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ONSOz
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Gelisen teknoloji ve artan niifusun ihtiyac¢lar1 ortaya ¢ikarmasi, beraberinde sektorler
aras1 yarigt dogurmustur. Meydana gelen ihtiya¢ kavrami ile isletmeler performans ve
etkililiklerini en {ist diizeye ¢ikarmaya yénelirler. Isletmeler attiklar1 her adimda rakiplerine
zekice Ustlin gelip onlari saf dig1 birakmak isteyecektir.

Kararlarin verimli sonuglar olusturmasi, karar siirecindeki rasyonelligi 6n plana
getiren yoneylem arastirmasi, oyun kurami modeli ile optimum Coziime stratejik ulagmayi
saglamaktadir.

Arastirmanin her asamasinda destegini esirgemeyen danismanim Hali¢ Universitesi
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OZET

Yoneylem arastirmasi Orgiit icinde organizasyonel ilerlemeyi saglayan, belirli etkilerin
karmasikhi@g arttirdigi durumlarda netlesmeyi saglayan disiplinler aras1 bir bilimdir. Orgiit
birbiri ile biitiin olarak hareket ederken karsilasilabilecek tiim olumsuz etkilerin
karmasikligini ortadan kaldirir.

Uretim ve tiiketim ortamlarinda isletmenin piyasaya girislerinden — piyasa var
oluslarii siirdiirmelerine kadar gecen siirecte kar maksimizasyonu énemi olduk¢a yogundur.
I¢ ve dis faktorlerin etkilerine direngleri basarili olan firmalar bulunduklar1 piyasada ayakta
kalmay1 basarirlar ve siirekli biiylimeye giderler. Siirekli bliylime miimkiin olan en kiyasiya
yarig1 ve rekabeti dogurur.

Isletmeler bulunduklar1 rekabet ortaminda kendi menfaatlerini, koruyup en iyiye
ulagsmay1 tercih edeceklerdir. Ortaya ¢ikacak sonucun faydaya donilismesi i¢in bulunulan
ortam, rakipler degerlendirilmeli ve analiz edilmelidir.

Optimum kazanci yakalamak ic¢in yarigan taraflar géz Oniinde bulundurulmayan
etkileri engel olmaktan ¢ikarmaya calisacaklardir. Bu c¢aba teknolojik ve diger unsurlar
disinda stratejik diisiiniip karar verme yetisinin tizerinde durmay: gerektirecektir. Yapisalci
yaklasim ile stratejik diisinme yontemi olan oyun teorisi finansal-sosyal ve yasal anlamda
farkli bakis acilar1 saglayacaktir. Isletmenin tiim ¢evresi ile ilgili etkilesimlerinde
bulunabilecek yontem olan oyun teorisi matematiksel temeli ile guvenilirlik dizeyi
maksimum olmaktadir.

Oyun teorisinin farkli metotlarinin isletmenin tiim birimlerinde uygulanabilir olmast
rekabetin en st diizeyde oldugu noktalarda bile oyun teorisinin sagladigi rasyonel kararlarin

tutarliligr ekonomik alanda oyun teorisi ile ¢ok daha fazla karsilasacagini ortaya koymustur.

Bu ¢alismada amag yoneylem arastirmasinin matematiksel modeli olan oyun teorisinin
isletmelerin  karsiliklt  stratejik  karar vermelerinin incelenip degerlendirilmesidir.

Anahtar Kelimeler: Optimum,Kazang,Oyun teorisi
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IN THE ORIGINAL iMPLEMENTATION OF ANALYTICAL STRATEGIES iN
GAME-THEORETIC PROOF OF A COMPANY

Operational research provides organizational advance, and also it is a discipline that
clears the complexity when it grows. Association eliminates the negative effects of
complexity by acting as one.

The importance of the profit maximization during the entry of market- existance of
company is intensive. The companies which can endure both inner and outer effects can
survive and everlastingly grow in that market. Everlastingly growth causes the most savage
race and rival business.

Companies will try to protect their benefit among the other companies and they will
try to reach the best. The adversaries should be evaluated and analized carefully to obtain the
positive result.

The companies which wants to have the optimum profit will try to eliminate the
effects which are negligible. This effort needs to be done by strategy of thought, except the
technological and other factors. Game theory which is strategic thinking with structural
approach provides different points of view at financial-social and legal sides. Game theory
which is a mathematical basic and trustworthiness level maximized, provides lots of
interactions with the all environment of the company.

The applicability of the different methods of game theory at all departments of a
company shows that the rivalry at the top points can be solved by the rational decisions of
game theory that it can be used more when it is consistent.

This study aims to prove that game theory which is a mathematical model of
operational research can be wused for the strategical decisions of companies

Keywords:Game,theory,analytcical,companies



BOLUM 1-YONEYLEM ARASTIRMASI
1. YONEYLEM ARASTIRMASI NEDIR

Yoneylem Arastirmasi, bir biitiine ve biitiiniin bilesenlerine iligkin en iyl kararlarin
arastirilldigt bir siiregtir. Siireclerin ve etkinliklerin amaglara uygun bir bigimde gelistirilmesi,
yonlendirilmesi, etkilenmesi ve en iyi sonuglara goturtlmesi igin yontem ve teknikler verir.
Bu yontem ve teknikler 3 temel ilkeden hareket eder:

1. Sistemler yaklagimi

2. Disiplinler yaklagimi

3. Bilimsel yonetim1

Bir organizasyon iginde operasyonlarin koordinasyonu ve yirttmesi ile ilgili belirli amaglara
yonelik ¢ozim Uretmede matematiksel modelleme, istatistik ve algoritma gibi bilimsel

yontemleri en uygun ¢6ztum igin kullanan birimdir.

C0zUme ait en uygun yol organizasyonun verimliligini artirmak ve organize etmektir.

Halim Dogrus6z e gore yon eylem arastirmasi insan, para, makine, para ve gereclerden
olusan, endiistriyel, ticari, resmi ve askeri sistemlerin yonetiminde karsilagilan sorunlara
cagdas bilimin karsi koymasi olarak tanimlanmistir. Belirgin olarak; sistemin sans ve risk
Olciisiinii de iceren alternatif karar, strateji ve denetim sonuclarin1 varsayan ve karsilagtirmaya

yarayan, bilimsel bir modelini gelistirmektir. (dogrusoz,1976)

Yoneylem arastirmasi ile sistem geneline yonelim ve sistem genelini gelistirme bakis acisina

sahip tekniktir.

Orgiit projelendirme kurma ve ydnetme de yasanan sorunlari ortaya ¢ikarma ve ¢dziim arama
yaklasgiminda ise yOneylem oOrgiitiin biitiinlesik amaclarina en uygun uyumu saglayacak

sekilde Orgiitlenmis sistemlerin denetlenebilir sorunlarinin ¢oziimiinde disiplinler arasi ekip

! Direk subas1 Y,giydirme cephe tasarim surecinde karar vermek i¢in bir yontem Onerisi, doktora tezi yildiz

teknik Universitesi-fen bilimleri enstitiisii, Istanbul,2003,s85



ile bilimsel yontem uygulamasimi belirlemek ve bunlara ¢oziim bulmaktir (ackoof,

sassani,1968) 2.

Mevcut kaynaklarin en iyi sekilde kullanimini saglamak igin gerekli olan yodneylem
arastirmast bugunun diinya capinda piyasalart anlik iletisim ile miisterilere kaliteli
drin/hizmet sunumunu saglar. Orgiitlerin (kamu/ézel) iiriin ve hizmetleri saglamak icin
gerekli planlama analizi saglar. Buda genellikle siire¢ modelleme-opsiyon veya is analitigi

analizine dayanmaktadir.

Yoneylem arastirmasini Topgu (2007) su sekilde tanimlamaktadir:
“Yoneylem Arastirmasi (Yonetim Bilimi) genellikle kit kaynaklarin tahsis edilmesi gereken
durumlarda en iyi sekilde bir sistemi tasarlamaya ve isletmeye yonelik karar verme sirecine

bilimsel bir yaklagimdir.” 3

Yapilacak bir yoneylem arastirmasinda su adimlar izlenmelidir:

1.Problemin Tanimlanmasi: Sorunun tanimlanmasi ve sonuca ulasilacak ¢6zimin

belirlenmesidir.

PROBLEM — COZ UM — SONUC
= — =

TANIM ULASILAN

Cizelge.1

2 Ackoff, R. L., Sasieni, M. W., (1968), Fundamentals Of Operations Research, John Wiley And Sons. Inc. London.
3 Ayrintil bilgi i¢in ilker Topcu itii isletme fakiiltesi 2007 ders notlart



2. Sistemin Incelenmesi: Sistemin incelenmesi ile problemin girdileri tanimlanmalidir.

¥

PROBLEM

Cizelge.2

3. Matematiksel Modelin Kurulmasi: Problemin bicimsel taniminin yapilmasi siirecidir.

4. Modelin Dogrulanmasi: Modelin, sorun tanimi ve sonu¢ iliskisi ile uyumunun
dogrulanmasi.

5. COozumun Belirlenmesi: Yo6neylem arastirmasinin barindirdigi ¢6ziim teknikleri ile
problem ve modele uygun belirleme yapilmasidir.

6. Cozimin Dogrulanmasi: Belirlenen teknik ile olusturulan model ¢oziimii ile istenen

sonuca varildig1 dogrulanir.

Yoneylem arastirmast modelleri, isletmeye uygun degerler olan degiskenler, aldiklar1 degere

Gore ulasilmak istenen amaci en buyik ya da en kiiguk sonug olarak yonlendirir.

(/ belirleyici

Problem Degiskeni=MODEL==Amac{min,max)
isletmeye

KISITLAR
uygunluk

Cizelge.3



1.1.Temel Yoneylem Arastirmasi Teknikleri:

Dogrusal programlama

Dogrusal programlama yaklasimi, dogrusal bir yapidaki kisitlar1 (kurallari) ihlal etmeden,
dogrusal formdaki amag¢ fonksiyonunu en iyilesmeyi (maksimize ya da minimize etmeyi)
saglayan, bu en iyilesme sonucunda karar degiskenlerinin aldiklar1 degerleri bulan

yaklagimdur.*

Tamsayih programlama

Dogrusal programlama kisitlarina, degiskenlerin deger araliklarinin tamsay1 olmasi

kisintinin - eklenmesi ile olusturulan modeller, tamsayili programlama teknikleri ile
¢cozllmektedir.

Sebeke eniyilemesi

Bir sebeke bir malin gittigi nokta ya da geldigi nokta olarak tanimlanabilecek diiglimlerden ve
otobanlara ya da benzer fiziksel akisa karsilik gelecek yaylardan olusmaktadir.

Dogrusal olmayan programlama

Amag fonksiyonun ya da kisitlarin matematiksel ifadesinin dogrusal olmamasi durumunda
kullanilan tekniklerdir.

Proje yonetimi teknikleri

Proje yonetimi teknikleri ile proje planlamacisina asagidaki sorularda cevap arama imkéani
verilmektedir.”

* Projenin tamamlanabilecegi minimum beklenen siire

* Projeyi olusturan faaliyetlerden kritik olanlar ve olmayanlar

* Projeyi olusturan tiim faaliyetlerin en erken ve en ge¢ baslangi¢ ve bitis tarihleri

» Faaliyetler iizerinde serbestlik miktar1

* Projeyi en diisiik maliyetle tamamlama se¢enegi

* Proje siiresini kisaltmak i¢in harcanmasi gereken ek maliyet diizeyi

* Projenin istenen bir tarihte bitirilebilme olasilig1

4 Decision support system for form verification of manufactured parts by Aguirre Cruz, Juan Antonio, Ph.D., The University of Oklahoma,
2007
5 ULUCAN, Aydin, Yoneylem Arastirmasi, Siyasal Kitapevi, 2004



Kullamim Sikhifina Gore Kullamlan Yéntemler
Siralama

1 Istatistiksel analiz
2 Simdlasyon
3 Dogrusal programlama
4 Envanter teorisi
5 PERT/CPM
6 Dinamik programlama
7 Lineer olmayan programlama
8 Kuyruk teorisi
9 Sezgisel programlama
10 Cegitli

Tablol:Y6neylem arastirmasi tekniklerinin kullanim siralamasi®

Yéneylem Arastirmasinin temel tekniklerini ana basliklar itibariyle soyle gosterebiliriz:’

*Dogrusal
*Tam
*Amagc
*Dogrusal
*Dinamik
*Oyun
*Envanter
*Kuyruk
«Karar
*Sebeke
*Benzetim

*Sezgisel Programlama

Sayil1

Olmayan

6 http://trakya.academia.edu Fatma Beyza BAS computer engineering 2010(15.03.2012)

7 Prof. Dr. Haluk Soyuer Isletmelerde Karar Verme Stireci ve Yéntemleri

Programlama
Programlama
Programlamasi
Programlama
Programlama
Kurami
Kurami
Kurami
Kurami

Analizi


http://trakya.academia.edu/

1.2. Yoneylem arastirmasinin Dogusu8

Yoneylem arastirmasi- YOnetim Bilimi gibi disiplinlerin dogusu:

—insan giicii planlamast

—kaynak planlamasi

—(retim planlamasi

—program secimi, bitce yapimi

—finans planlamasi

—ulastirma ve problemlerin ¢6zimi

—sehir planlama gibi bir¢ok alanda sahada daha iyi kararlara ulasmayi saglamistir.
Isletmelerde bilimsel yontem olarak; Frederik Taylor, H. Gantt ve Gilbreths’ler devrine kadar

gecmisi olsa da 2. Dinya Savasi sirasinda kullanilmaya baglanmustir.

2. Diinya savasinda askeri operasyonlara, en etkin sekilde faaliyet gosterebilmek icin Ingiliz
ve Amerikali askeri yoneticiler farkli disiplinlerde ki bilim adamlarindan askeri problemleri

analiz etmelerini istediler.

Boylece askeri harekétlara matematiksel ve bilimsel metotlarin uygulanmasi yoneylem

(harekat) arastirmast olarak adlandirilmistir.’

Yoneylem arastirmasinin Ingilizce adindaki "operation" kavrami 2. Diinya Savasi sirasindaki
askeri operasyonlar1 anlatmak igin kullanilmistir. 1969 yilina kadar Harek&t Arastirmasi
olarak Tiurkiye'de oncelikle askeri kurumlarda, daha sonra (niversiteler ile kamu
kurumlarinda kullanilmistir. Yoneylem Arastirmasi Dernegi'nin (Y AD) kurucular arasinda da
yer alan Halim Dogrus6z'lin Onerisi ile bu disiplinler arast bilim dali Yoneylem Arastirmasi

olarak taninir hale gelmisj.tilr.10

g Taha,H.A: operations Research an mdruction macmillan publishing co.inc.newyork 1971

9 www.trakya .edu Fatma Beyza Bas 2010 computer engineering master thesis (20.04.2012)
19 http://tr.wikipedia.org/wiki/Y éneylem (18.06.2012)



http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Halim_Do%C4%9Frus%C3%B6z&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Yöneylem

1.3. Yoneylem Arastirmasinin Gelisimi

Askeri faaliyetlerde operasyonlarin basari ile sonuglanmasi isletmelerin ve endistrinin bundan
faydalanmasini saglamistir.
Savas doneminde ekiplerde yer almis uzmanlarin incelemeleri ile uygulamalarda kismen

farkli cozulebilirlikte ayn1 yontemler endiistriyel alana sokulmustur.

1950den itibaren once Ingiltere de sonra ABD de cesitli endUstriyel faaliyetlerde Yo6neylem
arastirmasi uygulamaya alinmistir.

Problem ¢ozumlerinin uzun, karmagsik olmasi, ¢6zlime ulagsma da birden fazla hesaplamanin
yer almasi sonuca ulagmayi zorlastirsa da bilgisayar devriminin ortaya ¢ikmasi ile yoneylem

arastirmasinin hizli gelismesini saglamistir.

1914te F.W. Lanchester zafer-insan ve silah giict bulyuklukleri teorik iliskisi hakkinda
makaleler yazmistir.

Copenghang telefon sirketinden A.K. Erlang, otomatik arama aletine bagli olan sistem
Uzerinde, telefon i¢in istek degisimleri ile ilgili deneyler yapmis ve bu ¢alisma bugtn bekleme
hatti teorisi denilen matematiksel modelin bulusudur.

H.C. Levenson 1930larda bilytik miktarda ki verilere matematiksel modeli uygulamustir.
(Thireuf,1978)

1947 de George Dantzig lineer programa problemlerinin ¢6zimu igin simpleks metodunu

gelistirmistir.11

Bugiin yoneylem arastirmasi karar vermeye bir bilimsel yaklasimdir ve en iyi tasarim ve is

sisteminin karari igin ugrasmaktadir. (Winston,1991) *?

Y hitp://tr.wikipedia.org/wiki/Dogrusal_programlama (27.10.2012)
2 Winston, W. L., (1991), Operations Research, Applications And Algorithms, Indiana University
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1.4. Yoneylem Arastirmasmnin Ozelligi

1.4.1. Sistem Yaklasimu:

SISTEM

GIRDILER==SURECLER=-CIKTILAR

Cizelge.4

Sistem bir sonuca ulasmada tim girdilerle iliskili bir battindur.

Problem tim girdilerle bitiin olarak diisiiniilmelidir.

Rigs;” sistem analizi ve yOneylem arastirmasinin matematiksel modeller konusunda ki
deneyimini ve uzmanligini paylagmaktir.’

Sistem yaklasimu ile belirlen e en uygun ¢6zim; sistemin tamamina yo6nelik etkili olmalidir.
Coziim arayisinda elde edilen veriler gesitli birimlerin amacina gore farklilik gosterebilir.
Orgutiin bir bolumu igin bulunan ¢oziimler, elde edilen veriler tiim sistem igin gecerli ve etkili
olmayabilir.

Klasik donem benzeri tek basina yonetilen isletmeler endistri devriminden sonra gelisip
yonetimin ve isleyisin kolaylasmasi i¢in daha kigik bolimlere ayrilmistir.

Bir isletmede bulunan tiim bolUmler i¢in ulasilmak istenen sonuca yonelik belirlenen hedefler
farkl1 boliimler acisindan geliskilere dolayisiyla ¢atismalara sebep olabilir.

Finans bdliimiinde sermaye en etkili sekilde kullanilip kar maksimizasyonu saglanmaya

calisilirken, insan kaynaklar1 en kaliteli personeli segmeye yonelecektir.

Orgiit i¢inde sonuca ulastiracak karar; tiim boliimler i¢in optimum olan karardir. Sistemsel
batinlik yaklasimi ile saglanabilecek en uygun ¢oziim, yoneylem arastirmalari ile genel

amagla ayn1 yonde bulusacaktir.

1.4.1.1.Sistemin Bilesenleri:

— Sistemi besleyen olgular; Sistemin Kaynaklari
— Sistem i¢indeki islemler dizisi; Sistemlerin eylemleri

— Sistemdeki islemleri yonlendiren olgular; Sistemin Amaglari



— Sistemdeki islemlerin verdigi sonuglar; Sistemin ¢iktilar1 olarak tanimlanabilir (Balanli,
1994)%,

Sistemin 6zellikleri, genelde sdyle 6zetlenebilir.

* Sistem tasarlanabilir ve gelistirilebilir.

* Sistemi olusturan bilesenler ayn1 zamanda ayr1 birer sistem olabilir.

* ki sistem, yeni bir sistem olusturmak iizere bir araya geldiklerinde, kendileri alt sistem
olarak tanimlanur.

* Tek bir genel sistem vardir.

* Sistem stirekli degisim i¢indedir ve zaman bu degisimin olusmasinda 6nemli etkendir.

* Sistemin degisim gdstermesi nedeniyle sistem aragtirmasi higbir zaman tamamlanmig
olmaz.

*Sistem kendisinden en 1yi sekilde yararlanilmaya agiktir (Churcman, 1968; Balanl,

1994;0ztiirk, 1995)*.

