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ONSOZz

Turkiye’de oyun teorisi, son yillarda akademik didukadar gunlik hayatta da
-0zellikle Akil Oyunlari adl filmin Glkemizde vizyna girmesinden sonra- ilgi ggla
oldu. Yine son yillarda Nobel Ekonomi Odiilii 6zdbiloyun teorisi alaninda yapilan
calismalara verildi. 1994'te John Nash’in bu 6dule lagikilmesinden sonra, 2002
yilinda Daniel Kahneman, 2005'te Thomas SchelliegRobert Aumann, 2007'de
Leonid Hurwicz, Eric Maskin ve Roger Myerson dadaliillere hak kazanarak, oyun
teorisi alaninda yapilan ¢cginalara verilen 6nemi gostermektedirler.

Insan ilikileri ve kasilasilan dggal durumlar kagisinda gelitirilecek stratejileri ve

davranglar incelemekte oldukca yarargayan oyun teorisinin, ekonomi alaninda
ve Ozellikle sifir toplamli bir oyun olan borsadallknilmasi ile nasil bir durumla
karsilasilacaz analiz edildi. Piyasanin dietkenler ile genel etkilenmesi durumu

disinda, toplam likitte de dgsme olmadgl goraldu.
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OZET

Anahtar kelimeler: Borsa, oyun teorisi, karar versiar toplam

Sayisal bilimin bir Grint olmasinagraen sosyal bilimlerde siklikla kullanilan oyun
teorisinin genel amaci, rakiplerin birbirlerine iislilk s&lamaya cakirken
gelistirdikleri stratejilerin ve bu stratejileri gstirirken kullandiklari yontemlerin
incelenmesidir. Ekonomi dalinda ve 6zellikle boesanlyuncu olarak hisse sahipleri,
oyun olarak da devamli surette bu hisse senetterghi degistirmesi gz Oniine
alindginda, aslinda oyun teorisinin borsada pek c¢ok kuita alaninin
bulunabilecgi asikardir.

Oncelikle, oyun teorisi ile ilgili temel kavramlagyun cagitleri ve oyuncularin
stratejilerini  belirlerken kullang yontemler, borsa ve oyun teorisisKisinin
anlgilmasi icin gereklidir.Su an borsada bulunan yuzlercegitave milyonlarca
hisse senedi sahibinin, 5 adet hisse senedi veatausiahip 4 oyuncu lzerinden
deserlendirilmesi, borsa mag@nin anlgiimasina gik tutacaktir. Burada esas alinan,
piyasadaki toplam miktarin sabit, ancak oyunculaseda ve katlar arasinda,
oyuncularin belirledikleri stratejilere pla olarak yganan kar ve zararlardir.
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USAGE OF THE GAME THEORY AT STOCK EXCHANGE

SUMMARY

Keywords: Stock exchange, game theory, decisionmgakero sum

Although, the game theory is a work of numericaéisce, it is being used at social
science requently. Aim of the game theory is redeag the strategies of rival and
used methods in developing these strategies. Atbitaeich of economy and
espacially at the stock exchange, in appropriathng share certificate owner as
player, and exchanging of these certificates apling it's clear that there are a lot
of usage areas of game theory at stock exchange.

In this thesis at first, explained the basic cotegout the game theory, variety of
games and the methods of the game strategy detdramn It's necessary to
understand the affinity between the stock exchamgegame theory. At the moment,
there are hundreds of share certificates and mdliaf owners of these certificates. |
have worked with 5 share certificates differentrirceal ones, and 4 owners to light
the way for understanding the exchange logic. [MTatmmary is fixed, but gain and
loss between players and between certificates digpeion determinated strategies is
the base of this thesis.



BOLUM 1. RISK VE BELIRSIZLIK ORTAMLARINDA KARAR
VERME

1.1. Giris

Akademik aratirmalarda kullanim alanlari yaygigté&kca 6nemi ankalan bu arag,
1990’lardan itibaren Amerika’da yaygin olarak uyauhaya bgandi. Ozellikle
ekonomi alaninda ihale dizenlemelerinden rekabetizerine kadar gesi bir

uygulama alani ortaya cikti.

