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OYUN TEORIiSi VE GEOMETR iK YORUMU

INCI, Cigdem
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Tez Dangmani: Prof. Dr. Bllent KARAKA
Nisan 2009, 69 sayfa

Etkilesimli karar verme durumlarinda optimum karar se@eriebize sunan oyun
teorisi, gerek gunlik hayatimizda gereksehayatinda gin gectikce daha fazla yer
almaktadir. Kullanildii alanlar ve bu alanlara uygulanmasiyla elde edgenuglarin
tutarliigl gordldikce, konuya olan ilgi daha da artmaktadieorinin ¢ok daha sik
kullanac& bir zamana yakkigimiz gorulecektir.

Bu calgmada oyun teorisinin temel kavramlari verilerekrsidplamli olmayan 3
kisilik oyunlar icin érneklendirmeler yapilstir.

Anahtar kelimeler: Oyun teorisi, Strateji



ABSTRACT
GAME THEORY AND THE GEOMETRICAL COMMENT

INCI, Cigdem
Master of Science, Department of Mathematics
Supervisor: Prof. Dr. Bilent KARAKS
APRIL 2009, 69 pages

The game theory that provides us an optimum dectispiion in such a position an
interaction decision is given, takes place morerofioth in our daily life and business life.
The interest in this issue is increasing when tbesistency between the results of the
application and application territory is seen. Il we seen that we come close to a period

that theory will be used more often.

In this research it has been given fundamental einof game theories an it has

been given examples on-non sum-zero game that tkdce
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ON SOz

Bu calsmada, oyun teorisinin temel kavramlari verilerelr ¢oplamli olmayan 3
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1. GIRIS

Ekonomik alanda,sietme yonetiminin karsikugl en biylk sorun karar verme
asamasidir. Bu nedenle, Uretici veya tiketici konudaka isletmelerin vermi oldugu
kararlar dgrudan dgruya tiiketim veya Uretirgekillerini etkilemektedir Isletmeler karar
verme gamasinda genellikle i¢sel §dlarina b&l olarak gelecge yonelik belirledikleri
hedeflere ulgmayr amaglarlarisletmeler, bu nedenle karar vermgamasinda zaman
serileri trend analizi, kesit veri regresyon moeelimatematiksel programlama (Yéneylem
arggtirmalar) gibi kantitatif karar verme tekniklediei gegmg donemlerdeki elde edilen

verilerle gelecg tahmin etme yoluna gitmektedirler.

Bu yontemlerde ggu kez dgiskenler arasinda kathkli etkilesim dikkate alinmaz
ya da bunun otomatik olarak gturulan modellere yansigl kabul edilir. Ayrica, s6zl
edilen bu kantitatif d@iskenlerden elde edilen sonuclarda bir ¢ok sosyo-ehkuk
desiskenin modele eklenmesinde zorluklasgamaktadir (Ozdil, 1998).

Oyun teorisi, karmgak etkilesimli karar alma sirecinde ¢6zim igin birskzngic
sglamasi agisindan gucli bir yonetsel aractir. Oyuraki rekabet halindeki karar verici
acisindan, rakip hangi stratejiyi oynarsa oyna%azan¢ sz konusu ise maksimizasyon,
kayip s6z konusu ise minizasyon amacina yonelikaklaptimal strateji ne olmahdir?
“sorusunun yanitini vermektedir. Bu alanda oyurriseaekabetin yer algh ekonomik
piyasalarda, ekonomik kararlarin almasinda 6nemlanp sglayabilmektedir. Oyun
teoremi, catma ortaminda rakiplerin de karar surelerini dikkaltgak karar verme olayini
inceleyen matematiksel bir yaklendir. “Rakiplerin hangi davragi sececg bilinmeden,
olumlu hareket kararlarini alabilmek i¢in en rasslomlavrarg ne olmahdir?” sorusu
teoremin ortaya cikmasina neden ojtau Bu nedenle Oyun Teorisi, kargnia cikarlarin

micadelesini aciklayan matematiksel bir yaktadir (Ozdil, 1998).



2. KAYNAK B iLDIRISLERI

Nash (1950), doktora tezinde nobel 6dulli gaasi ile Nash Dengesinin 2skik
oyunlarda dengesini ve 2 skik isbirlikci oyunlari tanitmgtir. Ventsell (1965), oyun
teorisinde2x2, 2xn nx2 vemxnoyunlar i¢in ¢ézimler gafiirmis. Lineer programlama ile
cbzimden bahsetmive yetersiz bilginin s6z konusu olglu oyunlarin ¢ézUmuni
bulmustur. Ozden (1989), kantitatif karar verme tekniklde gecmi donemlerde elde
edilen verilerle gelegg@ tahmin etme yoluna gitrtir. Kreps (1991), oyun teorisiyle
ekonomik modelleme yapstir. Mirowski (1992), ekonomi politikasinin tarihime oyun
teorisinin cikgini incelemgtir. McMillan (1992), st diizey ybnetim icin oyure \strateji
kullanilarini oyun teorisi icinde oérneklendirerek aciklginm Ozdil (1998), ekonomik
problemlerin ¢oziminde oyun kuraminin yerini firgnpiyasalarda bir uygulamayla
Oorneklendirmgtir. Esen (2001), oyun kurami cergevesinde tami bdtatik oyunlari
inceleyip, oligopol maddeleri uygulagtw. Cetin (2001), hukuki ve ekonomik
bagimsizlgini koruyan § birliklerini gerceklatirmede ortaya c¢ikan sorunlar ve ¢6zim
Onerileri oyun teorisi cercevesinde ele alinan ¢akismasini yapmstir. Caslar (2002),
Oyun teorisinin tarihi gedimini inceleyip guncel érnekler ofturmustur. Kafadar (2002),
stratejik dg ticaret politikalari ve teknoloji transveri aladentez yazmtir. Naeve (2004),
oyun &acinda her dalin bir gtime bir karara sahip ol@unu, bu nedenle her gimin
birden fazla stratejiye sahip olabihi gosterms. Ozer (2004), oyun teorisini tarimda
uygulamgtir. Oran (2004), oyun teorisini guncel olaylarlaéklendirmgtir. Greif (2005),
oyun teorisinin ekonomi i¢in tarihsel analizini yaptir. Raghavan (2005), iki &iik sifir
toplamh oyunlar olsturmustur. Sun ve Khan (2005), sifir toplamh olmayan2 kisilik
oyunlar icin karma stratejileri inceleyip, Nash derminde sabitlergtir. Chartwringht

(2009), cok kilik oyunlarda sade stratejiler icin dengeyi inggedrneklendirmgtir.



3. OYUN TEORISI VE OYUN TEORISININ TARIHI

3.1. Oyun Teorisinin Tanimi

Catsma durumlarinin analiz ihtiyacini lkdamak icin oyunlar teorisi diye
adlandirilan 6zel matematiksel teknikler gglmistir. Bu teorinin gayesi, birbirine kgr
olan taraflar icin en mantikl hareket yollarinicélemektir. Gercek hayattaki gatia
durumlari, ¢cok sayidaki faktorlerin vagiidolayisiyla, son derece kgktir ve analizi ¢cok
glctdr. Bu ylzden, matematiksel bir analizi mimkimmak icin, tali(yan) derecedeki
faktorleri atmak ve basitjdrilmis modeller iga etmek gereklidir. (Ventsell, 1965). Oyun
Teorisi iki ya da daha fazla rakibi belirli kurallaltinda birlgtirerek kasilikli olarak

celisen olasiliklar kagisinda, birbirlerine kar en d@ru stratejiyi belirleme yontemidir.
3.2. Oyun Teorisinin Tarihi ve Gelsimi

Oyun teorisi 160 yillik bir gecrpe sahip olmakla beraber, teorinin son 70 yilda

gelisiminden s6z etmek mimkundar.

Oyun teorisi ekonomi alanina ilk olarak aksak rekapiyasalarinin ekonomik
analizinde kullanilngtir. Fransiz ekonomist Augustin Cournot’'un 1838ngh yayinladil
“Researches Into Mathematical Principles Of TheorieOf Wealth” (Refah Teorisinin
Matematiksel Prensipleri Konusundaki Attamalar) kitabi Uretici rekabeti konusundadir
(Caglar, 2002).

1883 yilinda Josepf Bertrand, Cournot'un yaproldusu calsmayi elatirerek,
karar dgiskeninin dretim dgil, fiyatlarinin oldwgunu ileri strerek kendi Duopol modelini

yaratmstir.

1913 yilinda oyun teorisi agisindan en 6nergginaayl E.Zermelo kat etgtir. Bu
asamasl ile Satran¢ oyununu inceleyen Zermelo, oylancwan birinin, tglar satrang
tahtasinin neresinde olursa olsun her zaman biarkaa stratejisine sahip olglunu
bulmustur. Bu nedenle satran¢ oyununun her zaman birngdaiin oldgunu matematiksel

olarak ortaya koymgiur. Bu ¢algmasi ile oyun teorisinde giuinimuzde oyga@ formunda



olan sirali oyunlarinin ¢ézimuinde kullanilan gerd@gru cikan (backwards induction)

olarak adlandirilan yontemi bu gahasi ile olgturmustur.

Saf “Pure” strateji ve karma stratejilerin minimedzimde ilk olarak matematiksel
tanimlamasini 1921-1927 vyillari arasinda yapraldugu calsmalarla Emile Boral
gerceklatirmistir. Bu calsmasini saf strateji sayisinin sinirli giduiki kisilik oyunlarin
minimax teoreminin ispatlanmasi, Von Neumann taddn, 7 Aralik 1926 gununde
Goéttingen Matematik Topluiu'na sunmasi ile gercelgmistir (Caglar, 2002).
Gunumuzdeki modern oyun teorisinin temeli olarakitaedilen bu ¢agma 1928 yilinda

John Von Neumann tarafindan yayinlagtmi

John von Neumann ayrica 1944 yilinda Oskar Morgensile birlikte “Oyun
Teorisi ve Ekonomik Davrasil (Theory of Games and Economic Behavior)'t Ameiilkea
yayinlamglardir. Bu kitapla von Neumann ve Morgenstern oykavramini formalize
etmelerinin yani sira, ekonomi alanina énemli ldgkbulunmslardir. Bunlardan birincisi,
fayda teoremine getirilrgiolan aksiyon esasli yaklanin getirilmesi; ikinci olarak, sifir
toplam oyunlar olarak adlandirilan ki oyuncudaninr oyunu ancak ve ancak birinin
kaybetmesi durumunda kazanabil@cdurumlar icin ortaya cikacak optimal ¢dzimlerin
detayll bir bicimde karakterize edilmesi ve Uguricise, oyuncularingbirligi yaptigl ve
ortaklgga oynanan oyunlac@operative gamg olarak adlandirilan oyunlarin oyun teorisine
kazandirmasidir (Kafadar, 2002).

Oyun teorisinde bir ger onemli ¢cahma, 1950 yilinda John Nash tarafindan
gerceklstirilerek, ¢c6zim ve denge noktasi olarak da bilinen ginimizde en c¢ok

kullanilan Nash dengesini glurmustur.

1950-1953 oyun teorisi hakkinda dort makale yazaashN bu makalelerden
ikisinde, Oligopolistik piyasalar konusundaki Coot'an ¢algmasi Uzerine Nash Dengesi
olusturmus diger ikisi de pazarlik problemi Uzerinedir. Bu dérakale, bilim dalinin daha
cok gelsmesinde bulyuk etkiye sahiptir. John Nash’'in yakha, oyun teorisinin, sifir
toplami oyunlardan sifir toplami olmayan oyunla@grd gelsmesini de sgladi. 1950
yilinda, ‘N-kisili oyunlarda denge noktasi" ve 1951 yilindaki “Agthasiz oyunlar”

hakkindaki iki teblg ile Nash, anlgmasiz oyunlarda Nash dengesiniglagan bir



Stratejisini varlgini kanitlamgtir. Bu denge stratejisini anlaasiz oyunlara indirgeme
yoluyla anlamak oyunlarin ¢cama prensibini ortaya koymgtur. 1950 yilinda “Pazarlik
Problemi” ve 1953 yilinda “iki -kilik anlasmali Oyunlar” adli iki tebk ile aksiyomatik

pazarlik teorisini ortaya koydu. Pazarlik ¢cozumumanigini kanitladi ve ilk olarak Nash
programinin uygulamasini yapti. John Nash bunldrepsi ile 1994’de ekonomi

anlamindaki Nobel 6dull ile ddallendirildi (Mirowsg 992).

Reinhard Selten, 1965’'li yillara dayanan galalarinda Nash dengesi kavramini
dinamik oyunlara uyarlamayi f@mstir. Bu tip oyunlarda oyuncunun mevcut durumda
yapac@ bir hareket, oyunun sonrakisamalarinda ortaya c¢ikacak olan sonuclarindan
onemli Olclde etkilenmektedir. Selten bu noktadameketle akla uygun davranmayi
ongdren bir yontem gelirmistir. Harsanyi ise, 1967-1968 yillarinda yagnoldugu
calismalarla Nash’in gedtirmis oldugu fikirleri, oyuncularin birbirleriyle ilgili tam tarak
bilgi sahibi olmadg tipteki oyunlara adapte etsgtir (Kafadar, 2002)

1980'li yillardan sonra oyun teorisi hizla getistir. Bu tarihlerden sonra David
Kreps ve Robert Wilson (Yetersiz Bilginin S6z Konuslduzu Oyunlarin C6zimu, 1982),
Robinstein (Pazarlik Modelindeki Kusursuz Denge82)9 Tan ve Werlang (Oyunlarin
¢cbzum anlawlarinin Bayestan Temeli, 1988) gibi isimler oyurorieine ¢ok buyuk
katkilarda bulunmglardir (Ca&lar, 2002).