Disiplinler arasi yaklasim:

Probleme farkli acilardan, degisik disiplin yaklagimlar1 ile ¢Ozimler saglanir. Farkli
disiplinler farkli yaklasimlar olustururlar.

Amaca uygun ¢éziime ulamsak i¢in farkli bakis acilarinin bir arada olmasi gerekmektedir.
Orgiit iginde ki farkli boliimlerde catisma ve geliskilere yol agmamak icin toplanan degisik
yaklagimlar her yoniiyle amaca ulagmada en seffaf sekilde yontemlerin belirlenmesini saglar.
Farkli disiplinler bir sorun i¢in birden fazla diisiinceyi bulusturarak en dogru ¢oziimii

olusturma da etkilidir.

Bilimsel Yéntem: Formilasyon
e Model kurma
e Modelden ¢ozim elde etme
e Modeli ve ¢ozumu kontrol

e Uygulama

B Balanli,Ayse,Yapida Urun Secimi,Yildiz Teknik Universitesi Yayin,istanbul,1994
14 Churchman, W., (1968), Systems Approach, Dell Publishing Co., Inc. New York.

Balanli,Ayse, Yapida Urun Secimi,Y1ldiz Teknik Universitesi Yayni,istanbul, 1994.
Oztiirk, Ayse, 1995. “The Architectural Design Process And Indoor Air Quality”, A Thesis ,
University Of Stratchclyde, Glasgow,Architecture

& Building Science



Yoneylem arastirmasi sistem 6geleri ve iligkilerinin biitiiniinden modeller kurabilen, modelde

ki degiskenlerin birbirleri arasinda ki etkilesimi ortaya koyar.

Kurulan model tanimlanirken orgiit amaglari, amaca ulasmada karsilasilabilecek kisitlamalar,
sorunun i¢-dis ¢evresel faktorler ile etkilesimi ile soruna ait incelemeler de dahil olur.
Problem en detayli sekilde analiz edilir ve rakamsal bir yapiya donistiirilir. Coziime
ulasilacak her yol ortaya konur, tim yontemler i¢ ve dis etkenlerin probleme olan etkisi
dogrultusunda belirlenir.

Karmasik olan modeli basitlestirecek ¢oziimler aranir. Degiskenlere verilen tepkilerin ve
¢oziime olan uygunlugunun dogrulugunun arastirilmasi gerekir.

Optimum ¢6zume ulasmada bilimsel yontemler kullanilarak, uygulayicilar ¢6zimiin ne derece

saglikli uygulandigina miidahale etmelilerdir.
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Yoneylem arastirmasinin problem ¢ézme yaklagimi

PROBLEM COZME YAKLASIMI

b B
YOMEYLEM

PROBLEM ARASTIRMASI MERKEZ &
¢ ' UNIVERSITE

KARAR TEKLIFI

Cizelge.5™

Problemin belirlenmesi

Orgit icinde ¢oziimlenmesi gereken bir karmasa olmasi gereklidir.

Bir olayda kararsizlik durumu ya da birden cok olasi ¢oziim yolu olmasi olaym sorun
oldugunu gosterir(riggs,1968)™°

Sistemi taniyarak farkli yaklasimlarla basitlestirilen problemin belirlenmesi ¢éziime ulagsmada

ki ilk asamadir. Tiim sistemin parcasi olan sorun, bitlin olarak ele alindiginda sistemin nasil

Problemin belirlenmesinde gerekli olan veriler:
Karar verici
Karar vericinin amaglari

Karar degiskenleri(Kontrol edilebilen degiskenler)

15 Isik Mehmet (J.Ustegmen) Terdr orgiitlerinin Soylem Stratejileri ve Eylemlerini Mesrulastirma Yéntemleri
Yiiksek Lisans Tezi, Kara Harp okulu Savunma Bilimleri Enstitlisii Glvenlik Bilimleri Anabilim
Dali,ANKARA - 2006

16 Riggs, J. L., (1968), Economic Decision Models, Mc Graw-Hill Bokk Co., New York.
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Xj' j =1,2,3,...,N;

Karar vericinin kontrollinde olan isletme isleyisini etkileyen degiskenlerdir.
Sonucun amaca uygun olup olmamasia gore degiskenlik gosterebilen stratejik degisebilen
degiskenlerdir.

Parametreler (Kontrol edilemeyen degiskenler)
Y1j=1.23,...n

Karar vericinin kontrolinde olmayan, isleyisle yakindan iliskili ¢oziim stratejisi

belirlenmesinde herhangi bir iliskisi olmayan degiskenlerdir.(talep, maliyet vb)

Kisitlayicilar

Sonucu etkileyen ve sorun yaratan bir 6gedir. Ornegin, biitge kisiti, talep ve girdi kisit1 v.b.
gibi.

Model gelistirilmesi

Problemin en iyi sekilde orta koyan bir model kurulur. Model; isleyisin gercekte var olan

seklinin isleyisinin 6zetidir.

Model gelistirme, problemin girdilerinin sistem yaklasimi ile netlesmesini saglar. Sonuca

ulagsmada alternatiflerin belirlenmesine yardimci olur.
Bir matematiksel model genel olarak;
M =f (X],Y])
Seklinde ifade edilir. Matematiksel modelde;
Xj: Kontrol edilebilen degisken
Yj: Kontrol edilemeyen degisken
f: Xj ile Yj arasindaki matematiksel iliskiyi ifade eder.

(Coziime M degerini optimum yapan Xj degerinin bulunmasi ile ulagilir.

12



Optimum deger; amag¢ fonksiyonunu isleyisi mevcut sartlarda maksimize / minimize eden

degerdir.
Modelin C6zUmu

Belirlenen degiskenler ile modelin ¢oziimiine ulasilir. Farkli degiskenlerle genel olarak 2 ayri

¢6zUm belirlenir.
Optimal ¢ozum: Bu ¢dzlm var olan ¢ozumlerin en iyisidir. Fakat bazen gercekci olmayabilir.

Optimuma en yakin ¢6ziim: Bu ¢6ziim simulasyon v.b. tekniklerin uygulanmasiyla elde edilen

cozimlerdir.
Modelin ve ¢6zimun test edilmesi

Modelin gergeklige uygunlugu kontrol edilir. Gergeklikten uzak modele degisken etkenler

acgisindan miidahale edilir.

Olumlu sonug alinana kadar uygunluk kontrol edilir.

Genellikle yapilan hatalar asagidaki nedenlerden olabilir.

Model, probleme etkisi olmayan bazi degiskenleri kapsayabilir.
Model, problem i¢in 6nemli olan baz1 degiskenleri dikkate almamistir
Bazi karar degiskenleri yeteri derecede dogru olarak hesaplanmamistir
Modelin yapis1 hatalidir.

Sonuglarin yeniden kontrol edilmesi

Kontrol sonucunda ortaya ¢ikacak olasi hatalarin diizeltilmesi ve yeni sonucun uygunlamasi

stirecini kapsar.
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Coziimiin yerlestirilmesi

Model uygulamaya koyulmadan 6nce, son denemeler, sonuclar degerlendirilir.

Modelin isletmeye/orgiite getirecegi fayda somut olarak ortaya

konmali ve inandirict

olmalidir.
Yéneyvlem Arastirmasmin Evreleri

Ozkan'a
gore Sorunun Model Maodelin Modelin Cozaman
LA Belirlenmesi | Geligtirme Cazilebilirigini Cozimi Uygulanmasi
evreler Sadlama

Esas Y.A. Evreleri
Riggs'e gore | Sorunun Verilerin Modelin Dederlendirme Karar veya
WA Tammlanmas1 | Toplanmasi Kurulmasi Kararsizhk
evreleri

Esas ¥ .A. Evrelerni
Dogrusdz’e | Sorunun Madelin Modelin Model Cazumin
gore Tanimlanmasi | Kurulmas Cozimi Cozimidndin Uygulanmaya
WA Kamtlanmasi Koyulmasi
evreleri ve

Dedgerlendirme

Esas Y.A. Evreleri
Willeman'a I];en'k Model Kavrama |Dederendirme | Yerine Dider
gdre Sorun Yapisini Getirme (Gen donisg)
WA Belirleme Belideme
evreler

Eszas ¥_.A. Evreleri
Hiller ve Sorun Maodel Cozim Modelin Cozim Cozimi
Liberman'a |Beliremes Kurma Cikarma | Testi ve Uzerinde Yerine
gore Cozim Denetim Getirme
WA
evreleri

Esas ¥.A. Evrelen
Winston'a Sorun Sistemi Model Modeli Uygun Bulunan Yerine
gore Belineme Belirleme Belireme | Dodrulama Segenagin Sonuglar Getirme
WA (Tanim}) (Kavrama) (api) ve On Secimi ve Sunumu
evreler Tahmin (Gergeklestime)

Cizelge.6"’

7 Direk Subas Y,Giydirme Cephe Tasarim Strecinde Karar Vermek igin Bir Y6ntem Onerisi, Doktora Tezi

Yildiz Teknik Universitesi-Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul,2003,s86
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Karar Verme

C6zimdin hani yontemle uyulamaya koyulacagr alternatiflerinden birini segmektir.

Orgiitsel bir stirectir. Orgit icinde ekip destekli bir islevdir.

Karar surecinde sistemi btin olarak ele almak sonucun etkinligini artiracaktir. Sistematik
yaklagimla farkli alternatifler goz dnuine alinarak veriler karar noktalarinda degerlendirilir.
I¢-dis etkenler ile kisitlarin karar noktalar1 degerlemesinde verimliligi olumlu yénde etkileyen
ozelligi vardir.

Sistem analizi analitik yaklasim oldugundan sorunu gergege yakin sekilde yaklastiracagindan
gercgek karar/kararlara ulasmay1 saglayacaktir.

Karar verme sureci problemi ¢6zmenin bir sonraki evresidir.

Asamalari:

Karar verilecek olayin tanimi

Alternatif ¢dziim yollar

Ydntem belirleme

Modeller

Temsil sekillerine gore
Ikonik (fiziki benzerlik) modeller
Analog modeller
Sembolik modeller
Fonksiyonlarina gore tasnif
Tahmine donuk olanlar
Degerlendirmeye doniik olanlar
Optimizasyona donuk olanlar
Modellemedeki duruma gore tasnif
Deterministik / Stokastik modeller

Statik / Dinamik modeller

Dogrusal programlama (Linear Programming)
Kuyruk teorisi (Queuening theory)

Stok modelleri

el

Oyunlar teorisi (Game theory)
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5. Benzetim (Simulation)

6. Markov teknigi (Markov chains)

7. Olasilik teorisi (Probality theory)

8. Istatiksel karar teorisi (Statistical decision theory)
9. Network analizi

10. Dogrusal olmayan programlama

11. Dinamik programlama(Taha, 1987)

1.4.1.2.Sistem Tanimi ve Yoneylem Arastirmasinda ki Onemi

Sistem belli bir amaca yonelik birlikte calisan, etkilesimde olan birbirleri ile iliskili bir

batinddr.

Amaci ve kendini olusturan pargalarinin bulunmasi sistemin varligin belirtir.

Sistemin kendini olusturan pargalari sistem butlndind olusturur.

Pargalarin birbiri ile iligkili ve birbirini etkiliyor olmalar1 gerekmektedir. Butlnin zincir
halkalarindan olustugu varsayilirsa her halka hem butini hem de diger halkalar

etkilemektedir

Sistem biitiiniiniin olusturdugu pargalar alt sistemi olusturur. Aym sekilde sistemin kendisi de
baska bir sistemin alt sistemi de olabilir.(isletme bulundugu sektoriin alt sistemidir.)

Her sistem g¢evresi ile iliskili ve etkilesimde olmalidir. Acik Sistemler i¢/dis etkilesimde
bulunup cesitli girdilerle diger sistemler igin cikti ya kendilerine yeniden girdi olusturur.

Cevresi ile iliskili olmayan sistemler kapal1 sistemlerdir.
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Yoneylem arastirmasi metodolojisinin adimlari ve aralarindaki iliski

YONEYLEM ARASTIRMASI-I (Deterministik Modeller)

Z
A

2.5iSTEM ¢cOziMD

1.PROBLEMI TANIMLA 3.PROBLEMIN MATEMATIKSEL MODELINI BELIRLER ¢ 65.0RGANIZASYONUN iNCELENMESINDE ELDE
EDILEN DEGERLER VE MEVCUT SONUCLAR

4.MODELI TEST ET, a 5.UYGUN BiR SECENEK BELIRLE 7.TAVSIYELERI DEGERLENDIR VE EKSIKLER| DEGER =
TAHMIMINDE KULLAN TAMAMLA
1
H 18
Cizelge.7

1.4.1.3.Sistem analizi

Orgiit amagclarmin sonuca ulagmasi icin yapilan faaliyetler karar verme surecini olusturur.
Sistem analizi faaliyetleri en dogru yontemle en dogru zamanda ve en dogru sekilde miidahale

edilmesini saglayacaktir.

1.4.1.4 Sistem Analizinin Asamalari

1.Sistemin Cozumlenmesi:

a) Sistem isleyisinin gézlenmesi

b)Sistemin cevresinin Belirlenmesi:

Sistemin i¢ ve dig faktorleri/i¢ ve dis ¢evre ile olan iliskisi belirlenir. Hangi girdileri aldigs,
nasil igledigi ve hangi ¢iktilar1 verdigi izlenir. Ayrica ¢evreden gelen kisitlamalarin sistemi
nasil etkiledigi incelenir.

c¢)Sistemi olusturan bilesenlerin belirlenmesi alt sistemlerin amaca katkilar1 belirlenir.

d)Bilesenlerin iliskilerinin belirlenmesi

¥Mehmet Kahveci Yoneylem arastirmast ders notlarindan derlenmistir.
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e)verilerin toplanmasi, islenmesi, yorumlanmasi

2.Sorunun saptanmasi
Sorunun genel ifadelerle degil agik dille anlasilmasi gereklidir. Sistemin incelenmesi isleyisin
diizglin sekilde devam ettigini gosterir. Detayli inceleme yapilan isleyiste sorunlarin agikca

ortaya konmas1 mimkundur.

3.Amag belirleme:

Sistem isleyisinde bulunan sorunu istenilen sekle sokmak igin amag belirlemesi yapilmalidir.
Acik olan amaca yonelik sistem analizi isleyisin dogru sekilde devamini saglar.
Acik/6lculebilir: sistem hedefinin agikga gergeklesmesi gerekmektedir. sistemin karmagsik
olmas1 amagclarin 6lgiilebilirligini azaltir.

Anlasilabilir/uyumlu: Sistem politikasi ile uyumlu ve anlasilabilir amaclar olmalidir.
Gergekgei/ulasilabilir: Amaclar sistemi besleyen kaynaklar dogrultusunda gergek kisitlar

dogrultusunda ulasilabilir olmalidir.(6rn yasal uygulamalar)

4.Seceneklerin arastirilmasi
Sisteme uygun belirlenen amaglar1  gergeklestirme  alternatiflerinin  arastirilmasi

gerekmektedir. Detaylarin ¢ok derin ya da yizeysel olmamasina dikkat edilmelidir.

5.Segeneklerin Degerlendirilmesi

Elde edilen tiim alternatiflerin amaca uygunlugunun degerlendirilmesi gerekir. Sistem isleyisi
Uzerinde sonuglarin degerlendirilmesi sonucu saglikli kilar. Aksi halde disiiniilmeyen
sonuclar dogabilir.

Sistemin gergek isleyisine yonelik olusturulan modelde tim segeneklerin doguracagi sonug

olasilar1 degerlendirilebilir olacaktir.
6.En uygun secenegin secimi

Belirlenen modele uygulanacak se¢im, sistemin tiim etkileri ve amact dahil edilerek

diistintiliip optimum diizeyde olandir.Sistemin biitiiniine uygunlugu dikkat edilecek noktadir.
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7.DUzenleme
Optimal alternatif belirlendikten sonra sisteme uygulanmadan Once ve sonra ki faaliyetlerin
belirlenip diger alt sistemlerle iliskisi belirlenmelidir. PERT ve CPM metodu en uygun sebeke

analizi teknigidir.

8.Uygulama ve izleme
Sistem isleyisinin planlanan yonde oldugu ile ilgili belirlenen segenege uygun faaliyetlerin

uygulanmasi ile sistem isleyisi izlenmeye baslanir

9.Genel degerlendirme

Sisteme uygulanan isleyisinin basar1 durumu uygulanan segenegin dogrulugunu gosterir.
Belirlenen amaca en yakin sonucun gergeklestigi saptanir. Isleyisin basarili olmasi amaca
ulagildigim1 gosterir. Aksi halde uygulanan segenegin bu suregte dogru olmasi yeterli
olmayacaktir. Belirlenen segenek sistem isleyisini hedefe gdtlirmiyor ise sistem analizinin en

basina gotiirecektir.(1.sistem isleyisinin gézlenmesi)™

BOLUM 2 OYUN TEORISi
2. OYUN TEORIiSi NEDIiR
2.1. OYUN TEORISININ TARIHCESI VE GELIiSIiMi

MS 500ler de Babil talmud unda gecen evlilikle ilgili bir problemin standart formda

modellendiginde oyun teorisinin temeliyle ortiistiigli gorilmiistiir.

1700

James waldgrave in 1715-1763 tasarladigi kart oyunu ¢6zimi icin 1927de Barelin ortaya
koydugu minimaks prensibi kullanilmistir.

1900l yillarda Ernest Zermelo 1913 te satrancgta yaptigi inceleme ile tam stratejili iki kisili

sifir toplaml1 oyunlarin ¢6ziimii oldugunu ispatlar.

Y SARIASLAN, H. (1984). Sistem Analizinin Temelleri, SBF _Isletme Boliimii Siyasal Bilgiler Fakiiltesi
Dergisi Cilt 38 say1 1-4)
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1871

Fransiz devlet adami Emile Barel 1956da ortaya atmistir. Ancak monopol-duopol ve oligopol
piyasalarla ilgili matematik¢i ve iktisatgt Antoin Augustin Cournot un analizi ile ilk kez
kullanilmaya baglanmistir.

Eksik rekabet kosullarinda piyasalarin durumlarini incelemistir. Oyun teorisi ile ilgili yapilan

ilk ¢alisma oldugundan Cournet teorinin asil yaratici olarak gordlebilir.

1920

Fiili durumda oyun teorisi E Barel ve John von Neumannnin ¢alismalariyla ortaya glkmlstlr.zo
Barel oyun stratejileri tizerine 4 not ve notlar tzerinden 1 diizeltme yaymlamistir.3 ya da 5
muhtemel stratejisi olan iki kisilik oyunlar igin minimum-maksimum ¢0zimuind bulmada

karisik stratejinin ilk formunu Vermistir.21

1928
John von Neumann Zur teorie der Gesselshaftsspiele makalesinde minimum maksimum

teorisini ispatlar.??

Ispat; karisik stratejiler baz alindiginda, oyunun gesitlilikleri, kesinlikle teker teker oranl bir
sonu¢ vektorine sahiptir. Kazanglarin minimumlarinin maksimumlarina,maksimumlarinin

minimumlarina esit oldugunu ispatlar. (Dominique Roux)

Stratejik oyunlar kuraminin bulucusu olan ve poker, bri¢ vb gibi oyunlarda, oyuncularin
davraniglarin1 modelleme ve akilct strateji segimleri izerinde calisan matematikc¢i John von

Neumann tarafindan sans oyunlart i¢in bu teori gelistirilmistir.24

1930
F. Zeuthen’in yayinladigi Ekonomik Savas Ve Monopol Problemleri kitabinda pazarlik

problemi ¢oziimiiniin Harsanyi nin ve Nahsin ¢dziimii ile ayni oldugunu gosterdi.?

% Dominique Roux, Iktisadin Nobeli,Cev: Mehmet A Kiligbay,Bahgesehir iiniversitesi yayinlar Istanbul 2004
5.330

2! http://www.gametheory.net/dictionary/Game_theory_history.html(10.03.2012)

22 http://libertesreelles.free.fr/spip.php?article121(8.06.2012) .