Turkiye’de oyun teorisi ancak son yillarda akademi#tusu kadar gunlik hayatta
da- 6zellikle de Akil Oyunlari adh filmin tGlkemizedvizyona girmesinden sonra- ilgi
odazl oldu. Aslinda, modern oyun teorisi bugiin karsangzkansekline uzun bir

gelisme strecinden sonra gla Bu sirece kisaca goz atmak “Oyun Teorisi” igmin

nereden geld@ini anlamamiza yardimci olabilir.

Satrang, poker, bri¢ gibi oyunlarda oyuncularinrdaglarini modellemek ve akilci
strateji secimleri Gzerine ¢géin Macar asilli Amerikali John von Neuman, oyunlar
Uzerine ilk makalesini 1928 yilinda yayinladi. Hightn bombasi ve ilk bilgisayarin
mucitlerinden sayilan bu dahi matematikgi, bir ekmist olan Oskar Morgenstern
ile birlikte, oyun teorisini 1944 yilinda basilarOyun Teorisi ve Ekonomik
Davrang” isimli kitaplarinda ilk defa ekonomi alaninastadilar. Bu c¢algmada iki
oyunculu, sifir toplaml oyunlarn veshirlikci oyunlari incelediler. John F. Nash,
1950-53 yillari arasinda yayinl&ddort calsmasi ile oyun teorisini galirdi ve hem

rekabetci hem deshirlik¢i oyunlarda kullanilabilecek bir denge kawrani ortaya



cikardi. Halen oyun teorisininga yukind onun ortaya agi Nash dengesi
cekmektedir. Martin Shubik 1959 basimli “Strateg Wazar Yapisi: Rekabet,
Oligopol ve Oyun Teorisi” kitabinda rekabetci oyieorisini ilk defa oligopollere (az
saylda firmanin oldgu piyasa yapisina) uyguladi. 1965’te Reinhard Sgelidash
dengesini yaygin bicimdeki oyunlarda (oyunculanra sle stratejilerini sectikleri
oyunlar) kullanilabilecekekilde gelitirdi. Ug seri makalesi ile John Harsanyi, 1967-
68 yillarinda teorinin oyuncularin eksik bilgi shhioldugu oyunlara nasil

uygulanabilecgini gosterdi.

Gittikce gelsen, oyunlar teorisi, ekonomi bilimi icin oldu kadar, hukuk, politika,
isletme, uluslararasi gkiler ve hatta biyoloji gibi bilimler icin de vazgémez bir
matematiksel ara¢ oldu. Ekonomide, 6zellikle delsidyel organizasyon alaninda
teorik gelsmelere yol acti ve yon verdi. Oyun teorisi ayni aaoa stratejik

karsilasmalarin incelenmesinde standart bir dil haline geld

Oyunlar, kazanclari agisindan sifir toplaml ver $dplamli olmayan oyunlar olarak
iki sekilde incelenir. Oyunun , sifir toplaml olarakndendirilmesinin sebebi ise
oyun sonunda elde edilen kar ve zararin toplam@iia esit olmasidir. Oyunda bir

oyuncunun , dierinin kaybettgini kazanmasindan dolayi net kazanc “0’stie.

Oyunda bir kginin kazanabilmesi igin gerinin kaybetmesi gerekir. Bu nedenle
oyuncular rakiptirler. Taraflarin umak istedikleri amaclar catnaktadir.
Oyuncular aralarinda bigerek veya bir kombinasyon vyaparak bir kazancg

sglamalari imkansizdir.



1.2. Temel Kavramlar

Karar Verme: Birden fazla secgenek icinden secimmapslemidir. Sareklilik

gosteren birglevdir.
Karar Sureci:
1. Problem nedir?
2. Secenekler nelerdir?
3. En iyi secenek hangisidir?

“Problem nedir?” sorusunun g cevaplanabilmesi igin;
- Karar vericiler ve amaglari,
- Karar dgiskenleri (Kontrol edilebilir dgiskenler)
- Parametreler (Kontrol edilemeyengdgkenler)
- Kisitlar belirlenmelidir.

Karar Ortamlari:

- Belirlilik Ortaminda Karar: Parametreleringleri biliniyordur.
- Risk Ortaminda Karar: Parametrelerin olasilikialiniyordur.
- Belirsizlik Ortaminda Karar: Parametrelerin aletekleri dgerler

bilinmiyordur.