3.3. Oyun Teorisiile ilgili Kavramlar

Oyun teorisini; “iki ya da daha fazla rakibi belifkurallar altinda birlgtirerek
karsilikl olarak celgen olasiliklar kagisinda, birbirlerine kar en dgru stratejiyi belirleme
yontemidir” seklinde tanimlangtik. Bu tanima gére bir oyundau unsurlarin bulunmasi

gerekmektedir.
a) Oyuncular
b) Oyunun kurallari ve stratejiler
¢) Oyunda elde edilen kazang veya kayiplar
d) Oyunun sonucu yada denge noktasi

So6zu edilen yukarndaki dort unsura ek olarak ganiamda bir oyunun elemanlari

olarak hareketler ve bilgi durumu da dahil edilebil

Tanim 3.1. Oyuncu:Bir oyunda her bir karar veren birime oyuncu de¥#éda bir
baska ifadeyle; oyunun taraflarina oyuncu denir. Burgular poker oyununda olgu gibi
bireyler, oligopol piyasalarda olgu gibi firmalar veya askeri catnalarda oldgu gibi
uluslar da olabilir. Bir oyunu oynayabilmekin en az iki oyuncuya ihtiya¢ vardir. Her
oyuncu kendi bilgi seti ve rakibinin bilgi seti glolltusunda faydasini maksimize edecek
sekilde rasyonel olarak hareket ettikleri varsayialtinda hareket ederler. Rasyonel
olmayan hareketlerin hicbiri oyun teorisi iginder y{amaz. Kisacasi her oyuncu sahip
oldugu tercihler arasinda, mimkin olan en blylk ddiliecek tercihi secerek oyunu
bitirmek arzusundadir.

Tanim 3.2. Oyunun kurallari ve stratejiler: Bir oyunun oynanabilmesi igin oyuna
taraf olan oyuncularin belirli kurallar altinda legmeleri gerekmektedir. Kurallarin
olmamasi durumunda taraflar stratejilerini belidemgeyeceklerdir. Bu kurallar satrang
oyununda oldgu gibi her tain nasil hareket edegeolabilecesi gibi, sirketlerin ticaretini
bir diizende tutan ticaret kanunu ya da uluslaramalgmalarla belirlenen kurallar olarak
da ifade edilebilir. Stratejiler ise; her oyundaungularin belli hareketler icerisindesgé
secenekleri vardir. Oyuncularin belirli bir zamanlind icerisinde rakibinin olasi

hareketlerine kar 6énceden belirlenen ve olanakli alternatiflerdakisin hareket tarzlarini



saptayan kurallar buttintine de strateji denir. Burola strateji sayisi sonlu ya da sonsuz
olabilir (Ozdil 1998). Yapilan hareketin gir oyuncuyu etkilemesi ve etkjien siirecinin

surekli olmasi, o sirecin oyun olmasinglagiacaktir.

Tanim 3.3. Oyunda elde edilen kazan¢ ve kayipla©yunun oynanmasi siresince
her bir stratejiye karlik gelen, her oyuncunun bir kazanci ya da birkkagbz konusudur.
Bu kazang ya da kayiplar arti sonsuz ile eksi soresasinda yer alabilir. Bu gerler
sayisal olarak ifade edilebilegiegibi, oransal olarak da ifade edilebilir. Kazamclya da
kayiplarin birimleri her durumda ayni Ol¢t birimes@lmasi gerekmektedir. Oyuncularin
strateji secimlerinden ortaya ¢ikan kazang ve Raggostermek icin kullanilan matrise ise

odemeler matrisi adi verilmektedir.

Tanim 3.4. Oyunun sonucu ya da denge noktadtter oyuncunun rasyonel olarak
hareket ettikleri varsayimi altinda, oyuncularinumy bitirmeleri sonucunda ykaklari
noktaya, oyunun sonu ya da denge noktasi adivéyiun teoreminde bu denge noktasina
Nash dengesi adi verilmektedir. Bu noktada her oyoan oynayaga strateji belli olup,

s6zi edilen bu stratejiyi kullanmak icin karar \emihareketler uygulanir.
3.4. Oyunlarin Siniflandiriimasi

Oyunlar temelde iki farkli gruba ayirirlar. Birisgisans oyunu olarak s6z éiitiniz
oyunlar olup, oyunun sonucu ihtimal hesaplamayaaday oyunlardir. Bu oyunlarin
sonucu matematiksel olarak olasilik ile ilgili hekanalarla ¢ozulebilir. Orrign, bir
madeni paranin havaya atilmasi sonucunda yaz! tegagelmesi sonucu elde edilecek
olan kazang veya kayiplaansa balidir. Bu tir sans oyunlari, oyun teorisi icinde kabul
edilen oyun kategorisi icinde yer almazliinci tir oyunlar, oyuncunun bilgi, beceri, zeka
vb. duzeyleri ile dgrudan ilgili strateji oyunlari olarak adlandigtmiz oyunlardir. Strateji
oyunlarinin yapisina baktmizda oyuncular, stratejiler, kazan¢ veya kayiplardenge
noktasini icinde barindiran oyunlardir. Bu nedesyan teorisi, bu tir stratejik oyunlarla

ilgilenmektedir.

Oyunlari siniflandiriimasinsematik olarak gagidaki gibi gosterebilir (Ozden,
1989).



OYUNLAR
[ | 1
mans oyunlan Stratei oyunlan
i
| I |
Duticy sayisma Stratel saywsira Odemeler
gire gire toplarrina gire

T Iedgilile (n=2 Somlu Sonsuz Sahit Dedsik
oyurlar Kigilike oynlar oyurlar toplarmls Toplatrh
oyurlar Cryunlar Cryunilar

Sekil 3.1. Oyunlarin siniflandiriimasi.

Oyuncu sayisina gore strateji oyunlar iksilikk ve n kisilik oyunlar olarak ikiye
ayrilir. Oyun sadece iki i tarafindan oynaniyorsa bu tir oyunlara iksilkk oyun adi
verilmektedir.iki firma arasindaki rekabet ve bu rekabet sonuogtwiulan kurallar biitini
iki kisilik oyunlar olarak adlandirilabilir. Bununla beebSatrang oyunu iki kilik oyunlara
verilebilecek en iyi 6rnektir. Oyuncu sayisi ikidizla olan oyunlara n glik oyunlar adi
verilmektedir. Oyuncu sayisi arttikca 6demeler e olusturmak ve bu olgturulan
matrisi ¢6zimi olgturmak teorik olarak yetersizdir. Clnkl insan be$nboyuttan fazla
boyutu algilayamamaktadir. Bu nedenle iliki oyunlarda, bir oyuncu @er oyunculardan
ayirarak geriye kalan oyuncularin tamamini bir ayuolarak kabul ederek oyun ikiski
oyunlar formuna dongiiirulebilir (Ozer, 2004).

Oyuncular strateji sayilarina gore sonlu ya da wpnoyunlar olarak
adlandinimaktadir. C6zim yontemi uygulanabilirBigisindan oyunlar strateji sayilarina
gore degerlendirilebilse deZx2 2x3 2xn mx2 mxngibi), genelde strateji sayisinin belirli
olup olmamasina gore sonlu ve sonsuz oyunlar ol&igd ayrilabilir (Ventsell,1965). Fakat
bir oyunun oynanabilmesi icin stratejilerinin betlimasi gerekmektedir. 3er, stratejileri
sonsuz bir oyun ile karasirsa bu oyunun ¢6zimu igin gerekli olan ddemeletrisiain
olusturulmasi mumkin olmayacaktir. Bu nedenle sonswuzopunu oynanirken (surekli
tekrarlanan) matematikte yer alan limit kavramindgararlanarak 6demeler matrisi
olusturulabilir.



Oyun boyunca oyuncular sectikleri stratejilere gkeieang ya da kayip elde ederler.
Oyun boyunca secilen her stratejide kazang ve kaygssismiyorsa, bu sabit toplamli
oyunlar olarak adlandiriimaktadir. Bu toplam ikjilk bir oyunda 6zel olarak sifir ediyorsa,
burada birinin kazanci gierinin kaybi demektir. Bu ttr oyunlara ikiskik sifir toplamli
oyunlar adi verilmektedir. Bu oyunlarin temel og@ll cozimde secilen stratejiyi
vermesidir. Bu strateji her iki oyuncu i¢in optirdal Degisik Toplamli oyunlarda oyun
boyunca secilen her farkli strateji cifti icin farkoyun degerleri s6z konusudur
(Ozdil,1998).

Oyunun 06zellikleri bakimindan farkhlik godstermesicsindan da oyunlari
siniflandirmamiz. mamkanddr. Bu tdr simiflandirmantgimi, oyunun kurallarindan

kaynaklanan farkliliklara gore siniflandirma oladekadlandiriimaktadir.

Tanim 3.5. Oyunlarin bilgi dizeyine goére siniflandilmasi: Oyunlar bilgi
dizeyine gore tam bilgi altinda oynanan oyunlareiksik bilgi altinda oynanan oyunlar
olarak da siniflandirilabilir. Tam bilgi altinda mgnan oyunlar da oyuncular keukli

olarak kazancg ve kayiplarini oyunslaanadan dnce bildikleri oyunlardir.

Eger, oyuncular oyunun sonunda elde edecekleri kaye kazanclarinin
bilmiyorlarsa veya birbirleri hakkinda bilgi sahibimadiklari bu tiir oyunlara eksik bilgili
oyunlar adi verilmektedir. Eksik bilgili oyunlardearsilikli oynanan oyunlar defalarca
oynanmasi durumunda, taraflar birbirleri hakkinttle eedecekleri bilgi setleri her oynanan
oyundan sonra artacaktir. Bu da oyuncularin behithakkinda bilgiyi her oyun sonunda

artirmalari yani birbirlerinin hareketlerini tamamanlamalari anlamina gelecektir.

Tanim 3.6. Oyuncularin oyuna balamadan 6nce anlamall olup olmamaya
bagli oynanan oyunlar: Bu tur oyunlar gbirlikli oyunlar ya da gbirliksiz oyunlar olarak da
adlandinimaktadir.  Oyuncularin, oyuna slaaadan ©nce sbirligine girmeleri
durumunda elde edecekleri kazangbirligine girdikten sonra elde edecekleri
kazanctan daha yiksek olacaktigbirligine girmenin amaci, her oyuncunun kendi
faydasi maksimum dlzeye vyikseltme gatden dgmaktadir. Bir oyuncunun
isbirligini  bozmasi durumunda, @ r oyuncunun buna kar bir misilleme

yapabilecg ihtimalini icinde bulunduran oyunlar olarak da adie edilebilir.
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Isbirliksiz oyunlarda, oyuncular arasisbirligini kesin olarak yasaklayan ya da
karsihikli olarak rakiplerin birbirlerine kar guvenlerinin olmady tirde oynanan
oyunlardir. Her oyuncu kendi c¢ikarina gore en iyisyapma arzusu igindedir. Tam
bir rekabet s6z konusududsbirligine dayanmayan oyunlara 6rnek olarak; serbest
piyasada hersirket kendi b&msiz fiyatin ve kendi Bamsiz reklam stratejilerini
belirleme imkanina sahiptirSirketlerin rekabeti bozacakekilde &birligine girmesi

kesinlikle yasaktigeklinde olan piyasalar verilebilir.
3.5. Denge Kavrami ve Nash Dengesi

Oyunun oynanmasi durumunda, her oyuncunun stratdpsaktir. Bu stratejiler
icinde oyuncular kendilerininkinin baskin strat@ominant Action) olmasini arzularlar.
Bu sekilde baskin stratejiye sahip olan oyuncular oyume sekilde oynayacaklarini ve
oyunun sonucunun ngekilde bitecgini bilmek oldukca kolay hale getirmeyeceklerdir.
Baskin stratejiyle bir oyuncunun kataki oyuncu ya da oyuncular gekilde oynarlarsa
oynasinlar tek bir bicimde oyuncunun hareket etrarkmina gelmektedir.

Cogu oyunlarin hakim stratejileri yoktur ve oyuncukendi hareketlerini se¢mek
icin diger oyuncunun hareketlerini ortaya c¢ikarmak zorunddbu bakimdan oyuncular,
diger oyuncular hakkinda kararlar verirken yapabilés@kin en iyisini yapacaklardir. Bu
da hakim strateji dengesini de icine alan ve dabaisgoir denge kavrami olaiash
dengesidir. Nash dengesi ¢cok ganoyunlar sinifinda cok kuvvetli tahminler Uretemrr bi

¢6zum kavramidir (Esen, 2001).

Nash dengesinde temel unsur, bir denge noktasindésidir. Analizde Nash, von
Neumann minimax teoremi gensaligilmesinin temeli olarak en iyi cevap (a bestisp
yaklasimini secmtir. Nash’e gore, iki killik bir oyunun ¢6zimine aday olacak bir strateji
cifti, stratejinin her biri rakibinin oynayagmi tahmin et digerine, en iyi cevap
verebilme nitelgini saslamasi gerekmektedir. Her bir oyuncu stratejilerimmyuncunun
kendi 6dulunt maksimize eitidurumu ifade etmektedir. Her oyuncunun stratejigier
oyuncularin oynayagani tahmin et stratejilerine kagyn optimaldir. Bu 6zellikleri olan
bir strateji cifti (kombinasyonu) Nash dengesi alarisimlendiriimekte ve sbirlikli

oyunlarin temelini olgturmaktadir (Cglar, 2002).