% dominique Roux, iktisadin Nobel’i, Cev: Mehmet Ali Kiligbay,Bahcesehir iiniv yaymlari istanbul 2004 s.331

24 Gﬁmﬁsoglu,s.,ézdemir, A.’rekabet ortaminda karar verme sureclerinde oyun ve fayda kuramu iligkileri ve

etkilesimi’ Review of social economic and business studies,http://fbe.emu.edu.tr/journal/doc/9-10/15.pdf

5.291(20.05.2012)
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1934
Yakin zamanda R.A. Fisher bagimsiz olarak kart oyunu le Her i¢in Waldergrave nin
¢Ozliimiinii buldu. Fisher, calismasina Rastlantisallastirma ve Kart Oyununun Eski Bir

Bilmecesi bildirisinde yer verdi.

1938
Ville, minimum-maksimum teoreminin ilk basit ispatin1 gerceklestirdi. Von Neumann ve
Morgenstern’in teorem ispati (1944) Ville’in ispatinin yeniden gozden gecirilmis ve daha

basit versiyonuydu.

1944
The theory of games and Economic Behovior Yayimlanir.(john von neumann-oscar

mangenstern) sifir toplamli iki kisilik oyun teorisini agiklar.

1945

Herbert Simon von Neumann-Morgensternin bildirisinin ilk elestirisini yazar.

1946
L.H. Loomis,Neumannin Teoremi uzerinde isimli bildirisinde,minimum-maksimum

teoriminin ilk tam cebirsel ispatin1 yayinlar.

1950 *°
Bu yillarda ¢aligmalar sifir toplamli olmayan oyunlar lizerine yapilmaya baglanmustir.
Tutuklu ikilemi ile Albert W. Tucker (1905-1995) bu oyun adina ilk klasik ve orijinal 6rnegi

vermistir.

Modern oyun teorisi alaninda ¢6ziim ve denge kavrami olarak en ¢ok kullanilan araglardan

biri bu yillarda John Nash tarafindan olugsmustur.

% http://www.oyunteorisi.com/article.php?alD=24 (10.06.2012)
% Muazzez Caglar oligopolistik piyasalarda karar alma siireleri ve oyun teorisi Doktora tezi Ankara 2002,s.62
den derleme yapilmistir.
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Kendisine Nobel kazandiran 3 makalesini yayimlar. Nash Denge ve oligopolistik piyasalar
konusunda ’Equilibrium Point in N-Person Games’ , ‘Non-cooperative Games ve pazarlik
problemiyle ilgil ‘bargaining Problem’ makalesini yaynlar.

Nash olusturdugu stratejileri yayimladigi makalelerle teorinin yoniinii sifir toplamli

oyunlardan sifir toplamli olmayan oyunlar yoninde degistirmistir.

1960lardan sonra teori iktisat¢ilarin ilgi alanina girmeye baglamistir. Temel prensipleri
oturtulan teori pratige uygulandiginda ortaya ¢ikan sonuclar iktisatcilar i¢inde etkili arastirma

konusu olmustur.

1965-1975 arast Reinhard Selten,Nash Dengesini dinamik oyunlara genellemisti.Stratejilerin
sonuclarinit diistinme zorunlulugu getirmis olmasi tekrarlanan oyunlarda bir sonraki oyunun

nasil oynanacagina iliskin mantikli metodtlar ileri siirmistiir.

1994 Nobel 6dilunu alan John Harsanyi, eksik bilgili oyunlar yoniinde Bayesian game adli
caligmay1 gelistirir.
Harsanyi c¢alismasi ile strateji sonuglar1 karar vermede belirleyici etken oldugunu ortaya

koymustur. %/

‘1967 ve 1968 de yaymladigim U¢ parcali makalede, tamamlanmamig bilgili oyunu
tamamlanmis ama miikemmel bilgili olmayan oyuna ¢evirdigimi ispatladim. Bdylece bunu

oyun-teorisi analizine erisilebilir yaptim.’

‘1973 yilinda “’nerdeyse tiim’’ karisik-stratejili Nash dengeleri uygun segilmis oyunun basit-

stratejili mutlak dengesi seklinde yorumladim.’

1990dan itibaren teori ile ilgili birgok yayin ¢ikartilmis olup son olarak 2005te R.j.Aumann ve

T.C. Schelling oyun teorisi analizinde ekonomi bilimi adina Nobel 6diilii almiglardir.

Askeri alanda yapilan bir gahgmadazs, birliklerin farkli arazi kosullarinda ve rakiplerine

hiicum etme durumunda, savasi kazanma olasiliklarini ortaya ¢ikarmak i¢in kullanilmistir.

2 http://www.nobelprize.org/nobel_prizes/economics/laureates/1994/harsanyi-autobio.html
(10.08.2012)
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Bunun yaninda, her tiirlii spor dalinda, takimin teknik g¢alistiricisi, rakip takimin kuracagi
oyuna gore kendisine strateji belirlemekte ve oyunu kazanmaya ¢aligmaktadir. Burada amaci
ya maksimum kazangla oyundan galip ¢ikmak ya da miimkiin oldugunca minimum zararla

oyunu bitirmektir.

Borsa islemleri ile ilgili olarak yapilan bir calismada®, borsada yer alan 5 sirket ve bunlara
kars1 oynayan 4 oyuncu ele alinmistir. Oyunculardan birinin elindeki hisse senetlerini sattig1

her durumda, diger oyuncunun kar-zarar durumlar1 oyun teorisi teknigiyle incelenmistir.

Teorinin, iktisat alaninda kullanimi da mevcuttur. Rekabet Kurulunca yayimlanan bir
gahsmadago, Iktisat literatiiriinde kullanilan “gizli anlasma” kavramu iizerinde durulmustur.
Bununla, Iktisat Teorilerinin, gizli anlasmanin ortaya ¢ikarilmasi ya da menedilmesine iliskin

hukuksal ¢er¢evesinin saglanmasinda Oyun Teorisi tekniginin kullanilabildigi ifade edilmistir.

Iktisatc1 ve matematikgilerin kullanmaya devam ettigi oyun teorisi, piyasa ve rekabet

konusunda firmalarin piyasaya yonelik davraniglarina yon vermektedir.
Asagidaki kronolojik tarihe gore, bilim adamlari oyun teorisine katkida bulunmuslardir:**

* Martin SHUBIK: 1959” da “Strateji ve Pazar Yapisi: Rekabet, Oligopoli ve Oyun Teorisi”

isimli kitap yaymlamstir.
* Reinhard SELTEN: 1965 te “ikincil Oyun Teorisi” kavramini ortaya koymustur.

* John C. HARSANYT: 1973’ te, “Cezalar1 Rasgele Karigtiran Oyunlar: Karma Strateji Denge
Noktalar1 i¢in Yeni bir A¢iklama” isimli bildiriyi 1973’ te hazurlamlstlrﬁ32

* R. J. AUMANN: 1981’ de, “Tekrarlanan Oyunlar Uzerine Bir Calisma” adli kitabin
yayinlamigtir.7

* Robert AXELROD: 1984 te “Isbirliginin Evrimi” adl1 kitab yaymlamlstlr.S33

% SAHIN, N. Oyun Teorisi ve Askeri Alanda Uygulamalari, Yiiksek Lisans Tezi, Selcuk Universitesi,
Fen Bilimleri Enstitusi, Konya, 2004.

» SANCAK, Y. Borsa Islemlerinde Oyun Teorisi Kullanimi, Yiiksek Lisans Tezi, Sakarya
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Matematik Anabilim Dali, Sakarya, 2008.

% BAGIS AKKAYA, M. Gizli Anlasma: Oyun Teorisi Yaklasimi, Rekabet Uzmanhg Yiikselme Tezi,
Ankara, 2003, <http://www.rekabet.gov.tr/dosyalar/tezler/tez24.pdf >, (28.05.2012)

1 KURAL, H., Karar Verme Siirecinde Oyun Teorisi ve Sektdrel Uygulamalar, Dokuz Eylul Universitesi,
Sosyal Bilimler Enstitiisii, Yaymlanmamis Yiiksek Lisans Tezi,Izmir, 2007, s. 5.

%2 CELIK, A., a.g.e.,< http://www.oyunteorisi.com/ article.php?alD=29>, (20.05.2012).
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* Robert J. AUMANN ve Sergiu HART: 1992’ de, “Ekonomik Uygulamalar ile Oyun Teorisi
El-Kitab1” adli ¢aligmalarinin 1. cildi, 1994’ te ise 2. Cildi yaylnlanmlstlr.934

2.2. OYUN TEORISi:

Genel anlamda gunlik yasamda verdigimiz tepkilerin diger insanlara etkilerinin olumsuz
oldugu durumlarla kars1 karsiya kalabiliriz. Taraflar kendileri adina en uygun durumlarin
olmasimi isteyeceginden sonuca dair karar verirken, iki tarafinda ¢ikarlarini g6zetmesi

gerekmektedir.

Globallesmeyle artan rekabet ortaminda isletmelerin varligini siirdiirebilmeleri kargilikli

menfaatlerin gozetilmesini ihtiyag haline getirmistir.

Bir sonuca ulagsmak adina rakiplerin ¢atismasi S0z konusu oldugunda rekabeti etkin kullanmak

gerekmektedir.

Rekabetle ortaya ¢ikan gatismanin analizi rakiplerin incelenip degerlendirilmesi optimum

sonuca ulagsmay1 saglar.

Degisken faktorlere uygun zamanda yapilan hamleler tiim rakipler adina uygun sonucu

belirler.

Optimum sonucu etkileyene diger rakipler ve degisken durumlarin yarattigi karmasa oyun

teorisi ile durumlari basitlestiren matematik temelli bir yontemdir.

Stratejilerin matematiksel bakis acisi ile belirlenmesi, sonuglarin giivenilirligini artirir.

Oyun teorisi var olan durumdan her zaman kazanghi ¢ikmaya bagl bir yontem degil,

bulunulan kosullardan maksi mum fayda minimum zararla ¢gikmaya yoneliktir.

Oyuna dahil herkesin maksimum fayda minimum zarar ile ayrilmasi asil olan amagtir.

% CELIK, A., a.g.e.,< http://www.oyunteorisi.com/ article.php?alD=29>, (20.05.2012).
% CELIK, A., a.g.e.,< http://www.oyunteorisi.com/ article.php?alD=29>, (20.05.2012).
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Bir grup yatirnmci hisse senedi almak ister. Tamamen bu amaca yonelik kar elde etmek
isteyen yatirimet ayni anda kazandiran devlet tahviline yonelmeyecektir. Grupta ilk kar eden
biri digerlerine kar1 kagirdiklart i¢in ve kendilerinden dnce kar eden biri oldugundan kaygi

yasatmis olacaktir.

Grup yalnizca 2 yatirnmcidan olusup es zamanli hisse senedine mi yoksa devlet tahviline mi
yOneleceklerine karar vermelidir.2side hisse senedine yonelirse yalnizca kar ettiren 1 hisse
senedine yonelip kar1 paylasacaklardir. Biri tahvil biri senede yonelir ise yar1 yariya kar pay1
alacaklardir. Eger biri hisse senedi tercih edip digeri tahvil tercih ederse ya da tam tersi,
secimlerinden kayiplar1 1 br kar olacaktir. Senet 4 birim kar sagliyorsa tahvil 1 birim ise, her

2 yatirimet senede yoneldiginde kayiplart 2 birim olacaktir.

Gundelik haytan alinan bu Ornekte yatirimcilar oyuncudur bahsedilen olayda bir oyundur.

Onemli olan her iki yatirrmecinin da bir secim yapmasi gerektigidir.

Ilgili Terminoloji

Teoriye adin1 veren ‘oyun’
Oyunun taraflar1 ‘oyuncu’
Segenekler kiimesi ‘strateji ¢

Oyuncu hareketlerinin bedeli ‘strateji sonuglar1’

Oyun:

Onceden belirlenmis kurallarla sisteme dahil olan taraflarin oldugu, taraflarin kendileri
acisindan kazangli ¢ikmak istedikleri; diger rakiplerin, sistemin kazang ve kayiplarinin oldugu
durumdur.

‘Bireyler tercihlerini yaparken, oyunu belirleyen yapidan etkilenmez.”%®

% Shaun P. Hargreaves Heap and Yanis Varoufakis, “Game theory : a critical introduction,” London; New
York: Routledge, 1995
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Oyuncu:
Rakiplerin her biridir. Belirlenen kurallara gore oyunda bulunan ve sonuglardan etkilenecek
taraflardir. Iki ve ya daha fazla kisiden olusur.’karar verici birey olabilecegi gibi, bireysel

hareket eden bir grup da olabilir’*®

Oyunda var olus sebepleri kendi ¢ikarlarin1 korumak olan, sonuglar minim zarar-maksimum
fayda oldugunda kazang aksi takdirde kayip olarak katlanabilecek bireylerdir.
Her biri kazanci isteyerek oyuna girerler.

(Ihaleye giren 2 firma, askeri alanda ise 2 (lke gibi.

Strateji:
Oyun icinde meydana gelecek oyuncularin her duruma edebilecekleri midahale, tim
alternatifleri denemeye gitmesidir. Strateji kelimesini oyun teorisi terimleri arasina ilk von

Neumann sokmustur.

‘Bir oyuncunun iginden secim yapabilecegi secenekler kumasi olarak kullanilmistir.”’

Oyuncularin gosterdikleri davranig seklinin strateji olabilmesi igin oyunun yalnizca sans

oyunu olmamas1 gerekir.
Kazan¢ veya Odemeler: Oyunun sonucu kazanma, yitirme veya oyundan ¢ekilme olabilir.
Her sonug¢ veya 6deme, negatif, pozitif veya sifir olmak {izere her oyuncunun rakibine kars1

kazancini veya kaybini belirler.

Odemeler Matrisi ve Strateji Sonuclari :

Oyunda belirlenen stratejilere gore kayip ya da kazang saglamalari strateji sonuglarini belirler.
Strateji her oyuncunun alternatifleri denemesi ise; denemelerin onlara olan etkileri,
geribildirimi stratejinin sonucudur. Strateji sonuglar1 ile taraflar kayip ve kazanglarini

matematiksel olarak gordrler.

Strateji secimlerinin bir araya gelmesi ile 6demeler matrisi olusur. Pozitif, negatif ve ya sifira

esit olarak matris olusabilir.

$®Frank C. Zagare,Game theory,sage Publications,California, 1989 s.11
¥ Deniz Giz, oyun teorisi ve iktisadi uygulamalar1, Filiz kitabevi, Istanbul,2003,s11
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Odemeler matrisinde pozitif eleman siitunda yer alan oyuncu, satirda ki oyuncuya 6deme
yapar. Negatif eleman satirda ki oyuncu, stitunda ki oyuncuya 6deme yapar.

Sifir eleman var ise herhangi bir 6deme yapilmaz.

2.2.1. Oyun Teorisinin Temel Mantig1

Strateji karma ya da saf olabilir. C6zim her iki sekilde de 6demeler matrisi Uzerinden

gergeklesir.

Cozlim degerlendirmesi hangi oyuncu acisindan degerlendirileceginin belirlenmesi ile baslar.
Satirlart temsil eden oyuncuya maksimin(minimumlarin maksimumu) yoéntemi, sutunlari
temsil eden oyuncuya ise minimax(maksimumlarin minimumu) yontemi uygulanir.

Sonu¢ min=max bulunuyorsa oyun ar1 stratejilidir.

Maximin yonteminde her bir satirin en Kii¢lik elemani segilir daha sonra aralarindaki en biiyiik

eleman belirlenir.

Bulunan deger 6demeler matrisin de satirlari temsil eden oyuncunun beklenen degeridir.
Satirlarda ki en blylk elemanin segilmesi durumu diger oyuncu tarafindan tercih

edilmeyeceginden diger oyuncu oyunu birakacaktir.

Ik oyuncu acisindan en kigiiklerin en biiyiigiinii segmek mantikli bir sonug olacaktir. Strateji

kotunun iyisi olacaktir.

Stitunlar1 temsil eden oyuncu da ise oyuncunun maximin stratejisine karsilik minimax
stratejisini kullanir. Elemanlar1 gézden gecirir ve her bir situnun en biiyiik degerini secer.
Oyun sonucu bu degerlerin en kii¢ligtidiir.

ORN:

X ve Y rekabet halinde olan iki oyuncudur.(bir firma bir tilke disiiniilebilir.)X in 3'Y nin ise 4

stratejisi bulunmaktadir. X e gore duizenlenen 6demeler matrisi:
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x1 |s 2 |4 |2
x |x, |9 6 |3 |2
X |1 7 |8 1

X maximin mantig1 ile hareket edecektir, Y nin oyunda kalmasi i¢in kendi satir degerlerinin
en kiigligiinii sececektir. Bu degerler arasinda en biiyiik deger olan 2 deger, X i¢in en uygun
degerdir yani en iyi strateji X3 stratejisidir.

(B8]

A icinmaximin
deger
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Y ise X in mantigina gore hareket edip minimax yontemini uygulayacaktir. Yani sltun
degerlerinin en biiyiigiinii segecektir. Daha sonra bu degerler arasindan en kiigiigiinii yani Y'1

degerini segecektir.

Sonug olarak minimax ve maximin birbirine esit oldugundan bu oyun ar1 stratejili tepe noktali

bir oyundur.

X in beklenen degeri 4mio$ olacaktir ve Y icin bir kayip meydana gelmis olacaktir.®®

2.3. OYUNLARIN SINIFLANDIRILMASI

OYUNLAR
I
I 1
qans oyunlar Strateyi oyunlan
i
J | m
Oyuncu apana Stratej sapam Odemeler
gore aiire toplamna gire
I |
[ 1
Tki kigilik (n>J) Soriu Sonsuz Sahit Dedsk
oyurlar Kigilik oyuniar oyurlar toplami: Toplam
oyuniar Owunlar Oyurilar

Sans ve strateji olmak Uzere 2 ye ayrilir. Strateji, oyuncu sayisi model yapisina gore de

siniflandirma yapilmaktadir.

Sans oyunlar:

Tek kisilik oyunlardir. Sonuca ulasirken gecen surecte alternatifler denenir ancak tam kontrol
mumkin degildir. Oyunun sonucu kismen oyuncuya baglidir. Oyuncunun kazanci kesin belli

degildir.

Sansa bagli olasiliklar diistiniilebilir ancak midahale edilemez. Oyuncu kendi hamleleri ile
oyunda kazancini ya da kaybini belirler.

% Mehmet Kahveci Y6neylem arastirmasi ders notlarindan derlenmistir.
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2.3.1. Strateji Oyunlari

Oyun teorisinde incelenen oyunlar strateji oyunlaridir. Oyuncu Ve rakiplerden olusan 2 ya da
daha fazla birey iceren oyundur. Rakiplerin mudahaleleri tahmin edilemediginden belirsiz
durumlar s6z konusudur. Oyuncu rakibin tahminine gore olasiliklar belirleyip oyunu

yonlendirir.

Sonucun kazang olabilmesi icin taraflar kendileri acisindan en uygun stratejiyi belirleyip
kendi ¢ikarlarin1 gozeteceklerdir. Toplamda kag¢ oyuncu, strateji sayisi, oyuncularin tecriibe

bilgi birikimine ve rakiplerle olan iliskileri strateji oyunlarinda incelenen detaylarda.

2.3.2. Oyuncu Sayisina Gore Oyunlar

Katilimet sayisinin S0z konusu oldugu ayrimdir.2 taraf var ise 2 kisili oyunlar,2 den fazla ise n

kisili oyunlardir. Oyuncu sayisi sonlu sayida olmalidir.*®
Duopool piyasalarda veya satrancta iki kisili oyunlar s6z konusudur.
N kisili oyunlarda, n ne kadar biiyiirse matrisin olusturulmasi zorlasir.