Strateji: Risk veya belirsizlik ortaminda karar wer strecindeki secenektir. Elde

edilecek sonug¢ yonunden karar vericinin yaktana bgldir.

Dogal Durum: Karar verme evresinde kontrol edilemegetiskenlerin alabilecg

her farkli dger bir dgal durumdur.



Risk veya belirsizlik ortaminda karar verme duructaRalan bir kii:

- Uygulayabilecgi stratejileri gelgtirir.
-Karsilasabilecegi dogal durumlari saptar.
- Her bir stratejinin bu dgal durumlara katkisini olger.

- Stratejilerini dgerlendirerek segimini yapar.

Karar Matrisi: Karar probleminde, uygulanabilir ene strateji getirilsin.
Bu stratejiler, i =1,2,3,...,m icin; &erle gosterilsin.

Karsilasilabilir dogal durumlar n tane olsun.
Bu dgal durumlar, j = 1,2,3,...,n i¢in,Derle gosterilsin.

Karar vericinin fayda/dger fonksiyonu, f(§D;) seklinde belirlensin.

i-inci strateji uygulangginda j-inci dgal durumla kagplasiliyorsa elde

edilecek fayda f(D;)=K; ile gosterilsin.

Dogal Durumlar

D: D: Ds Da
= Si K K1z Kizs  ieieem Kin
]

- Sz Kz Kz Kz e Kzn
o]
- S. S Ksn
[an]
T T
v Sm Km1 ................................. Kmn

Sekil 1. Kazang Matrisi



1.3. Risk Ortaminda Karar Olgtleri

Risk ortaminda karar s6z konusu ikep D, ..., D, dogal durumlarinin ayrik ve
bitund olgturan olaylar oldgu ve j-inci d@al durumun ortaya ¢ikma olagiimin B
oldugu g6z 6nine alinirsa,

dir.

1.3.1. En iyi beklenen dger 6lcguti

Eger problem katki, kazanc yapili ise kazanclaribi@isine; maliyet yapil ise

masraflarin en kugiine kagilik gelen strateji benimsenir.

j-inci dogal durumun ortaya ¢ikma olagili? ve

i-inci strateji uygulandiinda beklenen ger B[S] ile gosterilsin.

Her bir stratejinin beklenen geri: B[S] =z PK
j=1

J
Kazang yapili problemdMax{ B[ $]} = B 9 ssitli gine kagilik gelen r-inci stratej,
Maliyet yapili problemdd\/lin{ B[S]} = H ] ssitli gine kasilik gelen k-inci strateji

benimsenir.



Ornek — 1: 1ki farkli durum bulunan ortamda olasiliklar, stjiée ve karlar
asagidaki gibidir:

Tablo 1.1. Edyi Beklenen Dger Olciitii

o, | Db, Be:z'éer”e” B[S] =3%0,4+ 7% 0,6= 5,
B[S,]=8%0,4+ 1x 0,6= 3,¢
Olasilk| 0,4 0,6 B[Si] B[S]=7%0,4+ 5¢ 0,6 5,
e 3 7 5,4
2 8 1 3,8
@®©
& 7 5 58 |— Max{ B[ S}

Oyleyse $ stratejisi 6nerilir.

Ornek — 2: Bir firmanin mala olan devrelik talep gilami tablodaki gibidir:

Tablo 1.2. En iyi Beklenen Rer Olguti

IEZ:EE Olasilik
10 0.15
12 0.25
15 0.30
16 0.20
18 0.10

Birim maliyet: 120 TL
Birim sats fiyati: 150 TL
Satilmayan malin deri yoktur.
X; -> Uretim, y ->talep, K -> Kar
Talep > Uretim® K = (150 — 120). x

Talep< Uretim = Kj; = 150. y— 120. x



Tablo 1.3. Talep Dizeyi ve Olasilik

Uretim | 0,15 0,25 0,30 0,20 0,10 | Beklenen
Duzeyi Kar
10 12 15 16 18
s, | 10 300 300 300 300 300 300
12 60 360 360 360 360 315
S| 15 -300 0 450 450 450 225
S,| 16 -420 -120 330 480 480 150
S| 18 -660 -360 90 240 540 -60

K,, =150.10- 120.1& 300

Ky, =K =K., =K ;=(150- 120 .16= 30C
K,, =150.10- 120.12 60

Ky, =K, =K,, =K 5=(150- 120 .12= 36
K,, =150.10- 120.15 - 300

K,, =150.12- 120.15 0

Ky = Ky = K4=(150- 120 .15 450

K, =150.10- 120.16 - 420

K,, =150.12-120.16= - 120

K, =150.15- 120.16 330

K, =K, =(150-12Q .16= 480

Oyleyse, en yiiksek kara kdrk gelen S stratejisi benimsenmelidir.