11

Bu durumda oynanan herhangi bir durumda, oyundanayar icin baskin
stratejilerin bulunmasi sonucunda wlan denge durumunun ayni zaman da Nash
dengesine karlik geldigini s6ylemek mumkindur. Buna kdrk her Nash dengesi baskin
stratejiye sahip ortaya cikaran dengeyi vermek rmtaudgildir. Cunkd kimi oyunlarda

birden fazla Nash dengesine gulmasi mumkundur (Kafadar, 2002).
3.6. Oyunlarin Gosterim Bigimleri

Oyunlarin oynani bicimlerini gosterebilmek icin iki farkli yol vard Bunlar;
normal form biciminde oynanan oyunlar ve oyyia@ formunda oynanan oyunlar olarak

adlandirlabilir.
3.6.1. Normal form

Normal form yapisinda gosterilen oyun bicimi, oyw@orisinde en ¢ok rastlanan
bicim olup, normal bicimde, her oyuncunun olasiatsjileri ile oyuncularin farkli

stratejilerinin kesiiminde elde edilecek 6dul veya kayiplari gosteneridomdadir.

Bir oyunun normal bir formda gosteriminde, her oywrsans olarak stratejilerini
secerler. Eer bir oyun ¢ zamanl oynaniyorsa bu durumda oyunun bigimi nbfioranda
olmalidir ve oyun bu nedenle matris gosterimi ifestgrilmelidir. Buna gore oyunculardan
birinin n tane, dierinin m tane stratejiye sahip oilusifir toplamli oyunun normal formda

gosterimigekildeki gibidir.

2. Oyuncu

Bl BZ 83 . . Bn

Aq an aip | . . An

_ A, ai azp | . Aon

Q Az s az | . . Aazn
>
S
@]
-

Am Ami Bm2 . . . @mn

Normal formda gosterilen bir oyunda her oyuncunwsezahng ve kayiplarinin

gosterildgi matrise 6demeler matrisi adi verilmektedir.
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3.6.2. Mahkdmlar ¢ikmazi

Normal formda oynanan oyunlari ve bu oyunlarda eddden dengeyi daha iyi
anlatabilmek icin mahkdmlar ¢ikmazi opnelizerinden aciklamaya cghsak (Oran,
2004);

Bir soygun sorgturmasi sonucu ikisipheli yakalanngi ve ayri odalarda ilk
sorgulamalarinin yapilmasini beklemektedirler. $ommayr yodneten savci, bu ki
tutukluya bir anlgma paketi 6nerir. Bu 6neriye gore ikisi de sugaitederse 6 yil, ikisi de
reddederse birer yil hapis cezasi yiyeceklerdierbbirisi itiraf, digeri reddederse itirafci
serbest kalacak ve arkgd@&n yil hapis cezasi yiyecektir. Oyunun tanimidigilere gore

yapilabilir.
Buna gore oyunu kurarsak;

1) Oyuncu sayilari ve oyuncular tanimlanir; | = {baigupheli, ikincistipheli}

2) Oyunun stratejileri tanimlanir; A {itiraf, Red}, i = birinci stpheli, ikinci
sUpheli
3) Bu oyunun her olasi sonucu icin getirileri bir kaga matrisi ile
gosterilebilir:
2. Oyuncu
Itiraf Ref

1. Oyuncu | _Itiraf |-6;-6  [0;-10
Rel |-1G0 -1-1

Dikkat edilecek nokta, yukaridaki getiri matrisikdé&azanclarin negatif olmasidir.
Cunkl bu oyunda getiriler hapiste gecirilecek ojatardir. Taraflar en az hapiste kalma
stratejileri optimal strateji olarak giindlebilir. Her hiicredeki ilk rakam satir oyuncuson
ikincisi ise kolon oyuncusunun getirileridir. Bursaun ¢6ziminde Nash dengesinden

faydalanabiliriz.

MahkOmlar ¢ikmazi gib2x2 kazang¢ matrisi olan oyunlarda Nash dengesini Bllm

cok kolaydir. Bunun i¢in matrisin batin hicrelerie& tek bakmak yeterli olacaktir:
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1. Oyuncu itiraf eylemi sabit tutulursa, 2. Oyungonyapabilecg en iyi se¢im
itiraf etmektir. Cunka itiraf ederse 6, etmezseyilOyatacaktir. 2. oyuncu Ret eylemi sabit
tutuldusunda, 1. oyuncunun en iyi sec¢imi yine itiraf olacakCinki birinci oyuncu serbest
kalmayi, 1 yiIl hapse weyecektir. Yani, 2. oyuncu ne yaparsa yapsinfigtanek birinci
oyuncu i¢in dominant stratejidir. 2. oyuncu igin dgni durum sdz konusudur. Akilci
oyuncular ayni odalarda, birbirlerinin nasil daxaeaklarini dgiinirken ulatiklari sonug
olan (itiraf, itiraf) gercekten oyunun Nash dengesierir, ¢ctiinkii ne birinci ne de ikinci
oyuncu rakibin itiraf stratejisi keusinda kendi itiraf stratejilerini gestirmek istemezler.
Oysa her ikisi de, er yil yerine ikger yil hapis yatmay tercih ederler. Bu tercihlerin
ragmen, akilci olduklari ve akilcgin genel bilgi oldgu icin isbirlikci sonucu (Ret, Ret)

elde edemezler. Oyunun ismindeki ¢cikmaz s@iadiuradan kaynaklanmaktadir.

Eger, oyuncular arasindsbirligi s6z konusu olsaydi iki oyuncuda ret etme
secengini secerek optimum faydalanma maksimum yapma yolgideceklerdi. Fakat bir
kez oynanan oyunlardahirligine girilmesi mumkin dgldir. Cunki kasgilikli olarak
oyuncularin birbirine guvenleri tam olarakgkmamaz ve bir oyuncunun yukumlgtii
yerine getirmemesi durumundgdr oyuncunun yaptirimi s6z konusu olmayacaktir.

3.6.3. Oyun gaci formu

Oyun a&aci formunda bir oyunun ajturulmasi, sbirliksiz oyunlarin gésteriminde
kullaniimaktadir. Bu turli oyunlar ayrica siralladdk oynanan oyunlar olarak da

adlandiriimaktadir.

Oyun &ac! biciminde gosterilen oyunlarda, oyuncularinebdecekleri hareketlerin
zamanlanmasli ve onlarin bu secimi yaparken, saldipkiari bilgileri 6n plana cikarir
(Kreps, 1991).

Bu ggac formunu detayli olarak tanimlarsak, herhangstire zarfinda oyuncularin
oyunu oynamasisamasinda, stratejilerinin ne olg@oar gosteren bicimli oyunlardir. Bu tir
oyunlarin normal formdan en buylk farki, kurulan delbere zaman bikeninin
eklenmesidir. Bir oyun gacinda bu nedenle dallar vegdiinler yer almaktadir. Bunlarin

yaninda oyunun oynanmasi icin bir ilk hareketeydugivardir. Bu hareketlerin bulunglu
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digime balangi¢ diguimi adi verilir. Her dal bir diiime bir karara sahiptir. Bu nedenle
her digim birden fazla stratejiye sahip olabilir. Bir glim dallara ayrilmiyorsa bu
durumdaki dgiime son dgim adi verilir (Naeve, 2004).

Oyun g@aci formundaki bir oyunun ¢6zimi bilinen ¢ozim winkerinden farkl
olup, sondan bBa dgru ¢o6zim olarak adlandirilan (Geriye g0 Cikarim Y&éntemi)
yontem kullaniimaktadir. Bu yontemde sorgdinde yer alan kayip ya da kazangeheri
Uzerinden bgangi¢c digimine ulailmak hedeflenmektedir. Bir 6rnek ile Oyurgeaa!

yontemini incelersek;

Dal Dal

Dal

Son Diigim Son Diigiim Son DiiFim Son Diigiim Son Diigim

Sekil 3.2. Oyun &acinin gosterilmesi.

Piyasada A ve B adi altinda iki firma bulunmaktaéfirma A, x Grinunt piyasada
bulundurmaktadir. B firmasi benzer bir Grinini paym sokarak A firmasi ile rekabete
girmeyi planlamaktadir. A firmasinin reklam vermek reklam vermemek gibi iki
hareketine kaihk, B firmasinin piyasaya Uranund ile girip girme hareketi
bulunmaktadir. Her iki firmanin son gim noktasi kazang ya da kayip getirileggg@adaki
oyun &acinda verilmgtir. Asagidaki sekilde her iki firmanin son diiimde elde ettikleri
kazan¢ matrisleri yer almaktadir. Bu kazan¢ maristle yer alan sayilarin Ustte yer alan

say! A firmasina ait olup, alttaki sayi B firmasea#ir.
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A.Pjr‘nam
/ \
Reklam Ver ‘ B Firmast Beklam Verme
¢ ¢
Pigsaya Gir Piyasaya Girme Pi}r:a].ra Gir Piyasaya Girme

H H H H

Sekil 3.3.Oyun &aci orngi.

Her iki sirkete ait stratejilerin ortaya konulmasi gereluna gére A firmasinin
stratejileri;

l) Reklam vermek ve
2) Reklam vermemegeklinde olacaktir.
B firmasinin stratejileri;

1) A firmasi reklam verirse, B firmasi piyasaya giverA firmasi Reklam vermezse
B firmasi Piyasaya girer.

2) A firmasi reklam verirse, B firmasi piyasaya girmee A firmasi Reklam

vermezse B firmasi Piyasaya girmez.

3) A firmasi reklam verirse, B firmasi piyasaya girmee A firmasi Reklam
vermezse B firmasi Piyasaya girer.

4) A firmasi reklam verirse, B firmasi piyasaya giverA firmasi Reklam vermezse
B firmasi Piyasaya girmegklinde siralayabiliriz.
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Bu sgamadan sonra oyurgacinin ¢6zim samalarindan olan geriye g ¢6zim

yontemi ile oyunun denge noktasi bulunur. Oyung@iim gagida verilmitir.

A Firmasi

Dal - Dal

o / B
g
3 Dal »
’ .
/ Dal
Dal - Dal 5 ~
£ b
~ ~
’ ¢ . K
Piyasaya Gir Piyasaya Girme Piyasaya Gir Piyasaya Girme

H H H H

Sekil 3.4.0yun &aci problemi.

Geriye d@ru ¢ozum yolu incelendinde A firmasi ger reklam verirse bu durumda
B firmasinin iki secen® olacaktir. Ya piyasa ya girerek 2 birimlik getkdzanacak yada
piyasaya girmeyerek 3 birimlik getiri kazanacak.r bguncunun rasyonel hareket giti
varsayimi altinda B firmasi, A firmasi reklam vesndurumunda piyasaya girmeyecektir
(2<3).A firmasi reklam vermemesi yolunu secersedbrumda B firmasi rasyonel hareket
ederek piyasaya girecektir. Cunkl piyasaya girmemesilik kazanacg getiri piyasaya
girme yolunda kazanagagetiriden kucuktir (4>2).

Sekilde buyuk kesikli ¢izgi ile go6sterilen dalla Byuncusu oynamayacaktir. A
oyuncusunun B oyuncusuna aiki stratejisi bulunmaktadir. Bunlardan biringiseklam
vermemek ve reklam vermek. B oyuncusunun her ikucha kasilik belli olan stratejilere
karsilik A firmasi; ya reklam vererek 3 birimlik getri kabul edecek ya da reklam
vermemekle 2 birimlik getiriyi kabul edecektir. Arrhasinin da rasyonel bir oyuncu
oldugunu kabul etgiimize goére, A firmasi reklam verme stratejisini eseektir. Sekilde
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kicuk kesikli cizgi ile gosterilen stratejiyi A firasi asla se¢cmeyecektir. Buna gore elde
edilen Nash dengesi “A firmasi 1 stratejisineskdg B firmasi 3. stratejiyi secegeklinde

olusur. Buna gore A ve B firmalarinin oyun sonucu dgetir3'e 3 dur.

Oyun &aci ile normal formda oynanan oyunlar arasindakb@yiik fark; normal
formda oynanan oyunlarda birden fazla Nash dergdsnabilirken, oyun gaci formunda

oynanan oyunlarda her zaman bir tek Nash dengetagie.

Oyun &acl formunda yer alan bir oyun normal forma déiitiilebilmesine karlik,
normal formda yazilan bir oyungaci, formunda yazilmasi ve bu formda oynanmasi
mamkin dgildir. Oyun gacinda oyuna kimin BEdigina goére oyunun sonunda elde
edilen Nash dengesi farlgekillerde olgabilir. Oyun gacinda sira ¢cok dnemli bir husustur
(Ozer, 2004).



4.2x2 SIFIR TOPLAMLI OYUNLAR

4.1. Optimal Strateji

Oyun teorisinin amaci bir ¢amma durumunda oyuncular igin rasyonel hareket
yollarini incelemektir. Eer bir oyun bir ¢cok defalar tekrar edilirse, birumgu icin bir
optimal stratejimumkin olan en buylk ortalama kazanci (veya agyl demek olan
mumkin en kiguk ortalama kaylgaranti edecek strateji haline gelir. Buraga dnemli
temel ilke kabul edilmektedir:

Her oyuncu, dier oyuncu kadar akilidir. Bu ylzden bir stratejidevcut tehlike
unsurlari hesaba katilma&adigibi, oyunculardan herhangi birinin yapmasi mumkiatalar
veya yanly hesaplar da dikkate alinmaz.