Oyuncu sayist ikiden fazla olan oyunlara ‘n kisili oyunlar’ ad1 verilir. Oyuncu sayisi arttikga,
Odemeler matrisini olusturmak ve bu olusturulan matrisi ¢ozmek teorik olarak yetersiz
kalmaktadir. Ciinkii insan beyni 3 boyuttan fazla oyunu algilayamamaktadir. Bu nedenle ‘n
kisili oyunlarda’,bir oyuncu, diger oyunculardan ayilir ve geriye kalan oyuncularin tamami bir

oyuncu olarak kabul edilir. Dolayistyla bu oyun ‘iki kisili’ oyunlar formuna déniistiiriilebilir*

Ornegin futbol takimmnin yaptigx bir magcta, her ne kadar toplamda 22 oyuncu var gibi
gorinse de, her takim aynmi amag ve stratejiyle oynayacagindan tek bir oyuncu gibi

hareket etmekte, bu da iki kisili oyunlara érnek olmaktadir."

¥ Anthony Kell,Decision Making using game theory,Cambridge uni. Pres,2003,54

40 INCI,C.,Oyun teorisi,Yaymlanmamis Yiiksek Lisans Tezi,Yuzuncu Y1l Universitesi,Fen Bilimleri
Enstitiisii,VVan,2009,s.8-9.

*l UNAL, Ferhan Giiler, Risk altinda denetim maliyetini minimize edecek stratejilerin Oyun teorisi Yaklasimu ile
Belirlenmesi, Yayinlanmamus Yiiksek Lisans Tezi, Siileyman Demirel Universitesi,Sosyal Bilimler
Enstitusu,Isparta,2011,s.27
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N >3 oldugunda rakiplere eslestirilir, daha buyik degerlerde olasiliklar artacagindan ¢6zumu

zordur.

N >3 olan durumlarda teorik yetersizlikler olusacagindan n-1 kisi ile oyun iki kisili sekle

dontistir.

2.3.3. Bilgi Seviyesine Gore Oyunlar

Tam bilgili oyun: Tam bilgi altinda ve eksik bilgi altinda oynanan oyunlardir.

Bir bilgi herkes tarafindan bilinir ve herkes bu bilgiyi herkesin bildigini bilirse, bu bilgi ortak
bilgidir. Bu tanimlama ilk olarak Amerikan filozof David Levis (1969) ve Aumann (1976)
tarafindan yapilmistir. Eger, oyunun her elemani ortak bir bilgiden olusuyor ise bu oyun tam

bilgili bir oyundur.*

Tam bilgili oyunlar: Oyuncular oyun baslamadan 6nce oyun sonucunda ki kazang ve kayiplari
hakkinda bilgi sahibidir. Olas1 hamleleri ve sonrasinda ki 6demeleri bilirler.

Satran¢ oyunu tam bilgili oyuna 6rnektir. Rakibin taslar1 goriiliir. Oyun kurallar1 yani taslarin
hareket yonu bilinir. Oyuncunun hamlelerine gére miidahale edilir. Oyun hakkinda ki tam

bilgi 2 taraf icinde gecerlidir.

Eksik bilgili oyun: Poker vb sans igerikli oyunlar drnek olarak gosterilebilir.
Her oyuncu kendi stratejisini belirler ve yalnizca kendi stratejisini bilir. Oyunun kurallar
ortaklaga bilinendir. Diger oyuncularin 6demeler dengesi toplamlari (kazang-kayiplari)

bilinemez.

Oyuncularin yalnizca diger oyuncularin ne yapacagini tahmin ederek, bir baska oyuncunun

hamlesini bilmeden hareket ettigi oyun tiiridiir.*®

%2 Kural,H.,a.g.e.,5.20
43 AKTAN,C.C..BAHCE,A B.,”’Kamu Tercihi Perspektifinden Oyun Teorisi’<http://www.canaktan.org/oyn-

teorisi/makaleler/aktan-abdbahce.pdf>,(25.05.2012)
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Mukemmel bilgili oyunlar: Tam bilgili oyunlara benzer. Oyun baslangicindan itibaren

yapilmis ve devaminda yapilacak olan tUm hamlelerden oyuncular haberdardir.

Kusurlu bilgili oyunlar: Ayn1 anda karar verilen oyunlarda mevcuttur. Taraflarin gelecekle

ilgili kararlar1 kestiremedigi durumlardir.

Odemeler toplamna gore oyunlar

Sifir toplamh oyunlar
Rakiplerden bir tarafin kaybi1 diger tarafin kazancina esittir. Mutlak bir zafer ya da mutlak bir
kayip s6z konusudur. Oyun teorisinde bir oyunda taraflar birbirlerinin ¢ikarlarini

diistindiigiinden gercek hayatta 6rnegine rastlanmaz.

En basit verilebilecek drnek spor karsilagsmasidir. Taraflardan biri 1-0 yendiginde digeri 0-1

yeni durumda olacaktir. Lig puan tablosuna bakildiginda puanlar esit ¢ikacaktir.

Sifir toplamlh olmayan oyunlar

Kaybeden tarafin kazanan tarafa 6deme yapacagi anlamina gelir.

Sifir toplamli olmayan oyunlarda sonug sifirdan farklidir.2 taraf kazanabilir ya da iki taraf
kaybedebilir.

2.3.4. Oyuncularin Oyuna Baglamadan Once Anlasmali Olup Olmamaya Bagh
Oynanan Oyunlar:

Anlagmal1 oyunlara Isbirlikli ya da isbirligi olmayan oyunlarda denebilir.
Oyuna baslamadan Once rakiplerle yapilan amaci taraflarin kazanglarini maksimum artirmak
olan oyundur. Oyuna anlasmali oyuna girildiginde elde edilecek kazang isbirligi yapilmadan

baglanan oyunun sonucundan daha yiiksek olacaktir.

Herhangi bir rakibin anlagsmay1 bozmasi; anlasmali diger rakiplerin karsilik vermesine sebep

olacaktir.
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Anlasmasiz oyunlarda ise; tam rekabet soz konusudur. Isbirligi yapilacak rakiplerle ilgili
giivensizligin - ortamdir. Taraflar yalnizca bireysel kazanglarii maksimize etmek

isteyeceklerdir.

Rakipler aras1 rekabeti artiran ve karsilikli anlagsmayi yasaklayan oyunlarda goraldr.

Iki tiir oyun arasinda ki temel fark, isbirlik¢i/anlasmali oyunlarda oyun katilimcilari tarafindan
verilen taahhiitlerin oyuncuyu baglayic1 6zelligi olmasidir. Ote yandan isbirliksiz/anlasmali
olmayan oyunlarda ise, oyuncunun herhangi bir tercihe yonelik taahhiidiiniin baglayiciliginin

olmamasidir.**

2.4, COZUM TEKNIKLERIi VE DENGELER

Oyun teorisinde ¢éziim kavrami, herhangi bir oyunda oyunculardan beklenen davraniglara

iligkin dngoriileri tanimlamak i¢in konulan kurallardir.(myerson,1991: 107)45

2.4.1. Statik-Dinamik Oyunlar:

Statik oyunlar; tam bilgili ve eksik bilgili oyunlar icinde yer alir. Oyuncular es zamanlh karar
verirler ve kazanglar Uzerine kurulu oyunlardir. izlemler, es zamanli verilen kararlarla
yalnizca 1 kez oynanir. Her oyuncu kendisinin ve rakibinin stratejisini; kazang ve kaybini
bilmektedir.

Dinamik oyunlar; tekrarlanan oyunlarda s6z konusudur. Karar alma fakli sayida farkli zaman

dilimlerinde pes pese olabilir.*®

Oyuncular bir o6nceki hamleyi bilip, kendi strateji ve midahalesini o hamleye gore

belirleyebilir.*’

“ KURAL,H. Karar Verme Siirecinde Oyun Teorisi ve Sektdrel Uygulamalar,Dokuz Eylill
Universitesi,Yaymlanmamis Yiiksek Lisans Tezi,izmir,2007,s.5

*® Myerson,R.B.,(1991),Game Theory,Analysis of Conflict,Cambridge, Massachusetts:Harvard University
Pres,s.107

46 Giz,s10

47 Mevzuat dergisi, y1l 11,say1121,0cak2008)
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Temel varsayimlar

Oyunda yer alan taraflarin oyun stratejilerini belirlemeleri birbirine baglidir. Oyunda bulunan
bireylerin davraniglarmi etkileyecegi noktada modeli basite indirgeyip strateji olasiliklarini

belirler.

Bireyin stratejilerini hangi yonde belirleyecegi, diger bireylerin stratejilerini nasil
belirleyecegine baglidir. Rakiplerin alacaklar1 kararlar, faydayr kendi lehine kullanmalari
olasilig1 tizerine farklilik gdsterecektir. Yani rakipler, digerinin kararin1 ve nasil hareket

ettigini hesaplayacaktir ve optimum kazanci oyun teorisi ortaya koyacaktir.

Stratejilerin uygulanmasi sirasinda dis faktorlerin kararlar1 etkilemesi modeli daha karmasik

hale getireceginden teori bu karmasiklig1 ortadan kaldiracaktir.

Modelin i¢inde bulunan grubun (isletme, devlet vb) faydayr maksimize edecek karart ‘akilcr’

davranistir.
Oyunda amag kazanci maksimize edip kaybit minimize etmektir.

Akileilik kavrami ile oyunda faydanin maksimizasyonu ve en iyi sonucu elde etme amaci

aciklanir.

Oyun esnasinda duygusal diistinmek rakibin kazancin1 maksimize ederken ayni zamanda

akiler bir davranig olmayacaktir.
Akilcr davranan rakibe karsi diger rakibin akile1 davranmasi bekleniyordur.

Karar teorileri secim yapma ve karar verme islemini sistemli kisisel hale getirmek igin

gelistirilmistir.48

48 Tamer Kocel, isletme yéneticiligi,8.baski, beta basim, Istanbul,2001,s.68
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Ortaya koyulan davranislar optimum kazanci saglayan ancak optimum olmayan kararlardir.
Normal sartlarda kisitli olmayan dis cevreden degisken faktorlerin sonsuzlugu ile en iyi

kararin verilmesi mimkin olmaz.

Modeli sonuca gotlrecek karar; yalmizca kisitlarin oldugu ortamda maksimum faydayi

saglayan karardir.*®

Ortamda dis cevre etkilerinin olamamasi,oyuncularin tam bilgiye sahip olmalar1 zor bir durum
oldugundan,oyun esnasinda karsilasilacak stratejiler hakkinda net bilgiye sahip olmak

mimkin degildir.

2.4.2. Statik Oyunlarda Coziim Teknikleri

COzumun kesin tahmin edilebilmesi, her oyuncuya bir tek optimum strateji vermesi ile olusur.
Eger bir tek optimum strateji var ise ¢6zim kesin tahmin edilir. Ancak genelde bu kesin
¢cOzUme ulasilamaz. Statik oyunlarda kullanilan ¢6ziim teknikleri baskinlik (dominance) ve

dengeden (eguilibrium) olusur.

Statik oyunlarda, oyuncular diger rakiplerin hamlelerini bilmeden, tahmin yuruttrler. Her
oyuncu oyun iginde tahmin edebilecegi eylemlerden birini seger, bunu yaparken diger

oyuncunun segecegi eylemi bilmez, ancak tahmin ydrGturler.

Oyunlarda ¢6zime ulagsmak, oyuncularin hamlelerini tahmin etmektir.

Ovyun teorisini en basit sekilde ortaya koyan oyunlar statik oyunlardir.

Statik oyunlarda tum oyuncular tam ya da eksik (baskin ya da zayif) bilgiye sahip olup

rasyonel davranarak karar verir.

Kapali zarf usulii yapilan ihalelerde oldugu gibi, teklifler rakiplerin sunacaklari ile ilgili

bilgiye sahip olmadan ancak sunabilecekleri teklif alternatifleri hesaba katilarak hazirlanir.

49 HERBERT A. SIMON, RATIONAL DECISION-MAKING IN BUSINESS

ORGANIZATIONS, Nobel Memorial Lecture, Carnegie-Mellon University *, Pittsburgh, Pennsylvania, USA 8
December, 1978

http://www.nobelprize.org/nobel_prizes/economics/laureates/1978/simon-lecture.pdf Ayrintili bilgi i¢in
bakimiz(08.09.2012)
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Normal form ve acik form oyunlar

Normal form oyunlar

Teoride en ¢ok karsilasilan oyun tipidir. Oyuncular, stratejiler ve kazanglardan olusur.

Oyuncular: Oyunda bulunan, hamleleri ile oyunu yonlendiren, hamleler ile oyunu ¢6zime
baglayan unsurdur. En az iki kisi olmasi ile oyunda karsilikli bagliligi saglarlar.

Strateji: Sonuca kadar olan slrecte bulunan alternatifler, izlemlerdir. Oyuncunun oyuncu
adima hangi yonde sonuglanacagina yon veren hamlelerinin tamamidir. Diger rakiplerin
hamlelerini, kazang ya da kayiplarini etkileyen faktorddr.

Kazang: Sonuca varildiginda oyuncunun akiler strateji kullanarak aldigidir. Kazancin

maksimize edilmesi oyunun asil amacidir.

Normal Formda oyun 6rnegi:

Mahkdmlar ikilemi:

2. MAHEKUM

ITIRAF

[TIRAF
1.MAHKUM

Bu tabloda gosterilen (minimizasyona yonelik) kayip tablosu oldugundan (hapis cezasi)

olasiliklar — olarak gosterilmistir.

Akilcr davranarak hapis surelerini minimize edebilirler.
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Olay; yeterli delil olmadigindan cezalarina karar verilemeyen suclulardan en az birine
sucunun itiraf ettirilmesidir. Suclulardan biri sucu itiraf eder, digeri reddederse itiraf eden
serbest kalacak digeri 6 ay sugtan 3 ay mahkemeyi oyalamaktan totalde 9 ay mahkdm olacak.
Eger 2side reddederse 2 si de birer ay mahkam olacak.

Eger ikisi de itiraf ederse 6sar ay mahkim olacak.

Bu tabloda gosterilen oyunda, ilk kazan¢ satir oyuncusuna; ikinci kazang ise sutun

oyuncusuna denk gelir.

Bu ikilemde red-red en iyi strateji olarak gorilse de akilcr bir strateji i¢in diger suglunun

hamlesine gdre tahmin yaratalmelidir.

2. mahkdm itiraf ederse 1. mahkdm igin kazang itiraf etmek olacaktir.

(9 ay yerine 6 ay mahrumiyet)

2. mahkdm reddederse,1. mahkdm igin kazang itiraf etmek olacaktir.

(Biri reddeder digeri itiraf ederse, itiraf eden 9zgur)

Sonug olarak 1. mahkdm icin en iyi strateji itiraf etmek.

Acik formlu oyunlar

Bilgi birikimi ve zamanlama karar asamasinda en dogru kullanilmasi gereken iki unsur.

Karar agaci ile gosterilir
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(5) tiraf etmek
]

2.mahkum
3

(3) itiraf etmek reddetmelk

{0.-9)

e

(1-2) 1.mahkum itiraf etmek

l:_g'rﬂl

(3) reddetmek 2. mahkum

-1

(3) reddetmek

1.1lk diigiime ilk karar1 veren oyuncunun ad1 verilir.

2.Verilmesi gereken ilk karar1 gosterir.

3.Diigiimiin devam eden yonleri olas1 hamleleri gosterir.

4.ikinci oyuncu ise; 1. oyuncunun segtigi olasiliklardan habersiz kendi stratejilerini belirler.

5.ilk oyuncunun stratejileri;2. oyuncunun sonuglarini etkileyeceginden,2.oyuncunun karar

verirken sonuca yonelik hangi noktada oldugu belirsizdir.

Her bir acik form oyuna karsilik gelebilecek yalmiz ve yalniz bir tane normal form oyun

Her bir normal form oyuna karsilik gelebilecek genellikle birden fazla agik form oyun

vardir.>®

2.4.2.1. Tam Baskinlik

Oyun ¢6ziimii akilci rasyonel oyuncunun asla oynamayacagi stratejilerin elenmesi ile olusur.
C0zume ulasilirken; baskinliga dayanan argiimanlar ‘rasyonel oyuncu hangi stratejileri

oynamaz’ tek denenerek elenmeleri saglanacaktir. Elenen tam baskin stratejiler diginda kalan

% BEKAR, Mustafa.(2008) Oyun Teorisi ve Ekonomik Modelleme Yiiksek Lisans Tezi Haziran — 2008
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strateji sorusuna cevap arar. Oyuncunun rakipler Gzerinde akilc1 dstiinliigi ile stratejilerini

belirlemesidir.

Rakiplerin karar verecegi stratejileri disinda bulunan rasyonel stratejidir. Tam baskin strateji
bir itiraf etme oldugundan akilct oyuncunun denemeyecegi yontemdir. Oyunda tam baskin

strateji uygulaniyorsa, tim oyunculara tek kazanglari maksimize edecektir.

Tam baskin stratejiyi en iyi a¢iklayan 6rnek mahkdmlar ¢ikmazidir.

Tam baskin stratejiye gore 2 mahkdm birbirlerinden bagimsiz diisiiniildiigiinde;

1. mahkdm igin sucu itiraf etmemek tam baskin olacaktir. Yani itiraf edemediginde diger
mahkdm 9 ay mahkdm olacak, kendisi serbest kalacaktir.1. mahkdm i¢in yapilacak en iyi
tahmin 2. mahkdmun ret edecegini diisiiniip itiraf olacaktir.

2. mahkimda kendisi i¢in en dogru karari itiraf ederek verecektir. Tam baskin uygulama itiraf
etmemek olsa da 1. mahkimunda reddedecegini diistintip itiraf etmeyi tercih etmelidir.
Anlamsali oyun oldugunda dahi, oyun i¢in de oyuncularin farkli hamleler yapma olasiliklar
var oldugundan sonug¢ olarak her 2 mahkimda itiraf etmeyi tercih etmelidir.

Bagka bir 6rnekle anlatmak gerekirse:

Iki GSM operatorii ayn1 kampanyay: piyasaya siirecektir. Kampanyay iki operator ayni anda
baslatip piyasaya siirerlerse ikisi de ayni anda 100 bin TL kar edecek. Yalnizca biri piyasaya
surerse piyasayr ayni kampanyay1 sunan baksa bir operatdr olmadigindan piyasanin tekeli
olacak ve 500 bin TL kar edecek. Eger ikisi de vazgecip AR-GE ¢alismasina yonelip urun

gelistirmeye giderlerse 300 bin TL zarar edeceklerdir.

Ornegin normal sekli ile:
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Y OPERATORU

pivasaya siir pivasayva siirme

|pivasava siir +100bin,+100bin +500bin,-300bin

X OPERATORTU

|pivasava siirme |-300bin,+500bin -300bin,-300bin

Acik form sekli ile

+100bin , +100bin

pivasaya siir

Y OPERATORU

pivasaya siir

+500bin , -300bin

pivasava siirme

X OPERATORU -300bin , +500bin

pivasaya siir

pivasaya siirme

-300bin . -300bin

pivasaya siirme

Tam baskinlik ilkesine gore, X operatoru ile Y den bagimsiz diisiiniildiigiinde; X tek basina
kampanyaya girdiginde piyasada tekel olacagindan 500bin TL kar edecek.

X ile Y ayn1 anda kampanyayi baslatip girerse 100bin TL kar edecek.

Sonug olarak kazanc1 maksimize edecek olan durum her kosulda iki firmanin da kampanyay1

piyasaya siirmesi olacaktir.
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2.4.2.2. Zayif Baskinhk

Oyuncularin uygulayacagi stratejilerin disinda ki stratejidir. Yani oyuncularin ortaya koyulan
modelde kazanci en ¢ok maksimize edilecek stratejinin kullanmasidir. Akilc1 oyuncunun zayif
baskin stratejiyi herhangi bir oyunda kullanmas1 beklenmez.

Zayif baskin strateji kullanilacak oyunlarda tam baskin strateji uygulanip alternatif elemesi

yapilamaz.
2.0YUNCU
SOL SAG
LOYUNCU |} yvrgaRT 21 31
ASAGI 24 2,0

2 oyuncunun da iki alternatifi bulunmaktadir.