1.3.2. En buyik olasilk 6l¢utu

Risk ortaminda hareket eden bazsilkr, stratejilerini ortaya cikma olasil en
yuksek olan dgal duruma gore belirlerler. Boylece problem, bidkr ortamina
indirgenerek en iyi kazanci veren strateji beninrsen

Dogal durumlarin olasign Pj ler icin Max{ H} = B ise se¢im d-inci dgal duruma
J

gore yapllir.

Eniyi{ Ky} = K4 ise benimsenecek stratejir.

Ornek — 3: Ornek — 1'de en iyi beklenen g Olgltine gore Sstratejisi
Onerilirken, B nin ortaya cikma olasgi %60 oldgundan en buyuk olasilik
Olcutine gore Pnin karlarina bakilir ve bunlar arasinda en blgildna gore strateji
belirlenir.

Max{ K} = Max7,1,3 = 7 olduzsundan $stratejisi benimsenir.

Ornek — 4: Devrelik Uretimin kararlgiridigi Ornek—2'de en buyiik olasilik

Olcutune gore,

Max{0.15,0.25,0.30,0.20,0.1& 0.

oldugundan Uguncu d@l duruma gore davranilacak ve talebin 15 adet goldu
varsayilarak bu durumdaki en buyuk Kkar;

Max{300,360,450,330,9G= 4!

oldugundan bu kara kauik gelen tglncu stratejideki 15 adet Uretime kamilmesi
Onerilir.



1.3.3. Hirs duzeyi 6lgutu

Ilgilenilen olayin sonucunda elde edilebilecek Katkn diizeyine ve sinirina gore
davrang belirlenmesidir. Birgcinin kabul edebilege en diik Ucret, $letme bitcesi
planindaki en ddilk kar, bir mala 6édenmesi goze alinan en yikselt fiyb.
durumlarda karar vericinin tutumu, 6nceden beligediegerlerle kasilastirmali
olaraksekillenir.

Bir problemde strateji belirlenmesine esas olarkikat degerine hirs dizeyi, bu
yondeki o6lcite hirs dizeyi 6lgiti denir. Bu dlcuki@ri maksimize etmek yada
maliyeti minimize etmek s6z konusugilelir.

Kazanc¢ yapili problemde hirs diizeyi, olay sonucuelde edilmesi beklenen en
disik kazanctir. Bu durumda, sadece hirs dizeyinidi@tik kazanci) veya daha
fazlasini veren stratejiler benimsenebiligeE birden fazla stratejinin hirs dizeyinde
kazan¢ sglamasi sz konusu ise, bunlardan en biyik olaskasilik gelen strateji
benimsenir.

Maliyet yapili problemde hirs dizeyi, 6denmesi gédb@an en bulylik masraftir.
Buna git veya daha dfilk olan stratejiler benimsenebilir. Bekilde birden fazla
strateji varsa yine en blyuk olasilik dl¢utl uyguita

Kazancg yapil bir problemde hirs dizeyy il¢ gdsterilsin. Karar verici her stratejiyi
uygulamasi halinde elde edebilgc&azancin hirs dizeyinesie yada fazla ¢cikma
olasiliklar hesaplanir.

P{Kazang H/ §= h
P{Kazang H/ § = h

P{Kazang H/ §}= h

ile gosterilir vemax h} = b ise §, stratejisinin benimsenmesi onerilir.
1

Eger son gitlikte birden fazla strateji ayni deri veriyorsa karar verici bunlardan
birini uygulayabilir.
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Ornek — 5: Devrelik uretim miktarinin karagairiimasi istenen Ornek-2'de devre
karinin en az 400 TL olmasinin istenmesi halindairhsenecek olan stratejiyi
bulunuz.

C6zum: Bu ornekte, = 400 olarak verilnstir.