Karisik bir olayin herhangi bir matematiksel modelindgugu gibi, oyun teorisinde
de 6nemli sinirlamalar vardir. En 6nemli kisit, &agari gosteren sayilarin tek bekilde
belli olmasidir. Bir ¢cok pratik ¢catma durumlarinda, sonucunginin tayini igin tek bir
kriter dezil, birden fazla kriter mevcuttur ve bir kritere rgboptimal olan bir strateji bir
digerine gore optimal olmayabilir. Gercek gata durumlarinda, ger optimal dgilse,
kabul edilebilir stratejileri bulmak icin, bdyleratejilerin gozu kapali olarak izlenmemesi

gerektgini hatirlayalim.
4.2. Stratejilerin Secilsi

4.2.1. Minimaks prensibi matrisi

A\B B1 B, Ce B
A1 a1 a12 Ca din
Az a1 a2 Ce an

Am Am1 A Amnn
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Matrisi, yukaridaki gibi olan iki oyunculu bimxn oyununu ele alip optimal

stratejimizi tayin ederek probleminin tetkikineskayalim.
A;'den balayarak acik olan stratejilerden her birini ardaatahlil edelim.

A, A stratejisini secerseB bunaaij kazancimizin mumkin ol@gu kadar kigik
oldugu B; stratejisi ile cevap verecektir. Bu ylizden, tespitince,a; sayilarinin en kgt

Uzerinde y@unlasilmali Yanii-yinci satirdaki
i132 &3.... . . .Gh
Sayilarinin en kiigtu bulunmali. Bu sayiiale gosterilirse
i=anin; &
yazilabilir. Yukaridaki “mir’ ifadesiyle, i tesbit edildgine gore,j’nin mimkin batin
degerleri icin g’lerin en kicuk dgeridir.
Kazang¢ matrisinin gana ilave edilen bir stuture sayilari yazilsin.

Ai stratejisi secildiinde a den daha fazla kazanma beklenmez. MUmkun goidu
kadar ihtiyath davraniimali. Bir riske girmek istaiyorsa dlerin maksimum oldgu Ai
stratejisi secilmelidir.i* nin bu maksimum dgerini kisaca

a=max ai
veya
a = max; min; a
ile gosterelim.a degeri garanti edilebilecek en buyuk kazanctir.

a sayisi matrisin belli bir sirasinda bulunur. Buregsk gelen stratejiyeA icin
Maksimin Strateji denir. BuA'nin en ihtiyatli stratejisidirB ne yaparsa yapsiA, a
kazancindan emin olabilir ve bunun dgru oldusu en blyuk kazangti ya oyunun alt

degseri denmesinin sebebudur: A, son derece ihtiyath en garantili stratejisinglbkaldig

surece bu daima emin olabilggegaranti edilmg bir minimumdur.



20

B icin benzer durumu g6z 6nune alaliBy. Anin kazanclarini minimum yapmak
istediginden Once stratejilerinden her biri igcin maksimkazanci bulmasi gerekir. Halbuki,
B; stratejisi icin maksimum kazang

Bj= max a;
ve B lerin en kiglk dgeri
B=min; Bj=min; max a;
dir. [B’ya oyununust dgeri veya minimaksidenir; B icin buna kagi gelen stratejiye

minimaks stratejdenir. Minimaks strateB’nin en garantili stratejisidiB her zaman bunu

kullanirsa,A ne yaparsa yapsin, kazanBrdan daha fazla olamayagal garanti etny

olur.

En garantili stratejileri A icin maksimin stratejiB icin minimaks strateji) kabul
etmek ilkesinéminimaks ilkesi” denir ve her iki stratejiye de bazemnimaks stratejiler

denir.

Ornek 4.1. Kazang¢ matrisi gagidaki gibi olan bir para oyunun kazang matrisimg

ve S; slitununu ve satirini ekleyelim.

A\B B, B> a
Ay 1 -1 -1
A -1 1 -1
14 By P

CozUima,, a,’nin her ikisi de -1'dir ve oyunun alt deri -1'dir; S, vef, nin her
ikisi de +1'dir ve oyunun Ust geri +1’dir. O halde
a =-1ve = +1dir.
A oyuncusu i¢in her bir strateji igcin bir maksimitrageji, B oyuncusu i¢in her bir

strateji bir minimaks stratejidir. Sonuc basittiliimkin iki stratejiden birine Eandg

takdirde, her oyuncu 1'den fazla kaybedemegswken emindir.
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Ornek 4.2. Kazang matrisi farkli olan bir oyunun matrisime ve B, stutununu ve

satirini ekleyelim;

A/B B. B, Bs a
A, 2 -3 4 -3
A, -3 4 -5 -5
As 4 -5 6 -5
B 4 4 6

COzim: Oyunun alt deeri -3'tUr; Ust dgeri ise 4'tlr. A icin Maksimin strateji
A;'dir; devamli olarak bunu kullanirsa kazanci -3'd#atha kicguk olmayagendan, bgka

bir deykgle kaybi 3'den biuyuk olmayagedan emin olabilir.

B’nin minimaks stratejilerB; ve B,'dir. Bunlardan birini devamli olarak kullanarak
her defasinda 4'den daha fazla kaybetmegieden emin olabilir. A maksimin strateji
yerine, drngin A, stratejisini kullanirsa, bu takdird®;, B, stratejisini kullanarakA’nin
kazancini -5’e indirebilir. Benzegekilde, B minimaks stratejilerinden biri olmayas

stratejisini secerse, kaybi 6’ya yukselebilir.

Ornek 4.3. Farkli bir oyunun daha matrisine;, ve B; sutununu ve satirini

ekleyelim;
A/B B, B> Bs a,
Al 0,9 0,4 0,2 0,2
A 0,3 0,6 0,8 0,3
As 0,5 0,7 0,1 0,1
B, 0,9 0,7 0,8

C6zim: Oyunun alt deeri 0.3'tlr, Ust dgeri ise 0.7°dir. Ay, Anin en garantili

(maksimin) stratejisidir. Bunu kullanarak @tatahrip etme umudunun en az 0,3
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oldugundan emin olabilirB,, B'nin en garantili (minimaks) stratejisidir; bunu llanarak,

ucazinin digurulme olasilginin 0.7°den daha fazla olamaygaadan emin olabilir.

Minimaks stratejilerinin dnemli bir 6zeflini aciklamak Uzere bu Orgenizi
kullanabiliriz. Bu 0zellik bunlarin kararsigidir. Anin A, maksimin stratejisini
kullandgini ve B'nin B, minimaks stratejisini kullangini varsayalim. Her iki taraf bu
stratejilere bgli kaldig strece ortalama kazang 0.6 olacaktir. Bu ise oywit dgerinden
blyuk ve Ust dgerinden kucuktirSimdi B'nin A'nin Ay'yi sectigini bir sekilde @&rendigini
varsayalim. Bu takdirde derhal Btratejisi sececek ve kazanci 0.3 sayisina inektec
FakatA, B'nin By'i sectigini bilirse A;'i kullanabilir ve kazanci 0.9'a cikartabiliSu halde
her iki taraf da minimaks stratejilerini kullanirshurum kararsizdir ve taraflardan birgelr

tarafin sectii strateji hakkinda bilgi edinirse durumgisebilir.
4.3. Eyer Noktasi ve Cozumler

Minimaks stratejilerirkararli oldugu bazi oyunlar vardir. Bunlar alt ve Usgdderi

birbirine sit olan oyunlardir.
Eger a =3

ise bu takdirde bunlarin ortak gexineoyunun degeri denir. Bu dgeri v harfi ile g6sterilir.

Matrisi ssagida gosterilen bidx4 oyununu g6z dnuine alalim.

A/B B1 B> Bs B a,
A 0,4 0,5 0,9 0,3 0,3
Az 0,8 0,4 0,3 0,7 0,3
Az 0,7 0,6 0,8 0,9 0,6
Ay 0,7 0,2 0,7 06 0,2
B, 0,8 0,6 0,9 0,9

Oyunun alt dgeri a = 0.6’dir; ust dgeri ise = 0.6’dir. Bunlar birbirine gt

olduklarindan oyun i¢in bir der vardir. bu da;

a=£6=06
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'dir . As ve B; stratejilerine karsi gelen 0.6 elem&endi satirindaen kiigiik sayve kendi
sutunundaen biyuk sayidir. Geometride bir yuzey uzerinde bdyle 6zelliklerer (bi
dogrultuda minimum ve dier dgrultuda maksimum olan) olan bir noktagger noktasi
denir. Benzetme yolu ile ayni terim oyunlar teord®@ de kullanilir. Eer bir oyun matrisin

bir elemani boyle bir 6zefle sahip ise bunayunun bir eyer noktasdenir.

Oyunun bir eyer noktasi varsa bunu veren minimatagesi ciftine (bu oyundas
ve By) optimal stratejidenir. Her ikisi birlikteoyunun ¢dzimuniteskil ederler. Bu ¢6ziim
asagidaki dikkate dger 6zellgi haizdir. Oyunculardan biri optimal stratejisinash kaldig
halde oteki bdyle yapmazsa, bu takdirde optimahtsfisinden ayrilan oyuncu boyle
yapmaklaasla kazanamazZn iyi halde kazanci ayni kalir, en kotl halde kaddha buytk
olur. Su halde,A optimal stratejisine kg kalirsa, B Kendi stratejisini dgstirerek A'nin
kazancini asla azaltamaz. Kazang ya ayni kalir eetga. Benzesgekilde, B kendi optimal
stratejisini kullanir véA kendisininkini kullanmazsa, kazang asla artamaziroy bu oyun

icin bu ifadelerin dgrulugunu gostermelidir.

Su halde goruyoruz ki, eyer noktasi olan bir oyuim igiinimaks stratejilerin bir
kararlihg vardir. Optimal stratejiler ¢ifti bu anlamda bitenge konumu” dur. Bu halde 6n
bilginin bir oyuncuya hi¢ bir fayda gmmadgini kaydedelim. Hasminin bir optimal
stratejiyi kabul etgiini bilse bile, onun yine de kendi optimal stradeji kullanmasi gerekir.
Bir eyer noktasi olan oyunda her iki taraf da keogtimal stratejilerine kganirsa,

ortalama kazan¢ oyunun gkxi olan ve hem alt, hem de Usgdee git olanv olacaktir.

Bu demektir ki, her iki taraf icin bir optimal stegiler cifti vardir ve bunlar icin
ortalama kazan¢ oyunun gexine gittir. Eger mikemmel bilgili bir oyun sadece sisel
hareketleri iceriyorsa, optimal stratejilerin kullamasi kazanci tek bgekilde belirler ve bu
kazan¢ oyunun gerine gittir. Mukemmel bilgili bir oyun 6rngi olarak gagidaki oyunu

g0z 6nlne alalim.

Ornek 4.4. Genk bir daire ciziliyor ve iki oyuncu birbirinin stién gelmemek
sartiyla dairenin icinde herhangi bir yere sira d&birinin ayni olan madeni paralar
koyuyorlar. En sonunda daire iginde artik para kayayer kalmayacak ve son parayi

koyan oyuncu butin paralari kazanacaktir. Bu ogumilk parayi koyan oyuncunun daima
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kazanmasini garanti eden bir optimal strateji vamlunu yapmak icin ilk parayi dairenin
tam merkezine koyar; sonra, hasminin her oyuny @maun son koydgu paranin merkeze
gore simetii olan konumu seceikinci oyuncu hangi konumlari secerse segsin, kirinc
oyuncu daima oyunu kazanirsikar olarak, bu oyun sadece optimal stratejiyi lgimn

oyuncular igin oynannis deser.

Satrang gibi dier mikemmel bilgili oyunlar icin benzer bir dururardir. Genel
teoreme gore, satrancin bir eyer noktasi vardirbueylzden her iki tarafin optimal
stratejilerini tamamiyla belirleyen bir ¢6zimi okna@erekir. Bununla beraber, pratik bir
mesele olarak bir satran¢ oyununda hareketlerin kitinkombinezonlarinin sayisi o kadar

bayuktar ki,simdilik kazang¢ matrisini kurmak ve eyer noktasialrbak imkansizdir.
4.4. Eyer Noktasi Olmayan Oyunlar

Karma Stratejiler, belirli bir oranda kullanilmy ardsik sade stratejilerin rasgele

bir siralangindan ibaret bilgk stratejilerekarma stratejiler denir.

Bir sade strateji, stratejilerinden birinin kullama orani 1 ve 6tekilerden her birinin

kullaniima orani sifir olan bir karma stratejinined bir hali olarak da diiintlebilir.

Sade stratejilerle birlikte karma stratejiler dell&mlirsa, her sonlu oyunun bir
¢6zumdi oldgu gorultc Bu demektir ki her sonlu oyun icin bir optimal sé&jaer (cok defa
karma stratejiler) cifti gekilde vardir ki, ortalama kazang¢ oyunurgeliene gittir ve oteki
kendi optimal stratejisine Bh kaldigi halde oyunculardan biri kendi optimal stratejign

ayrilirsa, béyle yapmakla sadece kaybedebilir.

Bu iddia, ilk defa 1928 yilinddohn Von Neumanntarafindan ispat edilen ve

oyunlar teorisinin esas teorendenilen teoremin ifadesidir.