1.oyuncu sola ve saga,2. oyuncu ise yukar1 ve asag1 hareket eder.2 oyuncuda bu oyun sonunda
kazan¢h ayrilacaktir.1. oyuncu sola oynarsa 2. oyuncunun yukar1 ya da asagi oynamasi

arasinda herhangi bir fark kalmayacaktir.

Oyunda,l1. oyuncu sag oynayip,2. oyuncu asagi oynarsa en diislik kazang elde edilmis olur.
Sonug olarak ortaya koyulan modelde oyuncularin kazancin1 daha da artiracak olan diger
strateji yani zayif baskinlik ilkesini ortaya koyan hamlenin (1. oyuncu sag, 2. oyuncu sol)

uygulanmasi gerekir.

2.4.2.3.Tekrarlayan tam baskinhk

Bastirilmis  stratejilerin  tekrarlanarak elenmesi yonteminde Oncelikle oyuncunun nasil

oynayacagl  sorusu yerine oyuncunun nasil oynamayacagl  sorusuna  cevap
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aranmahdlr.51Dolay151yla statik oyunlarda ¢6ziimii bulmak i¢in dncelikle baskin (dominant)
stratejileri aramak gerekir. iki oyuncudan en az biri icin baskin bir stratejinin olmasi, her
oyuncunun belirli bir strateji semcesine neden olmakta ve baskin strateji dengesi ortaya

cikmaktadir.(heap ve Varoufakis,1995:44).%

Oyunda bir oyuncunun diger oyuncu igin tam baskinlik uygulamasidir. Biri tam baskin strateji
uygulayip bir stratejiyi eler, diger oyuncularin bunu bildikleri varsayilir ve tam baskin
stratejiyi kullanmayacaklar1 diistintiliir. Tekrarlanarak uygulanan baskin stratejiler ile eleme
yapilir ve karar asamasinda tek bir tahmin yapilir. Oyuncu tam baskinlik uygulayarak diger

oyuncunun ‘asla’ yapmayacagi hamleyi biliyorsa, alternatifi eler.

Asagida ki 6rnekte gosterilen oyunun ¢ozimi Bastirilmis stratejilerin Tekrarlanarak Elenmesi

Yontemi ile lic adimda bulunabilir™

Oyuncu 2 icin

Yatinm Kaliteve Pazarlamava
Yapmama Yatirum Yaturmm
Piyasaya 1,0 1,2 0,1
Oyuncu 1 _gl::rme
A il
yasaya 0,3 0,1 2,0
gir : - -

Birinci adim: 2. oyuncu igin, kaliteye yatirimi segmek pazarlamaya yatirinmi se¢meye gore
glcli baskin bir stratejidir. Dolayisiyla, rasyonel bir oyuncu pazarlamaya yatirimi

secmeyecektir.

Ikinci adim: Eger 1. oyuncu 2. oyuncunun rasyonel oldugunu biliyorsa, pazarlamaya yatirim
secenegini 2. oyuncunun eylem setinden eleyebilir ve 2. oyuncunun sadece yatirim yapmama

ve kaliteye yatirim elemlerine sahip oldugunu varsayarak oyunu oynayabilir. Bu durumda 1.

*! Bastirilnus stratejilerin tekrarlanarak elenmesinde diger oyuncularin kazanglar1 dikkate alinmamakta ve sadece
s6z konusu oyuncunun kazanglar1 karsilastirilmali olarak degerlendirilmelidir.

%2 Heap,S.P., Varoufakis Y.,(1995),Game theory: A Critical Introduction,London:Routledge,s44

53Karabacak, H.(2008).Oyun Teorisi Ve Kamuyu Aydinlatmada Bir Denge Modeli. Yaymlanmamis Doktora

Tezi. Ankara: AU. Sosyal Bilimler Enstitiisii,s28
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oyuncunun piyasaya girmeme eylemi daha iyi kazang sagladigi i¢in piyasaya gir eylemine

gore baskindir. Dolayisiyla rasyonel 1. oyuncu piyasaya gir eylemini segmeyecektir.

Ucgiincii adim: 2. oyuncunun 1. oyuncunun rasyonel oldugunu bilmesi ve kendisinin
rasyonelligine iliskin bilgiye 1.oyuncunun sahip oldugunu bilmesi halinde, 2. oyuncu 1.
oyuncunun eylem setinden piyasaya gir segenegini eleyebilecek ve piyasaya girmeme
secenegini 1. oyuncunun tek hareket secenegi olarak birakabilecektir..Bu durumda 2. oyuncu
icin kaliteye yatirnm eylemi daha iyi kazang¢ sagladigi i¢in yatirrm yapmama eylemine gore
baskin strateji olacaktir.Bu oyunun ¢oziimii olarak(piyasaya girme,kaliteye yatiririm) segenegi

bulunmustur.

2.4.2.4 Tekrarlayan Zayif Baskinhk

Tekrarlayan tam baskinliktan farki tam baskinlikta oyuncular ¢oziime ulasirken strateji eleme
sirast yoktur. Zayif baskinlikta ise stratejiler elenirken sira ile uygulanmaz ise ¢6zum her

seferinde farkli olacaktir.

[lk olarak zayif baskinlilk hamlesi 2. oyuncuya uygulandiginda sag hamlesini
uygulamayacaktir. Hareket segenegi olarak 1. oyuncu ilk miidahalede bulunacaksa yukari/orta
¢Oziimii optimum olacaktir.

Oyuncularin hareket siras1 oyunun ¢oziimii ile ilgili sonucu degistirmektedir.

Sonug olarak teoride ¢6ziim teknigi olarak oyuncularin mantikli strateji uygulamalart,
tekrarlayan baskinlik olmalidir. Oyuncular rasyonel davranarak kendisi disinda ki oyuncularin
baskinlik stratejisini degil mantikli hamlelerde bulunacagini diisiiniir. Yani diger oyuncular

tekrarlayan baskinlik elemeleri yaparak ¢oziim eylemini gerceklestirecektir.

2.4.2.5.Nash Dengesi

Oyuncularm hangi stratejileri oynayip/oynamayacagi degil, oyunda dengenin hangi

ozelliklere sahip olacagina bakilir.

Her oyuncu, oyun icinde elinde olan eylemlerden birini segmis olsun ve tiim oyuncularin

boyle bir se¢cim yaptigini diisiinelim. Bir oyuncu i¢in se¢ilmis eylem, diger oyuncularin
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sectikleri eylem gozetildiginde oynanabilecek (getiri anlaminda) en iyi eylem ise ve bu 6zellik
tim oyuncular icin saglaniyorsa, bu eylemler bir Nash Dengesi olusturur. Bir baska deyisle,
hicbir oyuncu, rakip oyuncunun stratejisi sabit alindiginda, kendi eylemini degistirerek

54
kazancini arttiramaz.

John Forbes Nash in denge kavrami oyun teorisinin belki de en Onemli ¢6ziim
yontemidir.(Myerson,1991: 105).%° Nash dengesinde rasyonel bir oyuncunun hangi stratejileri
kesinlikle oynamayacagi sorusu yerine bir dengenin ne tiir 6zelliklere sahip olmasi gerektigi
sorusuna cevap aranmalidir. Nash dengesi her bir oyuncunun stratejisinin diger oyuncularin
stratejilerine karsi optimal tepki oldugu bir stratejiler bilesenidir. Nash, denge durumunda, her
bir rasyonel oyuncunun segilen stratejisinin optimal oldugunu ve diger tiim oyuncularin da bu
denge stratejisini sectiklerini ifade etmistir.>® Nash dengesi, bir strateji egilimidir. Rakiplerin
stratejilerine karst diger oyuncunun oyunda sundugu en iyi strateji karsilifi bu egilimi
olusturur. Nash dengesinde, en uygun stratejiler segilerek tiim oyuncularin beklentileri
karsilanmistir ve diger oyuncularin eylemlerini degistirmeyeceklerini varsayan oyuncular

hicbir zaman isbirligi yapmazlar.(Miller,2003:101)>"
Nash dengesinin saglanmasinin iki kosulu bulunmaktadir.(Dutta,1999:64-65)
—Her bir oyuncu, tahminlerine dayali olarak en iyi cevabi oynamaktadir.

—Tahminler dogrudur. Ciinkii hicbir oyuncu stratejisini degistirme istegi tasimamaktadir.

Alternatif bir strateji oynamak oyuncunun kazancini azaltir.*®

Statik oyunlarda Nash dengesi stratejileri saf veya karisik olabilir. Herhangi bir oyun icin saf
strateji Nash dengesi iki asamada bulunur. Ilk asamada, diger oyuncularin yapabilecekleri
karsisinda her bir oyuncunun optimal stratejisi bulunur. ikinci asamada, tiim oyuncularin ayni

anda optimal stratejilerini oynadiklar1 bir Nash dengesi tespit edilir.(Romp,1997:19).

> http://tr.wikipedia.org/wiki/Nash _dengesi (01.06.2012)
% Myerson,R.B.,(1991),Game Therory,Analysis of Conflict,Cambridge,Massachusetts: Harvard University
Pres,s 105

% karabacak age

% Miller,J.,(2003), Game Theory at Work: How to use Game Theory to Out and Outmanuever Your
Competition.New York: McGraw-Hill Book Company,s.101
% karabacak age
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Her dominant strateji dengesi Nash dengesidir ancak her Nash dengesi dominant

strateji degildir.

Nash dengesi oyun teorisinin en iinlii 6rneklerinden biri olan silahlanma ¢ikmazi oyununda
aciklanacak olursa; iki iilke silah {iretimine daha az, egitim gibi alanlara daha fazla para
ayirmay1 istemekle beraber diger iilkenin silahlara daha fazla para ayirmasi halinde tstiinligii
kaybedeceklerini diisiinmektedir. Dolayisiyla ikisi de silahlara daha fazla para harcamaktadir
(Dutta,1999: 12).Ornek olarak kullanilan silahlanma ¢ikmazi oyununun Nash dengesi,
baskinlik (dominance) yonteminin 6ngordigli ¢6ziim ile aymidir. Tek (benzersiz)bir gicli
baskin ¢6ziim her zaman benzersiz bir Nash dengesidir. Ancak bu ifadenin tersi her zaman
dogru degildir.Diger bir ifadeyle benzersiz bir Nash dengesi,her zaman benzersiz bir gucli
baskin ¢ozliim degildir.Bu anlamda Nash Dengesi, gli¢lii baskinliktan daha giiclii bir ¢6ziim

59
kavramidir.

Nash dengesi kavrami isbirligi yapilmayan oyunlarin analizinde en fazla kullanilan ve bu
analizlerin temelini olusturan teorik bir aragtir. Her ne kadar Nash dengesi tam bilgili statik
oyunlar balgaminda sunulmus olsa da, bu denge kavrami gerek statik gerekse dinamik olsun,
tim sonlu ve tam bilgili normal formdaki oyunlara uygulanmistir.(Gibbons,1992:124).
Yaygin veya normal formdaki oyunlar ic¢in tasarlanan bu yeni denge kavramlari Nash
dengesinin ileri asamalarini, yeni agilimlarin1 veya daha gii¢lii durumlarini (refinements)

temsil etmektedir.®

Nash Dengesi Mahk(mlar ikilemi

Biitiin oyuncularin kendine gore maksimum kazanci getirecek stratejisi vardir, ancak oyunda
tek oyuncu olmadigindan dominant strateji uygulanmaz, denge durumuna razi olunur.

Once rakiplerin hamlelerine karsilik optimum stratejiler belirlenir. Daha sonra oyuncular
kendileri igin en uygun strateji profilini belirler. Diger oyuncularla ayn1 anda oynar ve Nash

dengesi ortaya ¢ikar.

% karabacak age
% Gibbons,R.,(1992),A Primer in Game Theory,New York: Harvester ~-Wheatsheaf,s.124
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Ikinei Mahkum

Itiraf Itiraf etmemek
Birinci Mahkum Itiraf (-6.-6) (0.-9)
Itiraf etmemek (-9.0) (-1.-1)

[kinci Mahkum

Itiraf Itiraf etmemek
Birineci Mahkum Itiraf (-6.-6) (0.-9)
Itiraf etmemek (-9.0) (-1.-1)

1.mahkum,2. mahkumun stratejilerine bagli kazancini belirleyeceginden, kendi optimum

stratejilerini belirler.

1. mahkdm icin itiraf etmek,2. mahkimun itiraf etmesi ile kazanca doniisiir.(-6,-9 a gore en

mantiklr stratejidir.)

2. mahkdmun itiraf etmeyecegini diisiiniiyorsa 1. mahkum yine itiraf etmelidir.(0, -9a gore en

mantikli stratejidir.)

Tam baskinlik uygulandiktan sonra Nash dengesi olusup olusmadigina bakilacak olursa;

oyunda bulunan optimal stratejiler Nash dengesinin varligini gosterir.

1.ve 2. mahkdmun kazancinin ortak olarak gosterildigi hiicrede Nash dengesinin olustugunu

gosterir.Her iki mahkdm iginde itiraf etme stratejisi Nash dengesidir.

Oyun icinde tam baskinlik stratejisi ¢dziimiiniin tek olmasi ayni zamanda Nash dengesi
oldugunu ortaya koyar, ancak tek Nash dengesi ¢6ziimii tam baskinlik ¢6ziimii olmayabilir.
Sonug olarak; bir oyunda mutlaka Nash dengesi vardir ve tam baskinlik ilkesinden daha

baskin bir ¢0zm yoludur.
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ORN

Iki GSM operatoriiniin internet saglayici olarak girdigi sektorde fiyat politikalari,
1.Her iki firma rekabet nedeni ile taban fiyatlarin1 5 TL den 1 TL ye diistiriir.
2.Firmalar miisterinin talebine fiyat diisiirme ile degil paket degisikligi ile gelistirmeye

yonelir.

1.olasilikta:

Her iki firma fiyat diisiirerek, daha fazla miisteri kazanabilecegini, talebin artacagini diisiiniir.
Her iki firma iginde fiyat 1 TL den belirlendiginde ikisi de 1TL kazanir ve alternatif diger
saglayicilar i¢inde kazang sikintist olusturur. Kayip egilimi olan stratejidir.(Sonug olarak her 2
operatdr ve alternatif saglayicilar i¢cin kazan maksimizasyonu saglanamaz.)

2.olasilikta

1. operator 1 TL den 2. operatdr 5 TL den kaynak saglamaya devam ederse, 1. operatdr 1 TL
kazanir ancak digeri hi¢ kazanamaz. Bir firma olmasi gerekenden az kazanirken,(zararina
satig) digeri hi¢c kazanamaz. Sonugta ikisi i¢in de kazang maksimizasyonu saglanamaz.
3.olasilikta

2 firmada fiyati sabit tutup hizmeti 3TL den saglarsa talebin uygun gordiigii bu fiyatla 2 taraf

adina da kazang egilimi olacaktir ayn1 zamanda alternatif kaynak saglayicilar i¢inde kazang

saglayacaktir.
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2.4.2.6.Kansik strateji nash dengesi

Oyunda belirlenen stratejilerle 2 Nash Dengesi ortaya ¢iktiginda, belirsizlige ¢oztimii karisik
strateji getirmektedir.

Oyuncu strateji egiliminde rastgele hareket ettiginde, olasiliklarla karar verdigi durumdur.
Karigik strateji Nash dengesi, saf strateji ile ayn1 degere sahip olacaktir. Oyunun denge

durumuna ulasilamaz, olasi stratejiyi belirler.®*

Her oyuncunun karma stratejisi diger oyuncularin karma stratejilerine en iyi tepki ise, Nash
dengesi ortaya ¢ikar. Normal form oyuna gore denge de, oyuncularin beklenen stratejileri

oynamasi ile strateji degerlerinin esit olmasi gerekir.

Internet saglayict iki GSM operatoriiniin oldugu orneginde anlasmali olmadan piyasaya
girdikleri distiniildiigiinde;

X ve'Y GSM operatorl olup ayn1 zamanda internet servisi de saglamakta olan iki firmadir. X
ve Y sagladiklar1 servislerde indirim yapacaklardir. Ancak birbirlerinden habersiz piyasaya
gireceklerdir. ikisi de fiyatlarda indirim saglayip piyasaya girmeyi denerse zarar 5 mio TL,
yalnizca biri indirim yapip girmeyi denerse,10 mio TL kar olusacak digeri i¢in kar/zarar

durumu degigmeyecektir.

Normal formda gosterimi,

2. SIRKET
PIVYASAYA GIR PIVASAYA GIRME
. PIVASAYA -5MIO,-SMIO 10MIO,0
1.SIRKET GIR
PIVASAYA 0,10MiO 0,0
GIR

8 http://78.138.97.110/blg/20m5/oyun-teorisi-problem-set-1 (02.02.2012)
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2 adet Nash dengesi mevcuttur. Normal sartlarda birinin piyasaya girip, digerinin

girmemesidir.

Karigik stratejide ise,

Prob(gir)l 1. sirketin piyasaya girme olasiligi, Prob(girme)2 ise 2. sirketin piyasaya girme

olasiligi olsun.

1. Sirketin piyasaya girmemesi durumunda kazanci

[1(Giris) 1 = -5Prob(Gir) , + 10 Prob (Girme)

—5Prob(Gir) , +10Prob(Girme) ,=0

10Prob(Girme) ; = 5Prob(Gir) ;

2Prob(Girme) ; = Prob(Gir) ,

2Prob(Girme) ; = 1- ( Prob(Girme) ;)

3Prob(Girme), =1

Prob (Girme) ; = 1/3 Prob(Gir) ,- 2/3

[1(Giris) 1 = -5Prob(Gir) ; + 10 Prob (Girme) ,

=-5.2/3+101/3

Sonug olarak karisik strateji Nash Dengesinde piyasaya girme beklentisinin, beklenen degeri

sifirdir.
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2.4.3. Dinamik oyun teorisi

Oyun teorisinde zaman kavrami ile degerlendirme yapilmasi gerektiginde dinamik oyunlar

oynanmasi uygundur.

Statik oyunlarda oyuncularin es zamanli karar vermelerinin tam aksi olarak dinamik

oyunlarda rakipler diger oyuncularin egilimlerini izleyebilir.

Tek seferlik bir oyun birden fazla tekrarlaniyorsa ve oyuncular sonraki oyunlart oynamadan,

onceki oyunlarin sonuglarini gézlemleyebiliyorsa oyun dinamiktir.®?

Statik oyunlarda kullanilan kazan¢ matrisi dinamik oyunlarda uygun degildir. Piyasaya
girecek firmanin kararlarini, piyasaya girmesi muhtemel diger firmalar1 géz Oniine alarak

belirlemesi dinamik oyunlarin mantigidir.

2.4.3.1.Tek Seferlik Dinamik Oyunlar-Alt oyun mikemmel Nash Dengesi

Tek seferlik dinamik oyunlarin izah1 i¢in oyunun normal formda gosterilmesi gerekmektedir.

Oyunun acik formda ki gosterimi

Sektire Gir -10.-10

B Firmasi

Sektire (sirme

Sektire Gir

A Firmasi

Sektore Gir

Sektire Girme

B Firmas

0.0
Sektire Girme

82 Aumann R.,ve Hart,S.,,1992Handbook of Game Theory with Economic Applications,North Holland New
York
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Yaygin formda ifade edilen oyunun normal formda gosterimi igin her iki firmanin
stratejilerinin  belirlenmesine ihtiya¢ duyulmaktadir. A firmasinin iki adet stratejisi

bulunmaktadir.(Gir, Girme).B firmasinin dort adet stratejisi ise su sekilde belirlenir:

A firmasi ne yaparsa yapsin, her zaman piyasaya gir.(gir, gir)

(veya a firmas1 girerse gir, girmezse gir)

A firmasi ne yaparsa yapsin, hichir zaman piyasaya girme (girme, girme)
(veya A firmasi girerse girme, girmezse girme)

A firmasi ile ayni hareketi yap.(gir, girme)

(veya A firmasi girerse gir, girmezse girme)

A firmasinin tersi hareketi yap.(girme, gir)

(veya A firmasi girerse girme, girmezse gir)

Oyuncularin strateji tespitinin ardindan bu dinamik oyun normal formda ifade edilebilir.