Tablo 1.4. Hirs Diizeyi Olgiitii

Uretim| 0,15 0,25 0,30 0,20 0,10 |Beklenen
Duzeyi Kar
10 12 15 16 18
s, 10 300 300 300 300 300 300
S 12 60 360 360 360 360 315
S 15 | -300 0 450 450 450 225
S 16 | -420  -120 330 480 480 150
S 18 | -660  -360 90 240 540 -60
P{Kar=400/S} =0
P{Kar=400/S} =0
P{Kar=400/S}= { DO D0 0O} = 0,6C
P{Kar=400/S} = H DO Q}=0,30
P{Kar=400/S} = A Q} = 0,10
olup,

maxq O; 0; 0,60; 0,30; 0,1p= O,¢

bulunur ki, en az 400 TL kar elde etmek isteyddarar vericiye tcluncu stratejiyi
benimsemesi yani 15 adet Uretim yapmasi onerilir.

1.4. Belirsizlik Ortaminda Karar Olgutleri
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Dogal durumlarin ortaya ¢ikma olasiliklarinin bilinnn@dproblemlerde, verilecek
kararn belirleyecek olan tutum ve davrdan belirsizlik ortaminda karar olcutleri
basliginda incelenir.

1.4.1. Esit olasilikli durumlar (Laplace) dl¢iti

Dogal durumlardan birinin ortaya ¢ikma olagihin, diger durumlarin olasgindan
fazla olmasi i¢in bir neden bulunmgohda her dgal durumun ortaya ¢ikma olagil
esit kabul edilirse bu yaklama “esit olasili durumlar” denir. Laplace dl¢itinde, m
dogal durum varsa, j inci d@l durumun ortaya ¢ikma olagil

P(D,)==, i=1,2,3,..m

olur ve kasilasilan problem risk ortamina dogttrtlmis olur.

Bundan sonra da bilinen olcutlerle strateji seciyapilir. Ancak olasiliklar gt
oldugundan, en biyuk olasilik 6lcitinin  kullanilamayaca aciktir.

Laplace’in kullandi 6lgut, en iyi beklenen ger olgutudur. Bu takdirde, I-inci
stratejinin beklenen geri,

2 K

j

B[S]:JZP(Q)*F

olup, Bu dger ilgili stratejiye kagilik gelen katkilarin aritmetik ortalamasi olur.

Lg=2
,-mm

Ornek — 6: Bir kazang problemine ikin karar matrisi gagida verilmitir. Laplace
Olcutine gore benimsenecek stratejiyi bulunuz.



12

Tablo 1.5. Kit Olasilikli Durumlar Olgitii

Dogal Durumlar

Stratejiler | Dy D, Ds (Ki)/3

St 4 3 2 9/3
S 2 4 2 8/3
S3 5 3 2 10/3
Sy 4 1 3 8/3

Bu 0Ornekte t¢ durum s6z konusu gidadan her birinin ortaya ¢ikma olagilil/3
olarak kabul edilir. Daha sonra stratejilerin legldn kazanclari bulunur ve en buyuk
kazang secilirse Gguncu stratejinin benimsenmessiilim

maxB| §] =%)

1.4.2. Kotumserlik (Wald) olcuti

Belirsizlik ortaminda karar vermek durumunda kalkaramsar kilerin izledikleri,
“kotulerin icinden az kéti olana gére davranma” lggiknidir.

Kazanc¢ yapili bir problemde uygulanmak istenirser ktrateji kagyiliginda elde
edilebilecek en kuguk kazanclar bulunur ve bunlarda buygtne kagilik gelen
strateji benimsenir. Kazang yapil problemde beemesek strateji

m_ax{ nl]in( K; )}

islemiyle bulunur.
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Maliyet yapili bir karar matrisinde kotumserlik @t§ uygulanmak istenirse,
karsilasilabilir en bliyuk maliyetlerin en kigiine kagilik gelen strateji benimsenir.

miin{ mjax(Kij )}

Ornek — 7: Bir kazang problemine ikin karar matrisi gagida verilmitir.
Koétumserlik élglitiine gore benimsenecek stratejijyubuz.

Tablo 1.6. Kotiimserlik Olgitii

Stratejiler | 1 D> Ds Ds | Min(Kj)

S -1 3 1 0 -1
S 2 1 3 1 1 — MaxMin
S3 0 -1 2 4 -1

Cozum: Her bir strateji karh g1 elde edilebilecek en kiiclik kazanclar strategsma
gore -1, 1, -1 olup bunlarin en bigine kagilik gelen strateji Sdir.