Asagidaki ¢ozUm strateji ile elde edilen ortalama k&zasyunun dgeri adini alir.
Esas teoremden her sonlu oyunun bigede oldusu goéralar. “Bir oyununa degeri”

oyunun alt ve Ust derleri arasinda bulunmalidir, yani

asvsp
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olmalidir. Bu hususu sekilde goérilira yalniz sade stratejileri kullanarak garanti edilen
maksimum kazangtir. Sade stratejiler karma sttetiji 6zel halleri olduklarindan, karma

stratejileri de kullansak kazancimizi azaltamaBiz sebepten;
as<v
olmalidir. Benzer dfiince ile hasmimizin durumunu g6z 6nune alirsak;
v B
oldugu gorulur; bu isex <v< B olmasi demektir. Bu sonug, daha édnceemboliini ve
a=pg=()
Ozel halinde “oyunun deri” deyimini kullansimizi dgrulamaktadir.
4.5. Karma Stratejilerin Kullaniimasi
P’ler p1tp2tps=1

olacak sekilde normalize edilmeksartiyla, A'nin karma stratejisiA;, Ay, As sade
stratejilerinin p1: p2: ps oranlarinda kullanilmasindan ibaret gidau varsayalim. Bu

takdirde stratejiyi;
< _(Al A, A3J
=
P P> Ps
ile gosterec@z. Benzersekilde;
S _(Bl Bz Bs B4j
. =
G q, 4s a,

B'nin bir karma stratejisini gostersin; bura®aB, Bs; B, sade stratejilerg:: q2: 0s: Qs

oranlarinda kullanilmglardir ve
Out Gpt0Qs + Qa=1
dir.
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Bir oyunun S,ve S, gibi iki optimal karma stratejiden ibaret bir ¢daiinin
oldugunu varsayalim. Genel olarak, bir oyuncunun kultdleaesi sade stratejilerden hepsi
onun optimal karma stratejisinde kullanilmaz. Kallan stratejilere faydal” stratejiler
diyecesiz. Bir oyunun ¢Ozumu sagida ispat ede@miz dikkate dger bgka bir 6zellgi
haizdir.

Teorem 4.1.Eger oyunculardan biri kendi optimal karma strategsba&lanirsa, bu

takdirde, dger oyuncu yalniz “faydal” stratejileri kullanmagartiyla ne yaparsa yapsin,

kazan¢ oyunurv degerine git kalir.

Ispat: Su halde, ikinci oyuncu “faydall” stratejilerinderethangi birini bir sade
strateji olarak kullanabilir veya bunlardan keyfanlarda karma yapabilitspatta §lemleri
basitletirmek icin, S, optimal stratejisinim;, A, As gibi Ui faydali stratejinin bir karmasi

ve S;'nin By, By, B; gibi Ug¢ faydali stratejinin bir karmasi olglinu varsayalim ve

pi+ptps=1ve i+ Q03 =1 olmak lzere
S - (A‘l A, A3j
=
Py P, Ps
ve

S; =(Bl BZ B3j
0 q, O
karma stratejileri kullandiklarini kabul edelimdat icerinde de goriilecek ki bu kabuller

ispatin genelfiine zarar vermez ancak ileriyi kolaytair).

Aslinda sunu ispat ede@iz. A, S, stratejisine bganirsa, B'de, B;B;B;
stratejilerinden istedi oranda karmalar yapabilir ve bu takdirde kazamgisinez ve
oyunun dgeri olanv ye ssit kalir.

Ispata gecelimA S, stratejisine kanlik B, B; B, Bs stratejileri oynady zaman

kazanclar sirasiylas,, v, ve v, olsun. Optimal stratejinin tanimi ggiece, B'nin S,
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optimal stratejisinden herhangi bir ayrilmasinin uon kazanclarini  arttirmagli

bilinmektedir.Su halde;
V, 2V,V,2V,V, 2V (1)

'dar. Simdi (1)'deki aitsizlik isaretlerinin olmayagani gosterelim. v'nin g, g, g,

oranlarinda kanlmgiv,,v, ve v,;'U gosterdgi hatirlanirsa;

V=V g +V,q, +V;0Q,
g, +0,+0g; =1

(2)
yazilabilir.
(1)’ den goralur ki,v,,v,,v,'den herhangi biriv’den buyuk olsaydi,
(2) 1n sg tarafi dav’'den buyuk olurdu, bu ise olamaz. O halde
V, =V, =V, =V

olur vev,,v, vev, nasil karilirsa karilsin, bunlarin ortalamaeie v'ye esit olur.

Sonlu oyunlarin ¢ézimlerini bulmada optimal stigggn bu 6nemli 6zellgini

devamli olarak kullanagsz.
4.6.2x2 ve 2xn Oyunlarin C6zimu

Eger birm x noyununun eyer noktasi yoksa, 6zellikileve n’nin biyuk deerleri
icin bir ¢c6zim bulmak genellikle guctir. Fakat bazezan¢ matrisindeki stratejilerin

sayisinl dnceden azaltarak Rubasitlatirilebilir. Bir matristen atilabilecek iki Gt strateji

vardir.
A/B B B, Bs B4
A1 1 2 4 3
Az 0 2 3 2
As 1 2 4 3
Ay 4 3 1 0
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Once @ stratejileri bulalimA; ve A stratejileri icin kazangclarin terim terime ayni
olduklarini gérmek kolaydir; bunlardan biri otekinercih edilemez; bu ylzden birini,

ornesin Ag'U atmak mimkundur.

Simdi hakim stratejileri argiralim. A, satirinin her elemamy; satirinin kagyn gelen
elemanindan ya kucuktlr veya ongtte. Asikar olarak A, stratejisini asla kullanmayiz.
Cunki bu daima&\;'den daha az karlidir. Bu yuzde®'yi de atabiliriz. A; stratejisiA;

stratejisine hakimdir veyA, stratejisiA; stratejisine mahkamdur, denir.

A; ve A; stratejilerini attiktan sonragasidaki daha basit matris kalir:

A/B B1 B> Bs Ba
A1 2 4 3
Ay 4 3 0

sonuncunun elemanlari

daha kucuktdr,

Ayrica kaydedelim ki, hasmimiziB; stratejisiB, stratejisine mahkimdur, zira bu
0 halBle stratejisini

baslangictaki4x4 matrisini gagidaki 2x3 matrisine indirgensi oluyoruz:

A/B B1 B2 Ba
Aq 2 3
A4 4 3 0

Genel olarak, bir ¢o6ziime gamadan o©Once buitinseve mahkim stratejiler

atiimahdir.
4.6.1. Basit2x2 oyunlarin ¢6zimi

Elemanter metotlarla daima ¢o6ztlebilen en basitusogunlar 2x2 ve 2xn (mx2
oyunlaridir. Matrisi gagida gortlen2x2 oyununu goz oniine alalimgé& bu oyunun bir

eyer noktasi varsa, ¢6zim eyer noktasindgdesade stratejiler ciftinden ibarettir.

Kolayca gosterebilir ki bi2x2 oyunundaki eyer noktasi daima onceden atiimasi

gerekli hi¢ olmazsa bir mahkim stratejinin varia tekabul eder.
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A/B B1 B>
Al a1 a2
Az a1 a2

Oyunun eyer noktasinin olmga ve oyunun alt ve st derlerinin git olmadgini
kabul edelimSimdi A'nin

st 4]
Py P,

optimal karma stratejisini bulalim. Bu stratejinia 6zelligi oldugunu biliyoruz: B yalniz
“faydall” stratejilerini kullanmalgartiyla ne yaparsa yapsin, ortalama kazan¢ oyuagerid
olanv'ye esit olacaktir. Eyer noktasi olmayan [#@k2 oyunundaB’nin her iki stratejisi de
“faydalidir. Aksi takdirde ¢6zim sade stratejilendbaret olurdu. Bu ise oyunun bir eyer
noktasi oldgu anlamina gelirdi. Bu sebeptehpptimal stratejisine kiganirsa,B ortalama
kazancini dgstirmeksizin kendB,, B, sade stratejilerinden birini kullanabilir.

Bdylece aagidaki denklem yazilabilir.
a‘:I.lpl +a22 p2 =V

Oyunun v degeri p,vep, nindegerlerini denklemlerinden birinde yerine koyarak

bulunur. Oyunun deeri bilinince kasi tarafin
{2 %
S la 9
optimal stratejisini bulmak igin sadece bir denkégrdrngin
a,0, a0, =V
denklemine ihtiyag¢ vardimg, +q, =1 oldugsundan

V—a,

q, =1-q
&, ~ ’ '

q, =

elde edilir.
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Ornek 4.5. Matrisi

A/B B1 B>
Al 1 -1
A -1 1

olan 2x2 oyunu ele alalim. Bu oyununger noktasi yoktur.a =-1vef = +1dir.

Dolayisiyla;

) e
P, P, Q, q,
karma stratejileri secilebilir.ipgi’leri hesaplayalim.
Cozum:p; igin
1p, +(=)p, =(-1)p, +1p,

'den, vep, =1- p,'den

,v=0

NI~

:l =
P=5:P,

bulunur. Benzersiemlerle g, :%, d, :% elde edilir. Sonug olarak, her oyuncu igin

optimal strateji, sade stratejilerden her ikisiastr gele ama sonug itibariylgitesayida

secmektir.
a, P +ay,up, =V
A, Py + 8P, =V 3)
veP, + p, =1den

a,p,ta,[l-p)=a,p +a,0-p)
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3y —ay
a; ta,, —a;, —ay
p, =1-p,

P, =

elde edilir. p; ve p’nin bulunan degerleri, (3) aitliklerinden birinde yerine yazilarak

oyunun v dgeri bulunur. Oyunun dgri, kag! tarafin,

{2 2
G g,
optimal stratejisi icin,

a‘Zl.l(ql + a21q2 =V

veya
a‘Zlql + a‘ZZCIZ =V
"denve @, +q, =1'den
a0 ta,l-q)=v
anth —apt =V—a,
_V—a,
Ch = <
&1~
ve
q, =1-q,

'den q, veq, hesaplanabilir.

Ornek 4.6. Yazi-tura atma oyununu \2x2 matrisini hatirlayalim. Bu oyunun eyer

(denge) noktasi yoktur. Bu ylzden

¢ozum; s;:[pi AZ},S*B :{Bl BZ}
(S, @ &

gibi bir karma strateji cifti gerektirirp,, p,,q, ved,'yi hesaplayalim.
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1 P, — (l_ pl) =-1 P +1(1_ pl)
pptptptp =1+1

p =£
2
ve
p =1
22
ve
1p -1p,=Vv
'den v =0 elde edilir. v=0'dan,
1-q1 - (1_ ql) =0
1 1
2q,=1=q, == ve ¢,==
a, q, 5 g, 5

elde edilir. Oyunun strateji derleri sittir. Oyunun ortalama deri sifirdir ve boyle
oyunlara insafli oyun denir.

4.6.2. Bloflu2x2 oyunlarin ¢ozami

Simdi ¢6zimui o kadagikar olmayan daha karmk bir oyun g6z 6niine alalim. Bu
blof ihtiva eden basit fakatggetici bir oyun 6rngidir. Pratik ¢atgma durumlarinda karsi
tarafi yaniltmak icin bircok metot kullanilir (Yagl bilgi verme, amaclarin yagl

gosterilmesi vs).

Ornek 4.7. Biri as, oOteki ikili olmak uizere yiizleri masanineiine kapatilmy iki
kart vardir.A oyuncusuB oyuncusuna géstermeden bunlardan birini rasgaleEger kart
as iseA'nin “asi c¢ektim” diyerek B den 1 lira istemesi gkir. Cekilen kart ikili iseA
oyuncusu ya “ikiliyi cektim” diyerekB'ye 1 lira dder veya “asi ¢ektim” diyerdkden 1
lira ister.

Eger Bye 1 lira verilirse onu almaya mecburdurgdf B'den 1 lira istenirse, ya
A'nin as tuttguna inanir ve ona 1 lira dder veya o da inanmakave gormek ister. ger

A'nin elini gbstermesini ister ve onun da gercekdsenvarsaA'ya 2 lira 6demesi gerekir.
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Eger B, A'nin elini gostermesini ister v&'nin da ikilisi varsa,A'nin B'ye 2 lira 6demesi

gerekir. Bu oyunu inceleyip taraflardan her bimigptimal stratejiyi bulalim.

C6zim:Oyunun yapisi nispeten kaktir ve bir mecburi kiisel hareket - Anin bir
kart secisi - ile hi¢ biri mecburi olmayan ikislsel hareketten ibarettir.ger A asi cekerse,
secme hakki yoktur, sadeB&len 1 lira isteyebilir. Bu takdird®nin bir kisisel hareketi
vardir: A'ya inanmak veya ona inanmamak (yani ona 1 liran@eleveya elini gbstermesini
istemek). EBer A yerden ikiliyi cekerse, bu takdirde bir secim yagsn gerekir: BIof
yapmak veya yapmamak. BIof yaparsa, B icin yinel @agim vardirA'ya inanmak veya
inanmamak (yanA'ya 1 lira 6demek veya elini gostermesini istemekblof yapmazsa,
B'nin 1 lirayl kabul etmekten lgka yapacg bir sey yoktur.iki oyuncunun stratejileri
kisisel hareketlerini tayin etmek icin kabul edeceklenrallar olacaktir. Aikar olarak

A'nin sadece iki stratejisi vardir:
A;: blof yapmak Ag: blof yapmamak.
B’nin de iki stratejisi vardir:
B; A'ya inanmakB; elini géstermesini istemek.

Oyunun matrisini tgkil etmek amaciyla her strateji kombinezonu igirzdacin

ortalama dgerini hesap etmemiz gerekmektedir.
A1B; (A blof yapiyor,B ona inaniyor).

a11 ortalama kazancini hesaplayalim.

Eger A asi cekerse (bunun ihtima% 'dir), yapacak bir Kisel hareketi yoktur.