B Firmasi
Her zaman | Hichir zaman | A firmasiile | A firmasmm
pivasava pivasava avm eyvlemi tersi evlemi
gir girme sec sec
(gir,gir) (girme.girme) | (gir,girme) (girme.gir)
Gir -10,-10 50,0 -10.-10 50,0
A Firmas
Girme 0.50 0.0 0.0 0,50

Normal formda, ¢ adet (saf strateji) Nash dengesi gosterilmektedir. Bu t¢ durumda da her bir
firma, diger firmanin stratejinse iliskin tahminine bagli olarak rasyonel bicimde oynamakta ve
karlarin1 maksimize etmektedir. Tehdit eden veya sOzler veren B firmasi ve ardindan buna

bagli olarak davranan A firmasi ele alinarak bu {i¢ Nash dengesi su sekilde yorumlanabilir:

e B firmasi, A firmasinin ne yapacagina bakmaksizin her zaman piyasaya girmekle
tehdit etmektedir. A firmasi bu tehdide inanirsa piyasaya girmeyecektir.
e B firmasi, A firmasmnin ne yapacagina bakmaksizin piyasaya girmeme sOzl

vermektedir. A firmasi bu sdze inanirsa piyasaya girecektir.
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e B firmasi her zaman A firmasimnin tersini yapmaya soz vermektedir. A firmasi bu stze

inanirsa piyasaya girecektir.

Her Nash dengesinde, A firmasi B firmasinin ne yapacagina iligkin inanislar1 ile uyumlu
olarak rasyonel bicimde oynamaktadir. Bununla beraber bu analiz, inanisalrin kendisinin
rasyonel olup olmadiklarin1 dikkate almamaktadir. A firmasi, B firmasinin bazi tehdit veya
sOzlerini sadece bir blof olarak diisiinebilir. Bu durum beraberinde giiven veya guvenilirlik
konusunu beraberinde getirmektedir. Kredibilite kavrami, bir s6z veya tehdidin inanilir olup
olmadigimi sorgulamaktadir. Oyun teorisinde, bir tehdit veya sz, ancak uygun zamanda
bunlari yerine getirecek oyuncunun menfaatine ise giivenilirdir, saglamdir veya makuldiir. Bu
anlamda B firmasinin bazi tehdit veya sozleri giivenilir degildir. Oyuncular rasyonel ise ve bu
genel bilgi ise, oyuncularin sadece glvenilir ifadeler inandiklarmi kabul etmek gerekir
(Bierman ve Fernandez,1998: 132; Romp,1997: 30-31). Nash dengesinin dinamik oyunlara
acilimin1 temsil eden bu oyunlarda, oyunun makul bir ¢ézimunin, givenilir, saglam veya
makul olmayan tehdit veya sozlere inanan ve bunlara gore davranan oyunculari
icermeyecegini ifade ederek, guvenilir olmayan tehdit veya sozlere dayanan Nash dengelerini
oyundan g¢ikarmaktadir.(Gibbons,1992:126;Romp,1997.32)

Alt oyun mikemmel Nash dengesinin glivenilir olmayan dengeleri oyundan nasil ¢gikardigini
gormek icin oncelikle alt oyun kavramina agiklik getirmek gerekmektedir. Yaygmn formda
gosterilen bir oyunda alt oyun;

*tek basina bilgi seti olan bir karar kavsagindan baslar;

*Oyun agacinda bu karar kavsagimi takip eden tim karar ve bitis kavsaklarmi igine alir(bu
karar kavsagini izlemeyen kavsaklar1 icermez);

*Herhangi bir bilgi setini kesmez( diger bir ifadeyle, eger bir karar kavsagin, oyun agacinda
alt oyunun basladig: karar kavsali n i izliyorsa, n kavsagini i¢ine alan bilgi setindeki diger tiim
kavsaklar n kavsagmi izlemelidir ve bu kavsaklar da alt oyuna dahil olmalidir.
(Gibbons,1992:123).

*Tim oyunun oyunculari ile ayn1 sayida oyuncu icerir. Ancak bu oyuncularin tiimiiniin alt

oyunda herhangi bir hareket Ustlenmesi gerekmez (Bierman ve Fernandez,1998:326)
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2.4.3.2. Tekrarlayan oyunlar

Oyuncular arasinda var olan tekrarlayan etkilesimlerin, tahmin edilen sonugta Ki etkileri hangi

sartlarda ne durumda olduguna bakilir.

2.4.3.3.Sonsuz tekrarlayan oyunlar

Piyasada baskin nitelikte olan 2 reklam sirketinin rekldm harcamalarina agirlik verildiginde
satislar1 arttirdig1 goriilmustiir.

Bir sirketin reklam harcamalar1 ile artan satislar1 digerini olumsuz yonde etkileyip satislarini

diistirmektedir.
Tkinci Sirket
Yitksek Dusitk
Birinci Sirket | Yitksek 4.4 6.2
Diisiik 2.6 35

Her 2 firma yuksek harcamalarla piyasaya girmeleri, her 2 firmanin diisik harcama
yapmalaria gore mantikli degildir. Yani 2 firmanin kazang saglamak i¢in mantikli egilimi
diistik reklam harcamasi yoninde olmalidir. Yiiksek reklam harcamasi satiglar1 artiracak
ancak ayni anda maliyette artacagindan kari azaltacaktir. Isletmeler maliyeti azaltmak
istediklerinden maliyeti minimum dlzeyde tutup satiglari arttirtp kart maksimum duzeye

tasimak ic¢in rakibin 6nune gegmeye ¢alisacaktir.

Sirketler birbirleri ile sirekli etkilesimde bulundugundan ayrica maksimum kara yonelik

stratejiler uygulamak isteyeceginden sonsuz defa oyuna girecektir.

Sonsuz tekrarlayan oyunda oyuncular hangi yonde egilim gostereceklerini ve egilimlerine
dogru zamanli yon verebilmek i¢in pareto verimliligini kullanacaklardir.
Oyunda bir oyuncunun kazan¢ durumunu iyilestirmeye; digerinin kazan¢ durumunu

kotiilestirmeden ulasilamadigir durum pareto verimliligidir.

Sartli stratejili oyunlarda oyunculardan birinin stratejisi diger oyuncunun stratejisi ile es yonli
yani birbirine yon veren sekildedir. Oyunda oyunculardan biri oyunda pareto verimliliginden

¢ikmas1 durumunda; digeri cezalandirici stratejiyi oyuna dahil edecektir.
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Cezalandirict strateji oyuncular pareto optimalinden vazgegmeye yonlendirir.®

Her sirket diisiik maliyetli reklam giderleri ile baslasin ve bu durum diger sirketin de
onceki periyotta aym sekilde davrandigi siirece devam etsin. Eger sirketlerden biri
onceki periyotta yiiksek maliyetli reklAam kampanyas:1 siirdiirmiis ise, diger sirket de

sonraki periyotta yiiksek maliyetli reklam kampanyasi siirdiirsiin.

Bu strateji diger oyuncularin oyunda bulunacaklari yonelimleri etki edecek tetikleyici

stratejidir.

Her iki sirket satiglar1 artirmak igin rekldm harcamalarina yoneldiginde Pareto optimali yok
olacaktir. Tetikleyici strateji ile cezanin giivenilirligi ve disiik maliyetli reklam harcamasi

saglanir ve pareto verimliligi saglanacaktir.

Sonsuz tekrarlayan oyuncular, oyunun her tekrarinda pareto verimliliginden sapabilir. Pareto
optimalinin mantikli olmadigi durumlarda sapmalar olacaktir. Pareto optimalinden sapma
durumunda var olan kazang ile pareto verimliliginde kaldiklarinda alinan sonug ile sirketler

hangi stratejide kalacaklarini belirler.

2.4.3.4.Sonlu tekrarlayan oyunlar

Geri YOnlUu Tume Varim Paradoksu

Oyuncularin yalnizca tek bir Nash Dengesi olan bir oyunda alt oyun miikemmel Nash
dengesine ulagsmak icin tekrarlanan oyunun son basamagindan oynamaya baslarlar. Son
basamakta bir kez zemin oyunu oynanir ve beklenen sonug tek Nash Dengesidir. Oyuncular

son basamakta Nash Dengesinden farkli bir strateji uygulayamayacagini bilirler ve Nash

Dengesinden farkli bir egilime yonelmezler.

Sonsuz sayida tekrarlayan oyunlar ile oynandiginda alinan sonuglar alinmayacaktir ve sonsuz

oyunlar ile gelisir.

% BEKAR, Mustafa.(2008) Oyun Teorisi ve Ekonomik Modelleme Yiiksek Lisans Tezi Haziran ,s34
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Geri yonli time varan paradoksu ile sonuca varilamiyor ise oyuncular stratejilerini mantikli
belirleyebilir(Radner 1980)°*.Son basamakta oynanan Nash Dengesi coklu Nash Dengesi ise

oyuncular igin guvenilir iddia oldugunu gosterir.

Sonlu oyunun ne zaman son bulacagi belirsizligi ayn1 zamanda geri yonllu tiime varimin
baslayacagi noktanin belirsizligini de beraberinde getireceginden oyunun asamalari

paradokstan kurtulmus olur.

2.4.3.5.Bayesian Nash Dengesi

Tam bilgili statik bir oyun normal formda ifade edilmekte ve (¢ farkli listeyi icermekteydi;
oyuncular listesi, her bir oyuncu icin (saf) stratejiler listesi ve muhtemel tim stratejiler btuni
veya strateji bilesimleri i¢in her bir oyuncunun kazanglarmin listesi. Benzer sekilde statik
eksik bilgili (Bayesian) oyun, timunun genel bilgi kategorisinde yer aldig1 toplam bes listeyi
icermektedir.(Bierman ve Fernandez,1998:277-278).

a.Oyuncular: Sonlu bir oyuncu kiimesi ‘i=1,..,N’ oyuncu

b.Stratejiler: Si, oyuncu i’nin saf stratejilerinin kiimesidir. Statik oyunlarda saf stratejiler
hareketleri ifade etmektedir.(Gibbons,1992:146;Montet ve Serra,2001:149)Bununla beraber
statik bir Bayesian oyunda strateji sadece bir eylem olmayip, bir eylem kuralidir. Diger bir
ifadeyle, oyuncu i i¢in (saf) bir strateji, oyuncu i’nin her bir muhtemel tercihi (ti) igin
muhtemel bir eylemi (si) tanimlar (Gibbons,1997:140).Oyuncular her birisi i¢in bir eylemler
listesi,(her bir oyuncu igin bir adet eylem olmak Uzere) bir eylem birlesimidir. Her bir oyuncu

icin stratejiler listesi ise (her bir oyuncu igin bir strateji olmak tzere) bir strateji bilesimidir.

c.Tercihler: Bayesian bir oyunda sonlu bir tercihler (types) kimesinin bulundugu
varsayllmaktadir. Bir oyuncunun tercihi, bu oyuncunun karartyla iliskili herhangi bir 6zel
bilgiyi  (genel bilgi olmayan bir bilgiyi) ifade etmektedir.(Fudenberg ve ve
Tirole,1991a:213).Ti, oyuncu i nin tercihlerinin kiimesidir.(6rn. T, = {t11,t12},T, ={t2}).Bir
oyuncunun tercihi, oyuncularin se¢imlerini etkilemesi muhtemel tim &zel bilgi tirlerini

kapsamaktadir. Bir oyuncunun tercihini bilmek, bu oyuncunun tam bir tanimina sahip olmak

64 Radner, R., 1980, Collusive Behaviour in Oligopolies with Long but Finite Lives, Journal

of Economic Theory, 22: 136-56 s
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anlamina gelmektedir.(Montet ve Serra,2001:149).Her bir oyuncu kendi tercihlerini bilmekle
beraber, diger oyuncularin tercihlerini (hangi tercihte yer aldigini) bilmemektedir. Her bir
oyuncu icin tercihler listesi (her bir oyuncu icin bir tercih) bir tercihler bilesimidir.

d.On inansilar: Oyuncular, her bir muhtemel tercihler bilesiminin olasilig1 hakkinda genel
bir 6n inanisa sahiptir.Tercihler bilesimi (tl,...,tN) olarak ve bunun olasilig1 (6n inanis)
P(t1,...tN) olarak gosterilir.Baslangigta doganin bir on olasilik dagilimina gére bir tercihler
kiimesi (veya vektori) sectigi varsayilmaktadir (Bierman ve Fernandez,1998:278 Montet ve
Serra,2003:150)%

Kosullu olasilik olarak ifade edilen Pi(t —i ti),oyuncu i nin kendi tercihine (ti) iliksin bilgisi
bulunmakta iken, diger oyuncunun tercihleri hakkindaki inanislarin1 veya diger oyuncunun
tercihine atfettigi olasilig1 ifade eder. Doga, oyuncu i icin ti tercihini ortaya ¢ikardigi zaman,

bu oyuncu Bayes kuralini kullanarak pi(t —i ti) inanigin1 hesaplayabilmelidir

Genellikle, oyuncularin tercihleri bagimsiz oldugu i¢in (veya kosullu olasiligi gosteren Pi(t —i
ti), ti ye bagh olmadigi igin) Pi (t -i ti) yerine Pi(t ti) gosterimi tercih edilir.Oyuncularin
tercihlerinin bagimsiz olmasi durumunda pi(t —i) olarak gosterilen inanig 6n olasilik dagilimi

p(tl,...,tn)den alinmaya devam edecektir.

e.kazanclar: Her bir eylemin bilesimi {sl,...,sN} ve tercihler bilesimi (tl,...,tN) her bir
oyuncu icin bir kazang ortaya ¢ikarmaktadir.Bu durumda oyuncu i nin muhtemel kazang
fonksiyonlar1 genel olarak Ul(sl,...,sN,ti) olarak gosterilir.Buradaki tercih ti oyuncu i nin
tercihi olup,belli bir tercihler kiimesi Ti nin elemamdir.Ornek olarak,i oyuncusu til ve ti2
olmak Uzere toplam iki tercihe sahipse bu oyuncunun tercihler kiimesi Ti={ti1,ti2} olarak
ifade edilir ve oyuncu i nin ui(sl,...,sN,til) ve ui(sl,...,sN,ti2) olmak Uzere iki kazang
fonksiyonuna karsilik gelmektedir.Ayrica, oyuncu i nin kendi kazang fonksiyonunu bilmesi
kendi tercihini bilmesi anlamina gelmektedir.

Bayesian Nash dengesinde 0zel bilgisi ne olursa olsun oyuncunun stratejisi diger oyuncularin

stratejilerine en iyi cevaptir(Gibbons,1997:141;Eichberger,1993:149). Eksik bilgili ve sonlu

% Birbirleri ile iliskili tercihlere 6rnek olarak, yeni bir teknoloji gelistirmek i¢in yarigan iki firma diistiniilebilir.
Her bir firma sadece basarip basaramadigini bilmekte ve diger firmanin ne durumda oldugunu bilmemektedir.
Bununla beraber, eger firma 1 basarirsa, muhtemelen teknolojiyi gelistirmeyi basarabilecektir. Sonug olarak
firma lin,firma 2nin tercihine iliskin inanig1 firmal in kendi tercihi hakkindaki bilgisine
baglidir.(Gibbons,1997:140).

56



tercin iceren herhangi bir oyun tam fakat mukemmel olmayan bilgili bir oyuna
doniistiiriilebilir. Bu doniistiiriilen oyun en az bir Nash dengesi igerecegi i¢in sonlu ve eksik
bilgili her oyun en az bir adet Bayesian Nash dengesine sahiptir.(Gibbons,1997:140;Vega-
Redondo,2003:198)%°

Myerson(1991: 76-83) da belirtildigi tizere paradoksal bir sonu¢ olarak, bilgi ne kadar az
genel ise, muhtemel tercihler kiimesi o kadar genis olmalidir. Ciinkii bir oyuncunun tercihi,
bildigi ve genel bilgi niteliginde olmayan her seyin bir 6zetidir. Bununla beraber, eksik bilgili
(Bayesian) oyunun bir pargasi olarak muhtemel tercihler kiimesinin oyuncular arasinda genel
bilgi oldugu varsayilir. Bir¢ok bireyin digerlerinin bilgisi ve inanislarina iligskin buyik 6lglide
belirsizlik tasidiklar1 bir durumu tanimlamak igin buyuk tercih kiimelerinin mevcut oldugu
cok daha karmasik bir Bayesian oyun modeli gelistirmek ve bu modelini, oyuncular arasinda
genel bilgi oldugunu varsaymak zorunda kalmabilir. Diger yandan, gercek hayattaki

durumlar, her zaman Gzerinde ¢alisilan matematiksel modellerden ¢ok daha karmasiktir.

Dolayisiyla analitik olarak kontrol edilebilirlik ile modelin dogrulugu arasinda bir ¢atisma
dengesi (trade-off) bulunmaktadir. Pratik yaklasim ve analiz, Bayesian oyunlarda daha kugik
ve daha fazla kontrol edilebilir tercih kiimelerinin kullanimina imkan verecek 6lgekte genel

bilginin kullanimini gerektirmektedir.

2.5. OYUNLARIN C;(")ZUMU
2.5.1. Grafik Yontem

2xn ve mx2 boyutlu matris oyunlarinda kullanilan yontemdir.

Odemeler matrisinde B oyuncusu mx2; A oyuncusu nx2 sartin1 sagliyorsa grafiksel yontem
kullanilir.2 kisilik karma stratejili oyunlarda, satir ve siitlin oyunlarinin birinin yalnizca 2
stratejisi olmalidir. A oyuncusunun oyunda satirlari temsil eden, koordinat dizleminde yatay
eksende bulunan oyuncunun 2 stratejisinden birincisinin gerc¢eklesme ihtimali (X;) dir.

Oyuncunun 1. stratejisi X1olasilig ise 2. stratejisi (1- X; ) olacaktir.

% karabacak a.g.e.
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B oyuncusu

11

| | A ovuncusu

Oyuncularin olasilik deger araligi 0 < X; <1 araliginda olacaktir.
A oyuncusunun strateji sayist 2 ve B oyuncusunun strateji sayisi ‘n’ dir.

Odemeler matrisinde B (siitun) oyuncusunun n tane stratejisine karsilik gelen deger bir dogru

belirtir ve A oyuncusu igin n adet dogru oldugunu gésterir.®’

A oyuncusunun B oyuncusu ile ilgili degeri hesaplanirken (X; 1-X; ) satir vektorl ile B

oyuncusunun satir vektoriine karsilik gelen sutun vektori lineer fonksiyonlari bulunur.

Ej(A)=(@y-a2j)xr+a2]

Satir oyuncusu (A), stitun oyuncusuna (B) karsilik oynayacagi strateji bir dogru denklemidir

ve koordinat diizleminde dogrularin kesistigi noktada ¢ozum verir.

67 cinemre,s.411
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Satir oyuncusu (A) kendi kazancinin maksimum olmasi yoniinde stratejiler kullanacagindan
oyununun degerini maksimum yapacak stratejiyi kullanacaktir. Optimum ¢OzUM;

minimumlarin maksimumu olarak gerceklesecektir.

ORN
A oyuncusunun 2 stratejisi var iken B oyuncusunun 4 adet stratejisi bulunur.
A oyuncusunun beklenen degerleri

Ej(A)=(ayj-a2])x+a2]

4 3 5 3
A
2 21 1

Koordinat diizleminde uygulandiginda kesisen noktalar

(4—2)X1+2:2 X1+2

(3-2)X1+2= X1,2

(5—1)X1+1:4X1+1

(3—1)X1+1:2X1+1
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x1=0 E1(A)=2

Ei(A)
x1=1 E1(A)=4
x1=0 Ez(A)=2
Ez(A)
x1=1 Ez2(A)=3
x1=0 Ea(A)=1
E3(A)
x1=1 Ea(A)=5
x1=0 Es(A)=1
B E@=

Satir oyuncusu optimal stratejiyi oynarsa beklenen degerler oyun degerinden bilyik yada esit

olur.