1.4.3.1yimserlik (Plunger) olgiti

Batunuyle iyimser karar vericilerin davralarina iliskin bir genellemedir. Bu 6lcut,
karar vericinin her bir strateji kahgl elde edebilegg en iyi katkilarin en iyisine
goOre sec¢im yapmasidir.
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Bu dlcite gore benimsenecek strateji,
kazang yapil problemlerdem_ax{ ma>( K; )}
i j
maliyet yapili problemlerde, min{ min(Kij )} slemleri ile bulunur.
i j

Ornek — 8: Bir maliyet problemine ifkin karar matrisi gagidaki gibi verilmitir.
Iyimserlik élcutiine gore benimsenecek olan stratbjijalim.

Tablo 1.7 lyimserlik Olgiit

Stratejiler | 0O D, Ds Ds | Min(Kj)

St 3 2 5 4 2

J

87
2 7 3 2 4 2 >miin{ min(K, )}

2 1 3 5 1

Her bir stratejide karlasilabilecek en kicuk maliyetler sirasiyla 2, 1, 2, dir.
Bunlardan en kugiuine kagilik gelen iki strateji vardirlyimserlik olcutiine gore
secim yapmak isteyen karar verici ikinci yada dow stratejiyi uygulayabilir. Bu
iki strateji arasinda fark yoktur.

1.4.4. Genellgtirilmi s iyimserlik (Hurwicz) ol¢uti

Iyimserlik ve kotumserlik olgttleri, belirsizlik atnlarinda iki u¢ davragbicimidir.
Gergek hayatta bgekilde karar veren sayisi az ofgundan, Hurwicz, karar vericinin
ve olayin yapisina gore belirlenecek iyimserlik edesine gore bir formdal
gelistirmistir.
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Hurwicz —a dlgutine gore, karar vericinin deneyimine, riskaldnabilmesine ve
olayin yapisina kg bir iyimserlik derecesi vardir. Karar problemedyimserlik

derecesi ise (0< a <1) kotumserlik derecesi 1e- olur.

Karar verici, her bir strateji katginda elde edebilege katkilarin en iyisini
iyimserlik derecesi ile, en kotusiunli de kotumsedédeecesi ile carpar. Elde gtti
deserleri toplar ve bu toplamlar icinden en iyisingskiak gelen stratejiyi benimser.

Hurwicz —a dl¢ltine gore secim yapacak olan karar veriggy @roblem;

kazang yapili ise,miax{a.rrjja>{(Kij )} +( ta) .rjnirﬁ(Kij )}} :

maliyet yapili ise, miin{a.rr}in{(Kij )} +(1-a) -lea){(Ku )}}

islemine kagihk gelen stratejiyi benimser.

Goruldiga gibi, a = 1 ise, ki tamamen iyimser demektir. Bu durumda, kazang
yapili problemde benimsenecek strateji, katkilamserda, en buyuklerin en
blylgini veren max(maxjlemi ile belirlenir.

Ornek — 9: Bir kazan¢ yapil probleme gkin karar matrisi gagidaki gibi
verilmistir. a = 0,3 ise benimsenecek olan stratejiyi bulalim.

Tablo 1.8. Genellgirilmi s Iyimserlik Olgiitii

D1 D, D3
-1 2 3,5
3 -1,5 4,5

2 2,3 -0,5
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Cozum:a = 0,3 ise 1l-a = 0,7 olur. Problem kazang yapili ofdundan her strateji

icin,
O’s'mja){(Kii )} * O,7.rjni{1(Kij )}

deseri hesaplanir. Bunlar arasindan en Wiiyie kagilik gelen stratejinin
benimsenmesi Onerilir. Bunun icigagidaki islemler yapilir:

Tablo 1.9. Genelkgirilmis Tyimserlik Olgitii

Strateji| max(K;) min(Kj) 0,3.max(k;) + 0,7.min(k;)
S1 3,5 -1 1,05-0,7 = 0,3b
S 4,5 -1,5 1,35-1,05 = 0,30
S 2,3 -0,5 0,69 -0,35 = 0,34

Bu durumda karar vericinin 0,35 iyimserlik dereoesigdre birinci stratejiyi
benimsemesi dnerilir.