B'den 1 lira isterB bunu 6der. A'nin kazanci lira cinsinden 1 liradir.

Eger A ikiliyi cekerse (bunun ihtimali de% 'dir), blof yapar veB'den 1 lira ister,

B'de bunu 6der. Kazang yine 1'dir. Ortalama kazang;

= () (1) + €) (V= L.
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(A blof yapiyor,B elini géstermesini ister).
a2'yi hesaplayalim.

Eger A asi ¢cekerse, yapacak bigikel hareketi yoktur, sade@&den 1 lira istemesi
gerekir. B elini gdstermesini ister ve sonunéda ya 2 lira 6demeye mecbur kal&nin

kazanci 2'dir.

A ikiliyi cekerse, blof yapar vé8'den 1 lira ister.B elini gostermesini ister ve

sonunda&’ dan 2 lira alirA’nin kazanci — 2'dir.

Ortalama kazang;
1 1 ,
a1= (5) (+2)+ (E) (- 2)= O'dr.

A.B;1 (A blof yapar,B meydan okur).

a1 ortalama kazancini hesap edelim.

Eger A asi ¢cekerse,1 lira istéB.bunu 6der,A'nin kazanci 1'dir.

Eger A ikiliyi cekerse,B'ye 1 lira 6der veB'de bunu kabul ederA'nin kazanci
-1'dir.

4. A blof yapar,B meydan okur). &'yi hesap edelim.

Eger A asI cekerse, 1 lira isteB. elini gostermesini ister ve sonunda 2 lira 6demeye

mecbur kalirA’ nin kazanci + 2'dir.
Eger A ikiliyi cekerse,B'ye 1 lira 6derB’de bunu kabule mecburdur. Kazang -1'dir.

Ortalama kazang;
1 1 1,. L e
ap= (E) (+2)+ (E) (- 1= 2 dir. Oyunun matrisi gagida gosterilmitir. Oyunun

alt degeri a =0 ve Ust dgeriﬁ:%’dir ve oyunun eyer noktasi yoktur. Oyunun matrisi

sOyledir.
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A/B Bi(inaniyor) | B (Inanmiyor)
A,(Blof yapiyor) 1 0
A, (BIlof yapmiyor) 0 1/2

Bu yluzden ¢6zimin karma stratejilerdegekdiil etmesi gerekir.

p, = (8, —ay,)
1
(a; ta,, —a, —ay)
'den ve ptp,=1'den
1
2 _1
Pp=—77=3
1+1 3
2
Y X
3
A A
Si=l1 2
3 3

elde edilir. Bu demektir kiA oyuncusu%oranlnda blof yapmall,g oraninda blof
yapmamalidir. Ortalama kazang veya oyunugedenesaplanirsa

v =anp tayp;
=11
3

1
3
oldugu goralir. v:%'Un sifirdan biyik olmasi oyunuB icin insafsiz oldgu anlamina

gelir. Optimal stratejisini kullanarak daima%ortalama kazancini elde edgrelen emin

olabilir. Kaydedelim kiA en ihtiyath (maksimin) stratejisini (bu oyunda ve Ay’nin her
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ikisi de maksimindir) kullanarak sade@ekazancini garanti edebilir. Halbuki karma bir

strateji kullanarak oyunun kurallari altinBaizerinde bir avantaj gkar.

B’nin optimal stratejisini bulalim.

1
a0, 3,0, = 5

1
1g,+00g, ==
O, d. 3
'den
q :E
'3
veq, +0, =1'den
2
ad, = g
elde edilir.

Bl BZ
S =1 2
3 3

bulunur. Bu demektir kiB oyuncusuA’nin sbzlerine% oraninda inanmall veg oraninda

elini gostermesini istemelidir. Bu takdirde ortam%lqkaybeder.

Eger B oyuncusB, sade minimaks stratejisini kullansaydi, yani hefladindad’nin

elini gostermesini isteseydi, ortalar%akaybederdi.

Tim bu glemleri, tekrardan ama bir arada gorinmesinglasaak amaciyla

tablolastiralim.
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Bi(inanir) Bi(inanmaz)
Ag A as ceker. Ihtimal . Kkisel | A as ceker. ihtimal Y. Kiisel
hareketi yok.B'den 1 lira ister.B | hareketi yok.B'den 1 lira ister.B
dder.A 1 lira kazanir. inanmaz.A'nin kazanci 2 lira. 2’li
(blof yapar) 2’li geker.ihtimal Y. Blof yaparB | geker. ihtimal %. Blof yapar.B
inanir. 1 lira 6der. Kazang 1 lira. | inanmaz. Anin kazanci -2 lira
Ortak Kazan. Ortak kazang.
a,=1/2.1+1/2.1=1 a,=1/2.2+1/2.(-2)=0
A, A as ceker. Ihtimal . BIlof| A as ceker. Ihtimal . BIof
yapmaz.Bye 1 lira 6der. A’'nin | yapmaz.B inanmaz.A'nin kazanci
(blof yapmaz) | kazanci 1 lira. 2 lira.

A 2'li ceker. Ihtimal Y. A blof
yapmaz.B'ye 1 lira dder. Ortak
kazang

a, =1/21+1/2.(-) =0

A 2'li ceker.l ihtimal Y. A blof
yapmaz B ye 1 lira dder.Anin
kazanci -1 lira. Ortak kazang
a,,=1/2.2+1/2.(-1)=1/2




5.2x2 OYUNLAR iCIN GEOMETRIK METOD

Bir 2x2 oyunun ¢6zimi icin basit geometrik bir yorum \ailir. Matrisi yanda
gorulen bir2x2 oyunu goz oniune alalim wey dizleminde gagidaki diyagrami cizelim
Bizim stratejilerimizi x ekseni lzeride gostergiee A; stratejimizi x=0 ile veAy'yi x=1 ile
gosterelim.A; ve A, noktalarindan sirasiyla | ve Il dikmelerini gizeliA; stratejisi icin

kazanclari | ekseni Uzerinde ®eicin kazanclari 1l ekseni Uzerindgretleyecgiz.

A/B B]_ BZ
& a1 a2
te2) a1 a2

ilk olarak hasmimizirB; stratejisini kullandiini kabul edelim. Bu, | Uzerinde

ordinati a; olan bir nokta ve Il Gizerinde ordinaty @lan bir nokta tarif eder.

I 1T
- B
E; i 0]
a1 P2, | Pt
' Y y
0 (&) 1| (A2 =

Sekil 5.1.2x2 oyun igin geometrik ¢izim.

Bu noktalar dd;B; dogrusunu tarif eder. ger hasmimiziiB; stratejisine ka

st 4
Py P2
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karma stratejisini kullanirsak,

QP ta,p,

Ortalama kazand; B; dogrusu tzerinde apsigp olanM noktasinin ordinatiyla veriliB;
stratejisi icin kazanclari goster@&i B, dogrusunaB; stratejisi diyecgiz. Tamamiyla ayni

sekilde B, stratejisini gizeriz.

I I
Ex r BE1
i
e | 2
| ™
By a4 | 221
| {
1/ i a2
j : }
arl ‘ :
- B2 A pl\u
0 CAr) 1{(Az) =

Sekil 5.2.2x2oyun igin geometrik ¢izim.

Bir S, optimal stratejisi, yani herhangi bB; stratejisi icin minimum kazancin
maksimum olaca bir strateji bulmak istiyoruz. Bunu yapmak amé&z&; ve B, stratejileri
icin alt sinin gizerizSekil 5.2’de bu siniB;NB, kirik ¢izgisidir. Bu alt sinir butiin karma
stratejilerimiz icin minimum kazanclar verir. Bu myinumun, bir maksimum oldw N

noktasi oyunun ¢ozamadur.

Bu cizimlerin sebeplerisagidaki genekekilden acgik¢a gorilmektedir. Burada;

m-a,; _8,~8&;,
P, Pt P,

veya
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m= &P +a, P,
Pt P,

olur. p1+p,=1 olduysu zamarmFay1p; +a1P=V

¥

(pz.tm) (F1tpz.az)
(0,a11) /

L4 i
0 prtpz (prtpz.l)

Sekil 5.3.2x2oyun igin geometrik ¢izim.

hem ¢6zimind, hem de gini tarif eder.N noktasinin ordinati oyunun degeridir. p;

apsisiS, optimal karma stratejimizd, stratejisinin kesridir.

Asagida gorilen hal icin ¢ozim stratejilerin kgse noktasiyla tarif edilrgiir.

Bununla beraber, ¢c6zim daima bu noktada bulunmaz.

I I
E;
NLE2
Ez
E; >*a22='ir
ar
P
0| (A1) 1{(Az) =

Sekil 5.4.2x2oyun i¢cin geometrik ¢izim.

Sekil 5.4'de gorulen halde stratejiler kgsiekle beraber oyunun ¢oézimu her

oyuncu icin bir sade stratejidiAf{ ve B,) ve oyunun dgeri v=a,'dir. Bu halde oyunun bir
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eyer noktasi vardir vé\, stratejisi A; stratejisine hakimdir. Hasmimiz hangi stratejiyi
kullanirsa kullansinA; stratejisinin kullanilmasi, stratejisinin kullanilmasindan daha
kiguk bir kazang sdar.

I I
Bz
E;
Es
By 12 azl
311{
0| A 1|4 =

Sekil 5.5. 2x2oyun i¢in geometrik ¢izim.

Hasmimizin hakim bir stratejisi olmasi hali iciryagramin yukarida gorulegekli

haizdir. Bu halde alt sinB, ye hakim olarB; stratejisidir.

0 1AL 11{Az) =

Sekil 5.6.2x2oyun icin geometrik ¢izim.

Geometrik bir diyagramdan bir oyunuor alt deseri ve [ Ust dgerini de

bulabiliriz2x2 oyunlari icin diyagramlari vererek bu geometrik toge daha da

acikhyoruz.
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Py I Py

0 | (A1) 1|(Az) =

-1 -1
Sekil 5.7.2x2oyun igin geometrik ¢izim.
Yukarida yazi tura oyununun diyagrami veritini
I I

E;

Mo,
S

B, =13 B

(#1) (Az)

Sekil 5.8.2x2oyun igin geometrik ¢izim.
BI6fli 2x2 oyununun diyagrami da yukaridaki gibidir

5.1.2xn Oyunlari icin Geometrik Metot

Herhangi bir2x2 oyununun basit bir diyagram kullanarak ¢ozulelgilui gordik.

Ayni metodu kullanarak oyunculardan birinin ikieggjisi, 6tekinin keyfi bim sayisi kadar
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stratejisinin oldgu bir 2xn oyununu da ¢6zebiliriz. Bizindy ve A; gibi iki stratejimiz ve
hasmimizirB,, B,,..., B, gibi n tane stratejisi oldiunu farz edelim”q. J. || matrisinin malim

oldugunu kabul ediyoruz. Bu matrisin iki satiri mgane sttunu vardix2 halinde oldgu
gibi hasmimizim stratejisin tane dgru tarif eder $ekil 5.9, buradan=4). Alt siniri B,
MNB, kirik c¢izgisi) ¢izelim ve bunun Uzerinde ordinahaksimum olanN noktasini

bulalim. Bu nokta oyunun ¢éztmdana, yani
P P2

stratejisini verir. Gergekte\'nin ordinati oyunurv degeridir ve apsisi bizimS, optimal

stratejimizdeA, stratejisininp, kesridir.
I il
=

BEs

By

E)

O[C&D | (A7) x

Sekil 5.9.2xnoyun i¢cin geometrik ¢izim.

Bu halde hasmimizin optimal stratejitl, noktasinda kesen B, ve B, faydall
stratejilerinin bir karmasidir. g&r biz optimal stratejimize lnirsak, ortalama kazancg
B'nin iki faydal stratejisinin herhangi bir kombirenu icin dgismez. Bununla beraber,
eger B oyuncusuB; veyaB, stratejisini kullanirsa ortalama kazangde. Bs stratejisiB,
stratejisine mahkumduB; stratejisi ise bizS, optimal stratejimizi kullanirsak mahkam

olur.
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Oyunlar teorisinde ispat edilgtir ki, taraflardan her birinin faydali stratejiiein
sayisi m ve n sayllarindan daha kiclk olangitaveya bundan kictk olan her somhxn
oyununun bir ¢oztmi vardir. Buradguin sonuca varilir: Taraflardan her birinin en fakia

faydal stratejisi oldpundan bi2xnveyamx2oyununun daima bir ¢6ziimu vardir.

Diyagram tekngini kullanarak herhangi biexn oyununun ¢ézimind bulabiliriz.
Diyagramdan daim&l noktasinda kegen B; ve By gibi bir faydali strateji ¢ifti bulabiliriz.
Biliyoruz ki, eger biz optimal stratejimizi kullanirsak; ortalama kazancB; ve Bi’'nin

herhangi bir kombinezonu icin ayni olacaktir yegadaki denklemler yazilabilir:

;P ta p, =V,
Ay Pptay p, =V

Bu denklemlerden ve+p,=1 sartindanp;, p, ve oyunun dgerini bulabiliriz.

Oyunun dgeri bilinince,B oyuncusunun

. Bj B
T
al Ok

optimal stratejisini derhal hesaplayabiliriz. Burigim, rnesin

a,;q; tau g, =V,
q; +q =1

denklemlerini kullanabiliriz.