Eger sutun oyuncusu 2 strateji ile oyuna girerse satir oyuncusunun n sayida stratejisi var ise
tim stratejilerini oynar ve optimum ¢ozimler oyun degerinden kiigik yada esit olur. Situn
oyuncusu kayiplarmim minimum olmasini isteyeceginden, ¢6zUmu minimum yapan degerleri

strateji olarak belirleyecektir.

2.5.2. Cebirsel Yontem

A oyuncusu m,B oyuncusu n adet strateji ile oyuna girer

dml 8m?2.... mn

A (satir) oyuncusu olasiligi p

B (sutun) oyuncusu olasilig1 q ise

p1+p2t... T pm=1

gi+qzt...+qn=1
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A oyuncusunun optimal stratejisine karsilik B oyuncusunun kazanci

ayjp1tagPat...amjPm olacaktir.

2X2 taniml bir oyunda

Satir oyuncusunun stratejisi p ve 1-p dir.

1.stratejisi icin E;=pai;+(1-p)ass

2.strateji icin E;=pajo+(1-p)ay, olur.

Satir oyuncusu da stitun oyuncusuna bagli g ve 1-q olasiligini kullanacaktir.

Satir oyuncusunun segtigi tiim stratejiler kazanmayi garantiledigi bir deger alacaktir (v) ve bu

deger oyun degerinden kl¢ik olamaz.

aqiPrtaPait...amiPm = v

Her iki oyuncunun da segecegi olasiliklarin (p ve q) pozitif olma kosulu oldugundan

p1tp2t...+pm=1 p1>0
Qi1tqgzt...+0n=1 >0

aijprtagjpet... famjipm =V

aitgitaidet... Faindn < v

61



Esitsizliklerin ortak ¢oziiminde her 2 oyuncu i¢in optimal ¢6ziim belirlenir.

2.5.3. Simpleks Metodu

Odemeler matrisinde oyuncularin her birinin 2 den fazla stratejisi var ise optimum ¢dziime
simpleks yontemi ile ulasilir. Simpleks yontemini ilk olarak 1947de G.B. Dantzig
kullanmustir. Simpleks metodu optimum ¢6ziime ulasirken ayni1 zamanda duyarlilik analizinin

de yorumlanmasini saglar.

Modelin dogru olusturulmasi ¢Oziime ulasmada kolaylik saglamaktadir. Problem standart

form olarak olusturulur ve optimal ¢bziime kadar yontem tekrarlanir.
Standart form probleminde

1.Batln kasitlar esitlik olmalidir.
a1X1+812Xp+813X3+.. +A1nXn < ,> by

2.Biitlin degiskenler pozitif olmalidir.

x>0 (=1,2,..n)

3.Amag fonksiyonu maksimum yada minimum olabilir.
Xn = karar degiskeni

Cj=j degiskenine ait amag fonksiyonu katsayisi

Aij=i kaynaginin j degiskenine ait katsayisi

1. Bi=i kaynaginin kullanilan toplam sabit degeri
Kisitlar

—Kisit > yada < seklinde olabilir.

(Esitsizligin iki yani—1 ile ¢arpildiginda doniisiim saglanabilir.)
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X1+2X2-5X3>10 == -X1-2Xo,+5%3< 10

-Standart formda kisitlar1 esitsizlikten kurtarmak icin esitsizlige yapay ve gevsek degiskenler

eklenip ¢ikartilabilir.

2X1+X, < 8 kisitinda esitsizligin sol tarafina s1>0 aylak degiskenini ekleyerek kisiti esitlige

doniistiirebiliriz.

2X1+X+51=8

(esitsizlik > seklinde ise yeni bir degisken ¢ikartilip esitlik olusturulur.)

5X1+2%,>10

5X1+2X5-5,=10; 52 > 10

—Standart formda sag taraf pozitif olmalidir, negatif oldugu durumda pozitif hale getirmek
icinde — 1 ile ¢arpilmalidir.

2X1+5X2-X3-8,=-15 —_—= -2X1-5Xo+X3+5,=15

Degiskenler

Standart formda >0 degerler aynen alinur.

Degiskenler sinirlandirilmamis, negatif veya pozitif degerler olmus ise; negatif olmayan 2

degisken arasinda ki farktir.

yviyi-yi' YLyt >0

Optimal simpleks ¢ézlimiinde degiskenlerden yalnizca bir tanesi pozitif deger olacaktir.

yi'>0,yi"=0yadayi"s 0, yi'=0
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Smirsiz olan degiskeni yi=Yi'-yi" seklinde tanimlayarak sisteme ekleriz.

Amag Fonksiyonu

Dogrusal programlama modeli maksimizasyon (Zmax) ya da minimizasyon (Zmin) olsa da

birbirleri arasinda doniisiim gerekebilir.

Dontisiim amag fonksiyonu -1 ile garpilarak saglanir.

Zmax = 3x1-4x2+x3
-Zmin = -3x1+4x2-x3

Iki amag fonksiyonu birbirine esittir ve kisitlarin mutlak degeri aynidir.
Zmin = 2X;'-2X1"+3X,
X1'-X1"+X>=10
2X1'-2X1-3X2-S, =5
7 Xq'-7X1"-4X2+53 -6
X 1,X1,X2,52,83 = 0

Temel Cozimler

Esitlik sisteminde esitlik (m) sayis1 degisken (n) sayisindan kiigiikse(n-m) tane degiskene ir

deger atanir, geri kalan n degiskeninin degeri bulunur.

n-m adet degisken sifira esitlenerek temel ¢6ziim elde edilir.

Temel degiskenlerin degerinin tamaminin sifirdan buyik olmasi gerekir.
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X1+2Xo+6X3+4X, = 3

3X1+Xo+3XztXy =7

Esitlik sayis1 (m) =2

Degigsken sayisi (n ) =4

4-2=2 degisken sifir olmalidir.

Adet sifir yapilacak degisken secimi yapilabilir.

X4 ve x3 '0"alinirsa

X1+2%X, =3

3X1+X=7

X]_:ll/ 5

X,=4/8

Bir tek ¢c6zimi vardir ve temel ¢6zUm dogrusal programlama ¢oziimiinde bir noktayi verir.

X1 Ve Xz = 0 alindiginda ise;

6X3+4X4=3

3X3+2X4=7

Bu esitlikte ise temel bir ¢0zUm varligindan s6z edilemez.

Simpleks metodunda optimal ¢6zime ulasmak icin temel ¢6zimin bulunmasi gerekir.

Co6zlme giden her asamada farkli ve daha mantikli bir ¢6zUm belirlenir buda kisitlarin ve
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amac fonksiyonunda farkli bir takim degisiklikler yapilmasi ile olur. Sistem ilerleyisi en iyi

¢6z0m bulunmadigi noktada durur ve optimal ¢dzime ulasilmis olur.

Kisitlarin Diizenlenmesi

Simpleks metodunda ¢ézlime baslandiginda kisitlamalarin standart forma getirilmesi ig¢in bazi

eklemeler yapilir.

—Her kisitlamada ¢arpani 1 olan degisken bulunur.

- < esitsizligi esitlik haline doniistiiriiliirken s degiskenleri eklenir.

—seklindeki fonksiyonda ¢ikartilan s degiskenleri (-1) katsayilidir. Temel degisken segimine
katilamaz.

(Esitlik -1 ile c¢arpildiginda sag tarafin negatif olma durumu pozitiflik sartina uygun
olmayacaktir.)

-Bu durumda yapay degisken eklenir ve temel degisken olarak kabul edilir.

—Yapay degisken ama¢ fonksiyonuna biiyiik bir katsay1 eklenerek (M),degiskenin temel
¢cOzUmune uygun olmasi, degiskenin islemler sonunda sifir degerini olmas1 saglanir.

Gevsek degisken:

< seklindeki kisitlarda yer alir.

Kisitin sag yaninin (kaynagin),sol yanini (faaliyetleri) agan kismini gosterir.

Sag taraf mevcut bir imkanin sinirmni gosterir.

Sol taraf, degiskenlerin sinirlar1 imkanlarinin kullanimini temsil eder.

Gevsek degisken imkanlarin-kaynaklarin kullanilmayan miktarini gosterir.
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Artik degisken:

> seklinde tanimlanir ve sol yanin, sag yani agan miktarini temsil eder.

Ihtiyaclar1 minimumda kalmasini saglayan miktar1 asan degeri temsil eder.

Gerelli Degisken Baslangig De@igker}i
Desiskenler Degerleri Olarak Modelde Yer

Kar Max-Maiyet Min | AlmastAlmamasi

Kasit Tipi Ksit Tliskisi

Max Istek < ;l:llalx Degisken 0 0 Evet
veva Kavnak e
*Artile Degisken _
Talep veva p Cilcarihr = 0o 0 Havir
Min Istelder *Yapay Degisen A -
Eldenir ) B
Kangik veya = Yapav Degisken MM Evet

Tam [stelder

Tablonun Hazirlamisi

I¢ ve dis cephe malzemesi yapan bir firmanmn kullandigi yalittm maddesinde 2 adet farkl

hammadde bulunmaktadir.

1 bricin gerekli hammadde | En cok
ladlamilan
Ic cephe Dis cephe | miktar
Hammadde z
A 2 2 -
Hammadde 3 2 8
B
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Dis cephenin m3fiyati 20008, i¢c cephe m3 fiyati 1000$ dir.Firma kazancini maksimum

yapmak i¢in i¢ ve dis cephe yalitim malzemesi hammaddesinden ne kadar tiretmelidir ?

Xd Dis cephe
Xi I¢ cephe
Amag fonksiyonu 1000$

Zmax=2xd+3xi
Hammadde A 2Xd+3xi<5
Hammadde B 3Xd+2Xi<8

Xi-Xd < 1(i¢ cephe malzemesi, dis cephe malzemesinden en ¢ok 1m3 fazla olabilir)
Xi < 3 (talep en fazla 3 ton)
Xi,Xd>0

Standart formda

Zmax=2Xd+2Xi+0s1+0s2+0s3+0s4

2Xd+3Xi+s1=5
3Xd+2Xi+s2=8
Xi-Xd+s3=1
Xi+s4=3

Xd,xi,s1,s2,83,s4 >0

Degisken sayis1 =6
Esitlik sayis1 =4

6—4=2 adet degiskeni temel olmayan degisken olarak secip sifir degerini verelim.

Esitliklerden katsayisi 1 olanlari secerek temel ¢6zum olustururuz.
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Xd, Xi=0 olarak kabul edilir.

Temel Z XD XI =1 52 =3 =4 SONUC
Z 1 2 1 1] ] 0 0 1]
51 1 2 3 1 ] 0 0 5
=2 ] 3 2 0 1 0 0 8
53 ] 1 1 0 ] 1 0 1
=4 ] ] 1 0 ] 0 1 3

Z satirinda ki katsayilardan Z minimum i¢in en biyUk pozitif katsayi, Zmaximum igin en
biiyiik negatif katsay belirlenir. Anahtar situn elde edilir. (Eger birden fazla negatif katsay1
var ise en kiiclik katsayili degisken alinir.)Sistemden ayrildiginda en az deger kaybina sebep

olacak temel degiskenlerden ¢ikacak degiskeni buluruz.

Sonug degerlerini sisteme giren kisitlara boliiniir, bulunan minimum deger isleme alinir. Sifir

ve negatif olan sonuglar isleme alinmaz.

Coziim stlitununda ki degerlerden en biiyiik pozitif olanlar alinir ve belirlenen oranla anahtar

satir bulunur.
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[lk tabloya 1. islem uygulanir. Anahtar satirda ki pivot eleman bulunur.

pivot eleman

Temel | Z XD /1;1 51 52 51 54 | SONUC
e anahtar satrdan
z 1 /:\ 1 0 0 0 0 0 /degl?’r
51 (ﬂ 3 1 0 0 0 55 5n=25 enkictk pozitf
L © oran
52 0 3 2 0 1 0 0 8 813= 26
53 0 1 1 0 0 1 0 1 1/-1= negetif sonuc
4 0 \n/ 1 0 0 0 1 a 3/0=0

l— anahtar siitun

Eski elemanlarin isleme alinip yeni tablonun olusturulmasi i¢in gerekli islemler sirasi ile

gerceklestirilir.
Anahtar satir elemani=eski anahtar satir elemani/anahtar eleman islemi ile bulunur.
Yeni satir elemani=
Eski satir-(eski satir anahtar siitun elemam)*yeni anahtar satir islemi ile bulunur ve
yeni tablo olusturulur.
Bu tabloya gore Xd ile S1 yer degistirecektir.
Yeni anahtar satir elemanlart: 1 3/2 %2 00 05/2
Buna gore;
Eski Z satir1 -2100000

Yeni anahtar satir elemanlart: 1 3/2 % 0005/2

Eski satir-(eski satir giren siitun) * yeni anahtar satir
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7 satiri;

—2-(-2)x1=0
1-(-2)x3/2=4
0-(-2)x1/2=1
0-(-2)x0=0
0-(-2)x0=0
0-(-2)x0=0
0-(-2)X5/2=5

Yeni Zsatir1; 0410005

Eski S2satiri3201008

Yeni anahtar satir 1 3/2 %200 0 5/2

S satiri,
3-(3)x1=0
2-(3)x3/2=5/2
1-(3)x1/2=-3/2
1-(3)x1=-2
0-(3)x0=0
0-(3)x0=0
8-(3)x5/2=1/2

Yeni S2 satiri;
0-5/2-3/2-200%

Eski S3 Satin-1100101
Yeni anahtar satir 1 3/2 %200 0 5/2
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S3 satir1
—1-(-1)x1=0
1-(-1)x3/2=5/2
0-(-1)x1/2=1/2
0-(-1)x0=0
1-(-1)x0=1
0-(-1)x0=0
1-(-1)x5/2=7/2

Yeni S3 satiri

05/21/20107/2

Eski S4 Satirt
00100013

Yeni anahtar satir

13/2%0005/2

Yeni S4 satiri
0-(0)x3/2=0
1-(0)x1/2=1
0-(0)x0=0
0-(0)x0=0
0-(0)x0=0
1-(0)x0=1
3-(0)x0=3

S4satir100100013

Eski S4 satir1 ile yeni S4 satir1 aynidir,S4 satirinin simpleks tablosuna giris katsayisi O dir.
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Yeni tablo

Temel Z Xd xi 1 52 53 S4 | SONUC
z 1 0 4 1 0 0 0 5
xd 1 1 3/2 142 0 0 0 52
82 0 0 -5 -3 -2 0 0 1/2
s 0 0 22 | 12 0 1 0 7/2
54 0 0 1 0 0 0 1 3

Z satirinda negatif deger olmadiginda optimum ¢o6ziime ulagilmis olur.

ORN:

Bir dis giyim firmasi dikim at6lyesinde pantolon ve ceket liretimi yapilmaktadir. Bir pantolon
yapimi i¢in 30 metre kumas ve 5 saat isgiicine gerek vardir. Bir ceket yapimi i¢in 20 metre

kumas ile 10 saat isgiiciine gerek vardir. Isletmenin elinde 300 metre kumas ve 110 saat

isgilicii vardir.

Bir pantolon satigindan 6 br. TL ve bir ceketin satisindan da 8 br. TL kér elde edilmektedir.

Isletme kazancin1 Max yapabilmesi icin kag tane pantolon ve kag tane ceket Gretmelidir.

Xl=iiretilecek pantolon miktari

X2=tiiretilecek ceket miktar:

MaxZ= 6X1+8X2

30X1+20X2 < 300 metre kumas
5X1+10X2 < 110 metre kumas

X1,X2 >0
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MaxZ = 6X1 + 8X2 + 0S1 + 0S2
30X1 +20X2 + S1 +0S2 =300
5X1 +10X2+0S1+S2=110

Karm maksimizasyonu saglanacagindan Cj-Zj satirinda ki en yiiksek pozitif degerli eleman

secilir. Bulundugu siitun anahtar sttun olur. (X2)

CO6zum sitununda bulunan elemanlar, anahtar siitunda ki elemanlara béliinerek ulasilan en
diisiik oran anahtar satir1 olusturur. (Oran bulunurken paydasi ‘0’ ya da negatif sonuglar

isleme alinmaz.)

Anahtar satir ile anahtar siitlin kesismesi ile anahtar say1 ‘pivot’ bulunur.

Proot

300/20=15

S1
~ S | 110/10=11
Anahtar Satwr Zj

Ci-Z

I— Anahtar siitun

Anabhtar satir degiskeni (S2) ile pivotun bulundugu siitunda yer alan X2 yer degistirir. Anahtar

satirin yeni degiskeni de X2 olur

Temel
Degisken | X1 X2 51 52

0 sl

g X2 |12 1 0 1/10 11
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Yeni X1 katsayisi:
30-20(1/2) =20

X2 nin katsayisi
20-20(1)=0

S1 in katsayist
1-2000)=1

S2 nin katsayis1
0-20(1/10) = -2

(Cozlim degeri

300 —-20(11) = 80
Yeni sira S2; 20 0 1 -2
7] satir1
Z1=0%20+8 (1/2) =4
Z2=0*0 +8(1) =8

73=0*1 +8(0) =0
Z4=0%2 +8(1/10)=8/10

Cozum stitununda Zj;
0*80 + 8*11 =88

80 olur.
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2)

3)

4)

5)

6)

7)

Amac  Temel Coutim
Katsavisan Degisken | X, X, S, S,
0 S, |20 0 1 -2 g0
8 N, |12 1 0 1/10 11
Zi | 4 g 0 g/10 g8
Cj-Zj| 2 0 0 -8/10
1) S; ve X; in kesisimi olan deger 20, 1 pantolon yapmak igin kullanilan kumastan

vazgegmenmizi, ayni siitundaki % rakami da yine 1 pantolon yapimi igin yarim ceketten

vazgecmemizi soylemektedir.

S, degiskeni siitunu altinda ki degerler ise; 1 birim daha fazla isgiicli kullanmak i¢in (-
2) metrelik kullanilmayan kumastan vazge¢memizi, yani 2 metre kullanilmayan
kumast geri almamizi belirtir. Boylece Oncekine gore 2 metre daha az kumas
kullaniriz.1/10 ise kullanilmayan isgiiciinii 1 saat arttirmak igin 1/10 ceketten

vazgegcilmesini ifade eder.

Zj X; kesisimin de bulunan 4 1 pantolon iiretmek icin ¥z sandalyeden vazgecilmesi ile

kaybedilen kar1 ifade eder.

Cj-Zj ile X; kesisimin de bulunan (8/10) degeri, kullanilmayan isgiiciinii 1 saat

arttirdigimizda dikilmeyen 1/10 ceketten vazgecilmesi ile kaybedilen kar1 ifade eder.

COzum sltununda bulunan 88 degeri de 11 ceket dikilmesi ile elde edilecek kari

gostermektedir.

(Cj—Zj) satirindaki C1-Z1=2, 1 birim pantolon iiretiminin arttirilmasi ile kar da 2 birim

artis olacagini gosterir.

C2-72=0, ceketten 1 birim daha fazla iretilmesi kar1 arttirmayacaktir.
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8) C3-Z3=0 i kullanilmayan kumas oldugunu gosterir ve 1 metre daha kumas

kullanilmasinin kara katkis1 olmadigini sdyler.

9) C4-Z4=-8/10 degeri, 1 saat isgiiciiniin kullanilmamas1 yani aylak birakilmasi 8/10 TL
zarara neden olur. Cinkd 1/10 birimlik ceket (X5) Uretilebilir ki bdylece 1/10*(8) =
8/10 TL daha az kar elde edilmis olur.

