Altinda Denetim Maliyetini Minimize edecek Stratejilerin
Oyun Teorisi Yaklasimi ile Belirlenmesi”, Siileyman Demirel Universitesi,
Sosyal Bilimler Enstitiisii, Doktora Tezi, Isparta, 2011.

von Neumann, John- Morgenstern, Oskar, Theory of Games and Economic Behavior,
Princeton University Press, Princeton, 1944.

Walker, Paul, A Chronology of Game Theory, 2012,
http://www.econ.canterbury.ac.nz/personal pages/paul walker/gt/hist.htm,
(Erisim Tarihi: 01.08.2019).

Wentsell, E. S., Oyunlar Teorisine Giris, Cev.Halil Yiiksel, Tiirk Matematik Dernegi, S.
27, Istanbul, 1965.

Yildiz, Derya-Piroglu, E. Filiz, “Sekizinci Ulusal Deprem Miihendisligi Konferans1”,
11-15 Mayis 2015, Istanbul, ss. 1601-1611.

122


https://www.afad.gov.tr/upload/Node/39521/xfiles/toplanma_alanlari.pdf
http://www.econ.canterbury.ac.nz/personal_pages/paul_walker/gt/hist.htm

Yumusak, Nejat-Adak, M. Fatih, C / C+ + ile Veri Yapilart ve Céziimlii Uygulamalar,
Seckin Yayincilik, Kod Anlatimlartyla Zenginlestirilmis 2. Baski, Ankara, 2016.

Zermelo, Ernst, “On an Application of Set Theory to the Theory of the Game of Chess”,
Cev: Paul B. Larson, Collected Works, Set Theory, Springer Science & Business
Media, 2010, C. 1, ss. 269-273.

Zeuthen, Frederik, Problems of Monopoly and Economic Warfare, London, Routledge
& Kegan Paul Ltd., 1930.

123



EKLER

Fuar Alani Ile Mahallelerdeki Toplanma Alanlar1 Arasindaki Mesafe

Ek1

P &

2 W |2 |n|E m 5

- m & M m & _m: a | = m 2 | & m e z m

E (o3 (& (22 |z|2 |8 (¥ |2 0|82 |2 |2|2 |2 ||«

S 29|35 (3|5 (2|8 |2 |§ |c|2|c|2 |2 |58 |23

< < |8 |8 |8 |O | |O | T ur v 2 |2 ]/2 |2 |w |F | > |N |

AKKENT 0 7 |92 (89 12 |57 |98 |94 |104 |109 [103 (86 |85 |11 (88 |79 |97 (92 |10 |83
ANADOLU 7 0 (29 (09 |51 |49 [25 |26 |35 |4 36 (77 (09 (32 (24 (11 |33 |16 [21 |23
BAGLAR 92 |29 |0 (27 |34 |67 [32 |08 |16 |22 (23 (91 |34 |27 (06 |14 |11 [1,8 |26 |41
BAHCELIEVLER |89 |09 |27 [0 |42 |46 [16 |24 |29 |34 (34 (68 |1 |2 (22 |15 [31 1,1 |12 |16
BATIKENT 12 |51 (34 (42 |0 |8 [33 [31 |26 |2 57 (92 (47 |17 |39 [42 |42 |35 |3 |54
CUNUR 57 |49 |67 (46 |8 [0 |5 |72 (82 |82 (82 |28 |47 |69 |7 |7 |79 |59 |6 |44
FATIH 98 |25 (32 [16 (33 |5 [0 (32 (35 (36 (49 [63 |2 |2 (33 |29 (47 (14 |1 |27
GULISTAN 94 (26 (08 [24 |31 (72 |32 |0 |12 (1,7 |3 89 (31 |24 |11 |2 |18 |14 [22 [39
HIZIRBEY 104 (35 [16 [29 [26 [82 [35 [12 |0 1,2 (34 (98 (39 (24 [23 (29 |22 [22 |3 |46
ISIKKENT 109 |4 |22 (34 |2 [82 |36 (1,7 [12 |0 46 |91 (4 |13 |28 [34 (31 |27 |24 |47
iSKENDER 10,3 |36 |23 |34 |57 [82 |49 |3 (34 (46 |0 96 (39 (42 |15 [23 |1 |29 |37 |46
M. TONGE 86 |77 |91 (68 |92 (28 (63 |89 |98 |91 |96 [0 |63 |8 (85 |79 |94 [74 |71 |6
MODERNEVLER |85 |09 (34 |1 |47 |47 |2 |31 |39 |4 39 (63 [0 |3 (29 [1,8 (38 |19 |2 |14
M. TURKES 11 (32 (27 |2 |17 |69 |2 |24 [24 (13 (42 |8 |3 [0 (29 |3 (36 |18 |14 [37
PiRIMEHMET 88 (24 (06 (22 (39 |7 (33 |11 |23 (28 |15 |85 |29 (29 |0 |1 |11 |15 [23 [37
SANAYi 79 |11 |14 [15 (42 |7 (29 |2 |29 |34 (23 (79 |18 |3 (1 |0 |19 |14 |22 |31
TURAN 97 (33 |11 (31 (42 |79 (47 |18 |22 (31 |1 94 (38 (36 |11 [19 [0 |25 [35 |5
YEDISEHITLER 92 (16 (1,8 [11 |35 |59 (14 |14 |22 (27 |29 |74 |19 (18 |15 |14 |25 |0 |1 |28
ZAFER 10 |21 (26 |12 (3 |6 |1 |22 |3 24 (37 |71 |2 |14 (23 (22 |35 |1 [0 |25
FUAR ALANI 83 |23 |41 (16 |54 |44 (2,7 |39 |46 |47 |46 |6 |14 |37 (37 |31 |5 |28 |25 |0

124



OZGECMIS

Kisisel Bilgiler

Adi ve Soyadi : Hatice Yildirim
Dogum Yeri ve Yili : Bucak-1991
Medeni Hali - Evli

Egitim Durumu

Lisans Ogrenimi : Kocaeli Universitesi iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi-
Isletme Boliimii 2015
Yiiksek Lisans Ogrenimi : Siileyman Demirel Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii

Yabanci Diller ve Diizeyi

1. ingilizce-56,75 (YOKDIL)

125