Bizim m tane stratejimiz ve hasmimizin sadece akiet stratejisi oldgu bir mx2
oyunu icin problem tamamiyla benzer gkilde ¢6zllebilir; sadecginu kaydetmeliyiz ki,
matriste her kazancigaretini dgistirmek A'yl kazanan yerine kaybeden durumuna sokar.
Bdyle bir oyun kazanclarirgaretini dgistirmeden de ¢dzulebilir. Bu kazancglarin alt siniri
yerine Ust sinirini ¢izmek suretiyle problemigdadan d@ruya ¢ozerek yapilir. Oyunun

deserini tarif edenN noktasisimdi Ust sinir tzerinde esagidaki noktadir.
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0| B0 | T[E) =

Sekil 5.10.mx2oyun i¢in geometrik ¢izim.

Simdi basitlatirilmis catsma durumlari modelleri olan ba2x2 ve 2xm oyun

orneklerini inceleyip ¢ozege.

Ornek 5.1. Hasmi B'ye kari bir gorevle A iki bombardiman uga uguruyor.
Bunlara | ve Il diyelim. Ugak | daima 6nde ve uckkarkada ucuyor. Ucaklardan biri
(hangisi oldgu dnceden bilinmiyor) bir bombastgor ve 6teki muhafiz gérevi yapiyor.
B'nin arazisi tzeride bomba ucakldBinin av ugaklarindan birinin taarruzungruyor.
Bomba ucaklari osekilde uguyorlar ki, av uga I'ye hicum ederse sadece II'nin
silahlarinin atg altina geliyor, halbuki I bomba ugma hicum ederse her iki bomba
ucazinin silahlarinin atg altina giriyor. Birinci halde av uganin durdlmesi ihtimali 0.3,
ikinci halde ise 0.7°dir.

Eger av ucgl disurilmezse, hiicum egiibomba ucgini distrmesi ihtimali 0.6’dir
(tabiatiyla, bomba ugani diurmemesi ihtimali 1-0,6=0.4'tlr). Bomba ucaklarimmaci
bombay! atmaktir; av ugenin amaci ise buna mani olmak, yani bombaysn uca!

distrmektir. Her iki taraf icin optimal stratejileruialim.
(@) Atarafi icin: Hangi ucak bombayistanalidir?

(b) B tarafi icin: Hangi bomba ugaa hiicum edilmelidir?
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C6zum:Bir 2x2 oyununun en basit hali ile karkarsiya bulunuyoruzA'nin kazanci
bomba taryicinin digurtlmemesi ihtimalidir.

A'nin stratejilerisunlardir:

A;: Bombay! | ucginin tggimasi,

Az: Bombayi Il ucginin tgimasi.
Hasmin stratejileri isgunlardir:

B;: | bomba ucgina hiicum etmek,
B.: I bomba ucgina hicum etmek.

Simdi kazan¢ matrisini kil edelim, yani her strateji cifti icin ortalamaakanci
bulalim.

1. A;B; (I bomba taryicidir; I hicuma gramaktadir).

Bomba aagidaki iki halden birinde hedefe atilabilir: 1. Iaggna hiicum eden av

ucazl disurulirse, 2. Av uga disurilemez ve fakat hedefini vuramazgahalde
a, =07+ (03)(04) = 082
elde edilir.

2. A; By (I bomba taryicidir;1 hiicuma gramaktadir).

a, =1
olur.
3. A1B; (I bomba taryicidir; Il hicuma gramaktadir).
a, =1
olur.

4. A;B; (Il bomba taryicidir; 1l hicuma gramaktadir).

a,, = 03+ (0.7)(04) = 058
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olur.

Matris gagida gorulmektedir. Oyunun alt geri 0.82 ve Ust deeri 1'dir. Matrisin
bir eyer noktasi yoktur ve bu ylizden ¢6zUm bir kastrateji ¢ifti olmalidir.

A/B B: B>
Ay 0,82 1
Ao 1 0,58

Asagidaki denklemler yazilabilir.

082)p, + M) p, =V,
@ p, + 058 p, =V,

fazla olarak
p,tp, =1
'dir. Bu denklemlerden
p, =07,p,=03

bulunur.A’nin optimal stratejisi

s=(8 %)
0,7 03

'dir. Bu demektir ki, Il bomba u@ndan ziyade | bomba ugabombayi tamalidir.
Oyunun degeri

v=0874

olarak bulunur.Su halde, problemden gorulgii Uzere durunB icin “insafsiz” dir ve

bomba taryicinin digirilmemesi ihtimali

0,874'dur.v bilinince,B'nin S; optimal stratejisind8,ve By'nin kullanilma oranlari olan

01 Ve qp'yi bulabiliriz. Gergekten,
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(0820, + (), =0.874
g,+t0, =1

elde edilir ve buradan
g, = 0.7, g, =03

bulunur, yanB'nin optimal stratejisi

olur.

Ornek 5.2. A tarafi B tarafinin savundiu bir hedefi tahrip etmek istemektedir.
A'nin iki ugagl, B'nin de Ug¢ tane ucgaksavar topu vardir. Ucaklardan biri tek baina
hedefi tahrip etmek icin yeteri kadar patlayici a@daimaktadir. Bir ucgin hedefe

ulasabilecei sadece mumkin ¢ yaklaa alani vardir. Bunlari I, Il ve 1l ile gostensli

Sekil 5.11.Hedef-yollar.

B ucaksavar toplarindan herhangi birini ygkta alanlarindan herhangi birinde
mevzilendirebilir, fakat bir top sadece mevzileildigi yaklasma alanini atgyle
Ortebilmektedir. Her top sadece bir gaahticum edebilir, fakat bir uga hiicum ederse,

onu digurmesi muhakkaktirA tarafi toplarin nasil mevzilendirilgini bilmiyor, B tarafi da
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ucaklarin hangi yakkma alanlarini kullanagani bilmiyor. A'nin amaci hedefi tahrip

etmektir,B'nin amaci ise buna mani olmaktir.

C6zum: Bu problem bir2x3 oyunu ile temsil edilebilir. Kazang hedefin talrib

ihtimalidir. A’'nin mamkun stratejilergunlardir:
A her ucg@ ayn bir yaklgma alaninda gondermek,
A: her iki uca& ayni bir yaklama alanindan gondermek.
B’nin stratejileri isesunlardir:

B;: toplarindan her birini ayri bir yaklma alanini értmek lzere yeglemek
(1+1+1),

B,: iki topu bir yaklgma alanini ve tc¢incisunu ayri bir ygktea alanini értmek

lzere yerlgtirmek (2+1+0),

Bs: toplardan ucunu de tek bir yakiaa alanini 6rtecekekilde mevzilendirmek
(3+0+0).

Simdi oyunun matrisini tgkil edelim.

1. A;B; (ucaklar farklh yaklgma alanlarinda uguyorlar, her top ayri bir yakia

alanini 6rtayor). Aikar olarak, ucaklardan higbiri hedefe gdenaz. Kazancg
a11=0
olacaktir.

2. A;B; (ucgaklar bir yaklsma alaninda birlikte uguyorlar, her top farkli paklasma
alanini 6rttyor) bu takdirde, ugaklardan biri hasairamadan hedefe uylacaktir ve kazang

a1=1
olacaktir.

3. A1B; (ucaklar farkli yaklama alanlarinda ucuyorlar, bir yakiaa alaninda iki
top, Otekinde bir top vardir, Gglncust ise savumnday. Ucaklardan birinin hedefe
ulasmasini ihtimali bunlardan birinin savunmasiz yakia alanini se¢mesi ihtimaline

esittir. Su halde;
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Qp, =

win

olur.

4. A; B, (ucaklar bir yaklema alaninda birlikte ucuyorlar, iki top bir yakim
alanini, t¢lnci top 6tekini értmektedir, Gglnculggka alani savunmasiz birakiktar; bu
demektir ki, gercekte sadece bir yaklem alani Ortilip d¢her ikisi savunmasiz
birakilmstir). Ucaklardan hi¢ olmazsa birinin hedefe salalmesi ihtimali secilen

yaklagsma alaninin iki topla ortileni olmamasi ihtimaliestir. Su halde;
2
ay, = 5

olur.
5. A1B;3 (ugaklar farkh yaklsma alanlarinda uguyorlar, bitiin toplar tek bir ggia
alanini 6rtayor). Ucaklardan birinin hedefesmeasi muhakkaktiiSu halde
a, =1
olur.

6. A, B3 (ucaklar bir yaklgma alaninda birlikte uguyorlar, bitin toplar tek bi
yaklasma alanini drttyorlar). Hedefin tahrip edilebilmegin ucaklarin savunmasiz
yaklasma bolgelerinden birini segmesi gerel§iu halde;

Ay =4

3
olur.

2x3 matrisi gagida gorulmektedir. Matristen gorulgii ve dnceden de tahmin
edilebilecgi Uzere B stratejisi B stratejisine mahkimdur. Bu sebept#a, stratejisini

atabilir ve oyunu bi2x2 oyununa indirgeyebiliriz.
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A/B B B> Bs

A 0 2 1
3

A, 1 2 2
3 3

2x2 matrisi gagida gorulmektedir. Bu matrisin bir eyer noktasidrgroyunun alt
ve Ust dgerleri ayni olup

bulunur..

A; stratejisininAy’'ye mahkdm oldguna dikkat ediniz. Oyunun ¢ozumu taraflafn
ve B, sade stratejilerini kullanmalarindan ibarettir. @#mektir ki,A 6zel yaklama alanini
rastgele secerek her iki ygal da daima birlikte ugurmalidir vB rastgele segti iki
yaklasma alanindan birini iki topla, otekini de Uguncipleo 6rtmelidir. Bu oyunda sade

stratejilerin bilesansa bl secimler ihtiva ettiklerini kaydedelim.
Bu ¢6zum tek daldir. Asagida kolayca gorulebilegelizere A igin optimal olan ve

p1 :O’danplzé’e kadar devam eden surekli bir karma stratejitdgéesi vardir.

I I
1 By
Bg 2
i v=2/3
B i
0 [(ALD T[A) =

Sekil 5.12.2x2 oyun.



52

Ornesin, eger A; ve A, stratejilerini% oranlarinda kullanirsak kazancin yinife

olacaini dasrudan dgruya gormek kolaydir. Bununla berab8p, optimal sade stratejisi

tektir. B oyuncusuB; ye ba&lanmalidir. Ortalama kazan¢ oyunurgdene yani,
2
v=—
3

deserine aittir.

Ornek 5.3. Sartlar son drnektekinin aynidgy farkla ki, simdi dort yaklgma alani

vardir veB oyuncusunun dort ugak savar topu vardir.
Cozum: Onceki gibA'nin mimkiin ayni iki stratejisi vardir:
Aq: Ucaklar farkli yaklama alanlarindan géndermek,

Az: Ugaklari ayni bir yakkana alanindan birlikte gondermek. Hasmig b&imkin

stratejisi vardir:
B;: Yaklasma alanlarindan her birini bir topla 6rtmek
(1+1+1+1),
(2+2+0+0),
Bs: Yaklasma alanlarindan birini iki topla, birini de bir teportmek (2+1+1+0),
B4: Yaklasma alanlarindan birini t¢ topla, birini de bir tagirtmek (3+1+0+0),
Bs: Dort topu da yakkama alanlarindan birini rtmek icin kullanmak (4+06-60).

B, ve Bs stratejileri aikar olarak mahkamdurlar, zira yaktaa alanlarindan birinde

ikiden fazla top bulundurmanin hicbir faydasi yaktu

Son drnektekine benzer hjekilde kazan¢ matrisini kil edebiliriz. Bu matrisin

eyer noktasi yoktur, alt geri % ve Ust dgeri %dUr. C6zUm bir karma stratejidir.
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p1 ve p; deerlerini

©) p, + M- p)V,
Op+Ga-py) =v
6 2 !

denklemlerinden elde edebiliriz.

A/B Bl Bz BS
A, 0 S 1
6 2
A, 1 1 3
2 4

sonuclar

bulunur.A’nin optimal stratejisi

ortalama kazancini garanti eder.

Bir diyagram kullanarak Sekil 5.13), hasminB; ve B, faydall

ayirabiliriz.

stratejilerini
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I I
Bi
Ez
Es
Bs E £
B 58 1 38
0| (&) 1|ihs) =
Sekil 5.13.2x3 oyun.
5
V=—
8

degerini kullanarak,B’nin “faydali” stratejilerinin q; ve g, kesirlerini hesaplayabiliriz.

Gergekten,
5 5
0)g,+| = |Q-q,) ==
O)a, (BJ( q,) 5

elde edilir. Buradan;

Nlw

1
O, :Z!qz =1-q, =

bulunur.Su halde B’nin optimal stratejisi

dir.
Ornek 5.4. A'nin A; ve A, gibi iki stratejisi veB'nin By, B,, Bs, B; gibi dort

stratejisi olsun. Oyunun matrisi;
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A/B B B> Bs Ba
A1 3 4 10 12
Az 8 4 3 2

olduguna gore, oyunun ¢6zimunu bulunuz.

C6zum:Oyunun eyer noktasi yoktur, alt@ei 3, Ust dgeri de 4'dur. Keza, atilacak
es veya mahk(m stratejiler de yoktur. Oyunun diyagrgéistermektedir kiB oyuncusunun

“faydall” stratejileriB; ve B, veyaB, ve B, karma stratejileri veyB, sade stratejisi olabilir.

A oyuncusunun sonsuz sayida optimal karma stratgisiir ve bu stratejilerdp,

kesri Eile g arasinda herhangi bir sayi olabilir.