Optimal ¢oziime ulasilip ulasilmadigini anlamak i¢in Cj — Zj satirindaki degerlere bakilir.
Max. Problemlerinde (Cj—Zj) < 0 olmalidir. Optimal ¢oziime ulasilmasi icin  (Cj—Zj)
satirindaki tiim degerler sifir ya da sifirdan kiigiik olmalidir.

Min. Problemlerinde ise (Cj—Zj) > 0 olmalidir.

Ik maksimize sonucunda elde edilen tabloya baktigimizda (Cj—Zj) satirinda pozitif

degerli bir eleman vardir (2). Bu deger optimal ¢dziime heniiz ulasilmadigini gosterir.

Tiim degerler < 0 olana kadar islemler yeniden uygulanir.

Ama;  Temel C: 6 g 0 0

Katsawvis: Degisken ’ X, X, S, s, Cozim

0 S, » o 1 2 80 g020=2
I

8 X g 1 0 110 11 11/0,5=22

|
4 8 0 810 88
Cizi |10 0 -810
|

Amag  Temel c: 6 g 0 0
Katsavisn Degisken ’ X, X, S, S, (oziim
6 5 1 0 1720 -110 4
8 X 0 1 -1/40 3720 Q
Zj 6 g 1/10 3/5 26
Ci-Z; | 0 o -1710 -3/5
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Kumas ve isgiicliniin tamami kullanilmadiginda (kullanilmayan kaynak) ortaya c¢ikan

zarar

Kumagin 1m’sinin liretime gegisi

30X1+20X,=1.

Kullanilmayan iggiicii saati olmadiginda

5X1+10X,=0 yazilabilir.

Bu iki denklemin ¢oziminden

30X;+20X,=1
2/5X1+10X,=0
30X;+20X,=1
+10X; £ 20X,=0
20X, =1
X1 =1/20 X,=-1/40 bulunur.

1 metre kumas kullanilmadiginda pantolon 1/10 luk kayba sebep olurken, ceket tretimi ise

-1/40 lik kayip yani 1/40 ik kazang yaratacaktir.

Ortaya ¢ikan zarar,
C3-Z3=(1/40)(8)-(1/20)(6)=-1/10 br. TL.

Isgiiciiniin 1 saat kullanilmadi81 ancak tiim kumasim kullanildig1 durumda ise,
5X1+10X2=1
30X1+20X2=0
X2=3/20, X1=-1/10

1 saat i giiciiniin kullanilmadig1 durumda X, de yani cekette 3/20 birimlik kayip ortaya

cikaracak ancak, pantolon tiretiminde 1/10 birimlik kazang yaratilmis olacaktir.
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Zarar;
C4-Z4=(1/10)(6)-(3/20)(8)=-3/5 br. TL olacaktur.

ORN:

Bir paslanmaz boru ve levha dreticisi en iyi bilesim ile en uygun liretim miktarini saglayarak
iiretim yapmaktadir. Uretim esnasinda kullandigi hammaddeler olan krom ve ¢elik miktarlar
ve kullanilabilecek maksimum hammadde miktarlar agagidaki tabloda verilmistir.

1 br icin gereken
hammadde miktar: Encok
kullanilan
- Boru Levha | miktar
Krom 1 2 6
Celik 2 1 2

Yapilan piyasa arastirmalari ile ortaya ¢ikan sonuglarda levha talebi en fazla 2 br olabilir
ve boru talebinden 1 br fazla olabilir.1 br paslanmaz boru 300 TL ve 1 br paslanmaz levha
200 TLdir. Maksimum kazang igin paslanmaz urunlerden ne kadar uretmelidir. C6zime

ilk olarak denklemleri kurarak baslamaliyiz.

Degiskenlerimizi

Xg = D1s Boya iiretim miktar1 ve

x_ = I¢ Boya iiretim miktar1 olarak tanimladik.
Amag fonksiyonumuz 100 TL olacak

En Buyukle: Z=3Xg + 2X_

Kisitlamalar:
Xg + 2X. < 6 (Krom)2xg + X < 8 (Celik)
XL — Xg < 1 (levha talebi, boru en ¢ok 1 br fazla)

XL <2 (Talep en ¢ok 2 br )

Xg, XL =0
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Standart formda bakildiginda;

En Bquk|EZ Zmax = 3Xg + 2% + 0sq + 0s; +0s3 +0s4
Kisitlamalar:xg + 2X + S1 = 62Xg + X +S2 = 8-Xg + X +S3 = 1Xg + + S4 = 2Xg, XL, S1, S2, S3,

$4=0
Amag fonksiyonunun degeri:Z — 3xg — 2X. = 0

Uygun ¢6zlimiin bulunmasi i¢in esitliklerin sag tarafinin pozitif olmasi ve her esitlikte bir

artik degisken olmasi gerekmektedir.
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Degisken sayist: 6

Esitlik sayisi: 4; 2 adet degisken temel olmayan degisken olarak belirlenip sifir degerini
alabilir.

Temel degiskenlerin katsayisi 1 olanlari tercih etmek kolaylik saglamaktadir.(xg ve X )

En c¢ok kazang saglayacak degiskenin temel degiskenlere katilmasi, en az getiri saglayan
degiskenin ise temel degiskenlerden ayrilmasi saglayacak simpleks tablosu olusturulur.

Temel z XB XL 5 57 s3 sy Sommg
z 1 -3 -2 0 0 0 0 0
51 0 1 2 1 0 0 0 &
) 0 2 1 0 1 0 0 g
53 0 -1 1 0 0 1 0 1
5y 0 0 1 0 0 0 1 2

Simpleks tablosunda amag¢ fonksiyonunda katsayist en biiylik degiskeni temel gruba almak
icin;

Z satirinda bulunan katsayisi en kii¢iik negatif olan degisken bulunur. Xg anahtar sltun
elemani olarak belirlenir.(giren degisken)

Anahtar satir elemanini ortaya ¢ikarmak i¢in ise sonug siitununda yer alan ¢oziimleri anahtar
siitunda yer alan elemanlara boliiniir, en kii¢iik sonug isleme alinir. Anahtar siitunda ki sifir
ve/veya negatif degerler isleme alinmaz.

Temel z Xp L 51 5 53 sy Sonug
z 1 -3 -2 0 0 0 0 0
51 0 1 2 1 0 0 0 6 6/1=3
57 0 2, 1 0 1 0 0 8 8/2=4
53 0 -1 1 0 0 1 0 1
5y 0 0 \ 1 0 0 0 1 2

\ pivot eleman

S2 simpleks tablosundan ¢ikacak XB onun yerine gececektir. Simpleks tablosunun yeni
degerleri ile yeniden diizenlenmesi gerekmektedir.

Eski satir-(eski satir anahtar siitun elemani)*yeni anahtar satir

Eski Z satirt: (1 -3 -2 0 0 0 0 0)
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+ (3)x pivot: (0 3 32 32 0 12)
Yeni z satirt: (1 0 -1/2 32 0 12)
Eski s1 satirt: (0 1 2 0 0 6)
+ (-1)x pivot: (0 -1 -1/2 0 -1/2 0 -4)
Yeni sl satirt: (0 0 32 -1/2 0 2)
Eski xg satir1: (0 1 Yo 0 Ya 4)
+(
Eski s3 satirt: (0 -1 1 0 0 1 1)
Eski s, satir1: (0 0 1 0 0 0 2)
Bulunan degerler ile yeni tablo olusturulur.
Temel | Z Xp XL 5 s 55 Somug
z 1 0 1/2 0 3/2 0 12
51 0 0 3/2 1 1/2 0 2 |43
Xs 0 1 1/2 0 1/2 0 4 8
53 0 0 3/2 0 1/2 1 5 10/3
5 0 0 1 0 0 0 2 2

Olusan tabloda optimum ¢6ziime ulagildigini goérmek i¢in z (amag¢ fonksiyonu) satirinda ki
tiim degerlerin pozitif olmas1 gerekmektedir. Z satirinda ki negatif degerler yer almasi ile

islemler yeniden bagslatilir.

XL degiskeni negatif degere sahiptir, cikis degiskeni i¢in ¢oziim degerleri X sutin
degerlerine boliiniir. Olusan degerler ile asagida ki tablo degerlerine ulasilir.

Temel z XB AL 51 5] 53 Somug
z 1 0 0 1/3 4/2 0 38/3 | 126
Xt 0 0 1 2/3 1/3 0 4/3
Xs 0 1 0 -1/3 2/3 0 10/3
53 0 0 0 -1 1 1 3
s 0 0 0 23 | 1/3 0 2/3
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Z (amag fonksiyonu) satirinda yer alan hi¢ bir deger negatif olmadigindan optimum ¢oziime
ulasilmstir.

Uretilmesi gereken paslanmaz levha 4/3 br, paslanmaz boru ise 10/3 br.dir.Bu Uretim
miktarlarina gore elde edilecek maksimum kazang 38/3 tl olacaktir.

Blyuk M Metodu

Eger kisitlamalarimiz “<” yerine “>” olsaydi, standart forma olusturacagimiz esitliklerde
degisken katsayilar1 -1 olacak ve esitliklerin sag tarafinin pozitif olmasi saglanacak sekilde
degisecektir. Eklenecek olan yapay degiskenlerin ¢oziimii etkilememesi i¢in yani ¢éziimde
degiskenlerin sifir olmasi i¢in fonksiyonuna “M” olarak gdsterecegimiz biiyiik bir katsayi ile
eklenir ve optimum ¢oziimde sistemin bu degiskenleri 0 yapmasi saglanir.

Zmin = 4X1 + X2

Kisitlamalar:

3X1+%2=3

4X1+3%2>6

X1+ X<4

X1, X250

Standart form:

Zmin=4X1+ X2

Kisitlamalar:

3X1+X%X2=3

4X1+3X%X2-X3=6

X1+ Xo+X4=4

X1, X2, X3, X4 = 0

Iki yapay degisken eklenerek

Zpmin = 4X1 + X2+ MR + MR, amag fonksiyonu olusturulur.

Kisitlamalar:
X1+ X+R;=3

4X1+3X2-X3+Ry=6
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X1+ Xo+X4=4

X1, X2, X3, X4, R1, R2> 0

Tabloyu olustururken amag satirinda temel degiskenlerin katsayisinin O olmas1 gerekmektedir.
Bunu bagarabilmek icin R; ve R, yi esitliklerden ¢ekip amag fonksiyonda yerine koyulur ve
yeni amag fonksiyonunu olusturulur:

R1=3-3X1-X

Ro=6-4X1-3X2 + X3

Z=4X1 + X2 + M(3 - 3X1 - X2) + M(6 - 4X; - 3X2 + X3)

Z= (4-TM)x1 + (1- AM)x, + Mx3 + OM

Tabloda goziikecek sekli:

Z - (4-TM)X1 - (1- 4M)X; - Mx3 = 9M

problem en kiiciikleme problemi oldugundan en biiyiik katsayili degisken segilip, olusturulan
amag¢ fonksiyonunda hi¢ pozitif katsayi kalmayinca optimum ¢6ziime ulasilmis olacaktir.

Adim Temel X1 X2 L&) Ri1 Rz X4 Sonuc Oran
0 Z 4+TM |-1+4M | -M 0 0 0 oM
baslangic|  R1 3 1 0 1 0 0 3 3/3
X1 girer R2 4 3 -1 0 1 0 6 6/4
R1 gikar X4 1 2 0 0 0 1 4 41
Adim Temel X1 X2 X3 R1 R2 X4 Sonuc Oran
1 Z 0 (1+5MD)3 | -M (4-TM)3 0 0 4+2M
X girer X1 1 1/3 0 1/3 0 0 1 3
Rlcikar R 0 5/3 -1 _4/3 1 0 2 1.2
X4 0 5/3 0 13 0 1 3 1.85
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Adim Temel X1 X2 X3 R1 R2 X4 Sonuc Oran
2 z 0 0 1/5 | (R5)M -15-M o 18/5
X girer X1 1 0 1/5 3/5 | -1/5 0 3/5 3
Xy ghar | X2 0 1 3/5 | a5 | 35 0 6/5 |YOK
X4 0 0 1 1 -1 1 1 1
Adim Temel 1 X2 X3 E1 R2 el Sonuc Oran
z 0 0 0 (s M -5 17/5
3 N 1 0 0 25 0 /5 25
Optimum| 0 1 0 1/ 0 35 9/
X 0 0 1 1 1 1 1

3. FIRMALARIN REKLAM KAMPANYALARINDA OYUN TEORISINE YONELIK
UYGULAMA

Bir araba Ureticisi Uretim strecinde gerekli malzeme-yedek parca tedarikini sagladigi firmalar
icin anlagsmaya gitmek Uzere kapali zarf usulii ihale agmistir. Maliyetine en uygun olan ayni
zamanda temin edilen yedek parcalarda ftretim esnasinda herhangi bir aksaklikla
karsilagmayacagi firmayr se¢mek istemektedir. Ihaleye katilacak firmalarin birbirlerinden
bilgileri olacaktir. Thalede yalmizca iki teklif sunulacak uygulanacak politikalar ortaklasa

bilinmeyecektir.
Firmalarin belirledikleri politikalar sdyledir:

e Her iki tedarikg¢i temin ettigi parca basina birim fiyat indirimine gidecektir.

e Her iki tedarikgi de fiyatlarini artirma yoluna gidip, satis sonrasi hizmete yonelecektir.
Bu durumda firmalarin gosterdikleri tepkileri incelendiginde;
Firmalar goriiniiste baskasinin da kazang artisin1 diisiinecek olsa da aslinda bencil stratejiyi
yani kendi kazang¢larin1 maksimize etmek istemektedirler.

e Parca bagina birim maliyeti diisiirecek olduklarinda mevcut olan rekabet ortaminda

talebin artacagi diisiiniiliir. Ancak belirlenen diisiik fiyat politikas1 talebi artirsa da
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firmalarin maliyetlerini olumsuz etkileyecektir. Sonug olarak her iki firmada kazanci
yonunden olumsuz etkilenecektir. Kazanglarinda kayip olusacaktir.

e Fiyati makul Olglide artirtp satis sonrasi hizmet faktoriinii satis kampanyalarina
ekleyen tedarikgiler; Ureticiyi, sunduklart bu politikasinda fiyat artirnmina gitseler de
ekstra maliyet yaratan bir unsuru kampanyalarina ekledikleri i¢in cezp edecekler ve

kendilerinde alim yapmaya ikna edeceklerdir.

Oyunda sadece fiyat diisiiren hangi firma olursa olsun digerini olumsuz yonde etkileyecektir.
Her firma kendi menfaatine yonelik sonuglanmasini isteyeceginden, yalnizca kendisinden
alim yapilmasini isteyeceklerdir. Firmanin kendisinden alim yapmasini isterken ayni1 zamanda

kar da saglamak isteyecektir.

Her firma oyun iginde yalnizca kendini diistiniirse fiyat sabit kalacaktir. Ayn fiyattan devam
edilen politikada kazang diizeyi aym seviyede kalir her iki firma da bu anlagsmadan kar
saglayamamis olur. Eger herkes diger oyuncuyu diistinerek strateji belirlerse fiyat artirilsa da
satis sonrasi destek unsuru mevcut oldugundan firmay1 cezp edecek her iki firmada kazang
saglayacaktir. Ancak biri farkli diisiiniip fiyat sabit stratejisi uygular digeri satis sonrasi destek

ile gelisime yonelir ise yalniz biri kazanmis olacaktir.

Arabalar icin iretilen i¢ ve dis parcalarda kullanilan hammadde cins ve miktarlar asagida ki

tabloda verilmistir:

P Bas H dde Mikt .
arca Bast Hammadde art Maksimum
: Uretim
Dis= parca I¢ Parca
Aliminvum 6 4 24
Celik
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Buna gore giinliik i¢ boya talebinin en ¢ok 2 ton oldugu ve giinliik i¢ boya talebinin giinliik
dis boya talebinden fazla oldugu, bu fazlaligin da giinde en ¢ok 1 ton oldugu bilindigine gore;
kar1 maksimum yapan optimum iiretim miktarlarini bulunuz.

Maks.z =5x1 + 4x2
6x1 +4x2 <24
xl +2x2< 6
-xl1+x2< 1
x2< 2
x1,x2 >0
Maks.z = 5x1 + 4x2 + 0s1 + 0s2 +0s3 +0s4
6Xx1 +4x2 +s1 =24

X1+2X2+s2=6
-X1+x2+s3=1

X2+s4=2
x1,x2,s1,s2,83,s4>0
Temel |z X, X e Is: Iss s Cozim
z 1 -5 -4 ||o ||o PP ||0
S1 o 6 4 ||1 ||0 Io Io ||24
S, ||0 1 2 ||o ||1 b Io e
s P Bk P P E P |
S

Maks.z = 5x1 + 4x2 + 0s1 + 0s2 +0s3 +0s4 ise;

Z-5x1 -4x2=0
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Temel | Z Nl X | s | s s ] s | Cozim
z 1 s P4+ o]o 0 0 0
S 0 6 4 1 0 0 0 74
g5 0 1 2 0 1 0 0 6
S 0 -1 1 0 0 1 0 1
Ss 0 0 1 o | o 0 1 2
Temel | X1 Cozim Oran
s1 6 24 24/6=4 anahtar satir
S2 1 6/1=6
s3 -1 -1/M1=-1
s4 0 2/0=o
Temel ||z X, X, S ||s2 Ss S, |c;ozUm
7 1 5 4 o ||o o ||o b
S, ||o e 4 1 0 ‘o 0 24
S, lo 1 e bk b P F
Ss ||0 -1 1 Io ||o 1 ||o 1
s P P B P b bk P
Temel ||z x1 X2 sl 52 ||s3 ||s4 IQGZU m
2| || ||
xt Jo  Jere 416 e e s Jors 2416
2| | |
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7 satiri Forml
Mevcut satir ||l -5 |4 ||0 |0 |O |O IO A

veni anahtarly ) b3 e ‘0 ‘o ‘o P

satir

- (-5 X yenif, b s s ‘0 ‘o ‘o 20 lc=-(5) xB
anahtar satir

Yeni z satirt ||1 |O -2/3 ||5/6 |0 |0 |0 20 JA+C

Is2 satir1 Formil
Mevcut satir ||O 1 |2 IO ||1 ||0 ||O I6 A

veni anahtarly ) bs ol “o “o “o H;

satir

(D) X venily 1y Lo fue “o “o “o 4 “c: (-1) XB
anahtar satir

Yeni z satirt ||O IO 4/3 |-1/6 ||1 ||O ||O 2 |A+ C

Is3 satir1 Formul
Mevcut satir ||O -1 |1 IO ||O ||1 ||0 1 JA

veni anahtarly f, s g “o “o “o i

satir

- (D) Xoyenily b b e “o “o “o 4 “ = (1) XB
anahtar satir

Yeni z satirl ||O IO I5/3 1/6 ||O ||1 ||O |5 |A+ C
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Is4 satir1 Formil

Mevcut satir ||O IO 1 IO ||O ||0 ||1 2 A

Yeni anahtar
satir

0 |1 J2/3 |J1/6 “O “O “0 4 ||B

0) X yeni
anahtar satir

0 Io o Io “o “o “o o “c = (0) XB

'Yeni z satir1 ||O |O 1 |O ||O ||O ||l 2

-+

Temel [Z X1 X2 IS1 S Sz IS4 ||C;'OzUm
V4 1 ||O -2/3 I5/6 ||0 ||O |O 20
~ b | bPopspb b P F
S, ||0 ||O 4/3  |-1/6 ||l ||O IO 2
S5 ||o ||o s fue ||0 ||1 b B
s p Pk PP bbbk P
Temel ||Z X1 X5 S1 So 83 Sa ||Cozum

z b o fo ps e p P |
X o 1 Jo s fep p P
o o | fuspap P |32
ss o o fo P fsa b o [
ss o o fo |us frafp | e
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sl ve s2 degiskenlerinin Kkatsayilar1 negatif olmadigindan bu tablodaki ¢oziim
OPTIMUM’DUR. Ginde 3 br dis yedek parca, 1,5 br i¢c malzeme Ureterek maksimum
21000 birim kar elde edilebilir.
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