I i
B4
Es
B
/’—/
Eq — B2
B ] NONE
B
| B
0 | (A JIRETy

Sekil 5.14.2x4 oyun.

oyunun dgeri v=4 dir.B oyuncusunun bir optimal sade stratejisi varBsidir.
5.2. Bir 3 x n Oyunun Geometrik Cozimu

Bir 3xnoyunu iginA;, A, ve A stratejilerimizixy dizlemindeki Gi¢ noktaya tekabl

ettirelim. Birincisi koordinatlarin
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Sekil 5.15.3xnoyunun diyagrami.

0 balangi¢c noktasina, ikincisk=1, y=0 noktasina, tg¢uncusiu ise=0, y=1 noktasina

tekabul etsin.

A1, Az ve As noktalarindarxy dizlemine dikey olan I-I, 1I-1I ve IlI-1ll eksenteni
gecirelim. B icin bir B; stratejisi verildgi takdirde bu U¢ eksen lzerinag dizleminden
uzakhklart A’'nin  mutekabil stratejileri icin kazanglarasite olan noktalari bulalim.
Hasmimizin heB; stratejisi,xy duzleminden itibaren I-I eksinini binjauzaklginda, [I-II
eksenini bir g uzaklginda ve llI-lll eksenini birag; uzaklginda kesen bir dizlem tarif
eder.Yukarida B; icin cizilen duzlemin AijA2As Ucgeni Ustiinde bulunan kismini

gOstermektedir.



6. UC KISILIK SIFIR TOPLAMLI OLMAYAN OYUNLAR ve GEOMETR IK
GOSTERIMI

Herhangi bir 2 kilik oyunun basit koordinat sistemi kullanilarakz¢gebildigini
gorduk. Ayni genel metodu kullanilarak sifir toplasimayan oyunlarda oyuncu sayisinin

3’e c¢iktigl bir oyunu kartezyen koordinat sisteminde gostedpebiliriz.

Sifir toplamli olmayan bir oyund&, B, Cgibi ¢ tarafin oldgunu farz edelim.

Anin AL A2 e, An gibim
B'nin By, By..ovounnn.nne B, gibin
Cnin C,Co.vvvvvnnnnnnnn. Ck gibik

tane stratejisi olan oyunu g6z onine alalim ve steateji UGclusi icin ggidaki cizim

yapilir.

Cie,

—

X=(A1,B1,C1)

[
.

Sekil 6.1. 3kisilik oyunlar icin koordinat diizlemi.

ik olarak A'nin A;, B'nin B; bunlara kanlik C'nin de C; stratejisini kullandiini

farz edelim.
Bu;
A=(A,0,0) B=(0,8,00 C=(0,0,G)

alindginda X = (A, B,,C,) seklinde yazilabilir.
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Sifir toplamh oyunlarda kazan¢ matrisleri her zamatarafindan yazilgg halde
sifir toplamli olmayan oyunlarda her taraf icin iagyri kazancglar yazilir. Oyunun ¢6zimu
3 taraf icinde en az zararin ofgustratejidir.

Simdi 3- kisilik catisma durumlari modelli olan bir drnek inceleyip ¢émel

Ornek 6.1. 1. Diinya Sava baslarken Ingiltere itilaf, Italya ittifak gurubundayken
Yunanistan tarafsiz kalguir. ingiltere her iki devleti de kendi yanina cekmekisekteydi
ve her iki tarafa da saya kendileri yaninda devam etrgartiyla izmir ve civarini vaat
etmistir.

COzum:

A: Ingiltere B: Yunanistan @alya
olsun.

Anin Aq: Izmir ve civariniitalya’ya vermek
Ay: izmir ve civarini Yunanistan’a vermek
B’'nin B;: Savaa itilaf tarafindan girmek
B,: Savaa girmemek
Cnin Cy: ittifak tarafinda kalmak
C,: Itilaf tarafina gegcmek
gibi ikiser stratejileri olsun.
Oyun 3 kiilik 2x2x2oyundur. Yani 8 tane olasi durum vardir.

Ingiltere izmir’i, italya’ya verirse daha da giiclenen halya yaratacak ve ilerisi
icin tehlike olyturacakti bu ylzden daha glg¢siz ve ciliz olan Yistema vermek daha
karl bir isti. Bu ylzden;

A; stratejisi +1 kazang getirirken

A, stratejisi +2 kazang getirir diye farz edelim.
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B; yani Yunanistan saya izmir kasiliginda girerse senelerce hasretini gakti

Ege'ye kavyacak, savga girmez tarafsiz kalir ise ne kaybi ne kazan@mala
B,: stratejisi +2 getirirken
B,: stratejisi O getirir.

C; italya icin ittifak devletleriyle kalmak, yani Almga gibi giiclii bir devletin
yanindaningilizler gibi giclii bir devletin yanina gegcmek kga da zarar getirmezken,

Izmir ve Ege adalarini alarak gegmek buyiik kardi.
C, stratejisi O getirirken
C, stratejisi +1 getirir.

Simdi her durum icin taraflarin stratejilerine kéduk gelen dgerlerimizi yazip

koordinat diizleminde diyagramlarini gizelim.

ABC.: Ingiltereizmir’i Italya’ya verir,italyanlar savga ittifak
1011,
tarafinda devam eder, Yunanistan itilaf tarafinaleasa girer

ow>
- e

>y

Sekil 6.2. A;B;C; stratejisi.
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izmir, italya’ya verilir, Yunanistan itilafa katilitalya itilaf

A181C2:
tarafina gecel
F
Al +2 1pCa
B: -1 o
C:+1
-1..7 B1
—\F‘.....* ....... [ 3 3
X #*
[ . 2.-4 A1

Sekil 6.3.A;B,C; stratejisi.

Izmir, Italya’ya verilir, Yunanistan saya girmezitalya ittifak

A]_BzC]_:
tarafinda kalir.
*Z
A: 0
B: 0
C: -1 y
Cl.:.-l
x |
=z

Sekil 6.4. A;B,C; stratejisi.
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Izmir, italya’ya verilir, Yunanistan saya girmez italya itilafa

A182C2:
gecer.
* 7

A +1 1 4C2
B:0 3
C:+1 X

Aq

1
X

Sekil 6.5. A,B;C; stratejisi.

Izmir, Yunanistan'a verilir, Yunanistan itilafa kat) italya

A281C1: -
ittifakta kalir.
A +2
B: +1
C:0
B
* vy
5.
A2 4
x ° x

Sekil 6.6. A;B,C; stratejisi.
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Izmir, Yunanistan'a verilir, Yunanistan itilafa Kat) italya

ABCo: .
Zo1-2 itilaf tarafina gecer
A
A: +3
B:1
C:0
B1
: +y
|
A2
-........-:’*
X 3 X

Sekil 6.7. A;B,C; stratejisi.

Izmir, Yunanistan’a verilir, Yunanistan saaagirmez italya

A282C1:
ittifakta kalir.
> Z
A: 0
B: -1 B2
C:0 o 'L TEEEEE 1: »y
X

Sekil 6.8. A;B,C; stratejisi.
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Izmir, Yunanistan'a verilir, Yunanistan saaagirmez talya

AB.Co:

G ittifakta kallr.

& 7
A +2
B: -1
C:0 1
A Y 2
X 27 Ao
X

Sekil 6.9. A,B,C; stratejisi.

Oyununun ¢6zimda icin her taraf en az zararla ftani cikabilecek stratejiler
secmelidir. I. Dinya Sayenda A;B,C; stratejisi uygulanmgive nitekim bu gten bu karli

cikan devleingiltere olmuytur.

3 kisilik bu oyunda Nash dengesini bozmadan her (¢ taimide en uygun

stratejilerin oldgu durum secilmnstir.
Sifir toplamli oyunlar icin 3 kilik oyundan bahsetmemiz mimkungidir.

Sifir toplamh oyunlarda kazanan tarafin kaybigeditarafin kazancinasigtir. 3
kisilik oyunlarda artik sadece biz ve hasmimiz yokayna 3. birsahis daha girmive
oyun ben — sen — o’dan olgtur. Kari ait olarak paylatirsak bile benim zararim

digerlerinin kazancindan fazla olacaktir.
Atarafi xkar
B tarafi xkar

Ctarafi xkar etsin
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B'nin kaybi 2x iken, hasimlarimin karlaxler liradir. 2x# x oldugundan oyun sifir

toplamli olamaz.
Simdi de denge noktasi olangi@ bir 3 kiilik oyun inceleyelim.

Ornek 6.2. Sebze halinde 2 kabzimal ayni Uriinlerden satmaktadbir tane de
alicimiz olsun. Alicimiz ya mallari ayri ayri katmallardan alacak ya da ikisinden ortak
alacaktir.

Cozum: A alici B ve C'de kabzimallarimiz olsun.
A'nin Az mali B'den almak,
Ax: mali C den almak,
Az mal 2 kabzimaldans# sekilde olmak gibi 3;
B'nin Bj: Cile anlgip A'ya mallari %25 indirimle ortak var.
B,: Anlasma yapmamak.
Cnin Cy: Bile anlgip %25 indirim yapmak
C.: A'ya ondan aldii taktirde %210 indirim yapmak.

Oyunumuz 3 kiilik 3x2x2 oyundur. Olasi 12 durum vardir. Bunigekil.7.10’da
gosterilmitir.

B1Ch B1Ci1 Bi1Ci
A1—Bi1C2 Ar—Bi1(2 As B1C2
| Np.ci | N | AN
Bz2C2 B2C2 B2C2

Sekil 6.10.3x2x20yun stratejileri.

Batin durumlar icinde Nash’inde dgdigibi anlgsma yoluna gitmek her g taraf
icinde en akilci olandir. Bu da biz&sB;C; strateji Uclusini saret ediyor. Yani 2
kabzimalin anlgp alictiya %25 indirim yapmasi durumunda alicifg stratejisini

kullanmasi.
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Alici

~ L

Satici 1 Satici 2

Sekil 6.11.3 boyutlu diyagram.

3 kisilik oyunlar icin sekildeki gibi bir 3 boyutlu matris tablosu kullanktz. z-
duzlemine alici, sdizlemine 1. kabzimay-diizlemine de 2. kabzimal deyip stratejilerini 3

boyutlu matrisimizde gosterebiliriz.

Ornek 6.3. Simdi de bir zar oyununu ele alaliri, B, C oyuncularindan her birise

zamanli olarak ellerindeki zar yere koyacaklardarlarin st ylzlerinin toplami;
1) 3'4n dsindaki 3’tn katlari olan sayilargakazanir.
2) 3'Un katlari dyindaki cift sayilar sayillarda kazanir.
3) 3’'Un katlari dgindaki tek sayilars& kazanir.

Cozum: Bu oyunda sadece 3 hareket vardir. Bu 3kbteskiisel harekettir. Bu

tam bilgili bir oyun dgildir, zira oyunculardan hig biri @erinin ne yapgini bilemez.
Oyunda her taraf ici6 strateji vardir.
Oyun3 kisilik 6x6x6oyunudur.

Oyundaki olasi durumlayledir:
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1) Zarlarin st ylzey toplamlari: 6,9,12, 15, I8Akazanir.
2) Zarlarin ust yuzey toplamlari: 4, 8, 10,14, 4€8 kazanir.
3) Zarlarin ust yuzey toplamlari: 5, 7, 11, 13,96/C kazanir.

Her defasinda kaybetmekten kurtulmak igin taraiflabirbirlerinin stratejilerini
kesfetmemeleri lazimdir. Yani kendimiz bile bir sonra#samada ne yapaganizi

bilmeyelim. Bunu zari yere birakmadan dnce havajatiihak suretiyle temin edebiliriz.

Bdylece oyunlar teorisinin ana kavramlarindan kirkarma stratejiler kavramini

sezgi ile elde etrgioluruz.

BuradaA icin ¢ozim miamkin sade stratejilerify( Ay, As, A4, As, Ag) rasgele ve

belli bir oranda karild stratejidir.



7. TARTISMA ve SONUC

Bu calgmada ilk olarak 1838 yilinda temeli atilan ve dawamra oldukca ilgi

toplayip Uzerinde ¢ok callan oyun teorisi ele alinip incelendi.

Gelisen bilimle ve birlikte gelen teknolojiyle insaglanun bilgi seviyesinde ugag
son noktada, artik daha fazlayin farkinda olmasi ve yamak ic¢in bunlari dikkate alma
zorunlulyzu hayattaki her bir adimini daha da kagrkiastirmistir.

Artik herhangi bir konuda karar verirken, kendiiduzdaki dgiskenleri de dikkate
almak durumundayiz. Oyun teorisi, bireyleri, sadkerdi durumlarini dikkate alarak tek
gozle yapilan bir deerlendirmeden, onu etkileyebilecek kendsiddaki deiskenleri de
hesaplayarak iki gozlu bir gerlendirme yapmalari yoninde ggetmektedir. Verilecek
karar, uygulanacak davranikendinden bgka birinin ne yapfii veya yapagana gore
degsisebilecekse, iste bu durumlarin ¢ézimini oyun teegsmektedir. Hakkinda karar
verilmek istenen konuya, normal g6z yerine blyi@édgkildginda, kiinin daha sglikli ve
dogru kararlar vermesi icin pratik bir aparat goreviridgy. Oldukca karmak durumlarin
analizini kolaylatirdigindan, kalabalikigan hem gunliik hem dg hayati icin elzem bir
bilgidir.

Bu calsmada Oyun Teori8lin temel kavram ve varsayimlariyla, sigkerine

desinilmis, iki kisilik sifir toplamli oyunlar ve en genel kabul gérgn¢bzim yontemleri
Uzerinde durulmgtur. Bununla birlikte 3 kilik sifir toplamh olmayan oyunlar

tanimlanarak orneklendirilrgtir.
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