1.4.5. Psmanlik (Savage) ol¢utu

Her problemde, benimsenen strateji ile beklenekileatn yaninda, benimsenmemi
olan stratejiler nedeniyle goze alinan kayiplar kéausudur. Sanki karar verilgni
gibi disuinllerek, goze alinan kayiplar ile maliyet yapitikarar matrisi olgturulur.

Her dagal durum kagisinda karar vericinin birinci 6ncelikle benimsesgc

stratejinin katkisina goére gbr stratejileri uygulamasi halinde goéze gidkayiplar,
problemin pgmanlik matrisini olgturur.

Kazanc yapil bir karar matrisgazidaki gibi verilmg olsun:
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Tablo 1.10. Rimanlik Olgiitii

D D, D3
St 3 1 7
S 5 3 1
S3 2 4 3

Bu problemde B dogal durumu ile kanlasilacaz! bilinirse karar verici Sstratejisini
uygular ve 5 birim kazan¢ gar. Eser S benimsenir ve b ortaya cikarsa karar
verici 5 — 3 = 2 birimlik bir kazanci kayip dni varsayar. Rmanlik 2 birimdir.
Eger S U uyguladginda D ortaya cikarsa, 5 — 2 = 3 birimlik kazang kayipred
olur. Ancak $ yi uygular ve D ortaya cikarsa pmanlik duymayacaktir. Benzer
distnceyle, dier dgzal durumlara kaulik gelen pgmanliklar da hesaplanirsa, bu
olayda pgmanlik matrisi Tablo 1.11. deki gibi olur.

Tablo 1.11. Rimanhk Olgitii

D1 Do Ds
St 2 3 0
7 0 1 6
S 3 0 4

Benimsenecek olan stratejiyi belirlemek icingmpanlik matrisinin ele alinmasi
halinde balangi¢ probleminin yapisi nasil olursa olsugnmmnlik matrisinin maliyet
yapili oldgzuna dikkat edilmelidir.

Savage, pmanlik matrisinde karar vericinin, en buyuksmpanliklar icinden en
kiucigiine kasgilik gelen stratejinin benimsenmesini dnerir. snPanhk olgutinde
Onerilen glem, maliyet yapili bir problemde koétimserlik yaktaidir. Psmanlhk

matrisi maliyet yapili bir problem olarak ele afinie belirsizlik ortaminda her
Olcutle benimsenecek olan stratejiyi benimsemek kiiimdir.

Her situnda en az bir sifir olaeadan iyimserlik olguti her zaman duyarli sonug
vermez.
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Ornek — 10: Bir maliyet problemine ikkin karar matrisi gagidaki gibi verilmistir.
Pismanlik matrisinden yararlanaraksiteolasilikli durumlar ve koétimserlik ol¢utiine
gore benimsenecek olan stratejileri bulalim.

Tablo 1.12. Rimanhk Olgitii

D D> D3 D4
5 6 7 6
7 8 4 6

10 10 5 8

C6zum: Problemin pmanlik matrisi gagidaki gibidir.

Tablo 1.13. Rimanlhk Olgitii

D D> D3 D4
0 0 3 0
2 2 0 0
5 4 1 2

Esit olasilikli durumlar élcuttine gore,

32+2 5+ b

min<—, ,
{4 4

4

T

~
-

4

oldugundan, $benimsenir. Eer kotimserlik olgutliine gore sec¢im yapilmak
istenirse,

min{ max(Kij )} = min{ 3,2,b= !

oldugundan, buna karik gelen $ nin benimsenmesi 6nerilir.



BOLUM 2. OYUNLAR: CATI SMA ORTAMINDA KARAR
VERME

2.1. Genel Aciklamalar

Catsma ortaminda karar verme , rekabet s6z konusugotdia, taraflarin strateji
belirleme kriterleri ve bunlari belirleme olasibki bilinmedginde ortaya c¢ikan bir
durumdur. Bu durumda en iyi stratejiyi secrgie ikarilasilan dgal durumlara gore
desil, bagska karar vericinin uygulayabilegestratejilere balidir. Her karar vericinin,
kendisi icin iyi, kagidaki icin tersi durumu gayan stratejiyi belirlerken sergilegi
davranglar bir oyun olgturur. Kaslilikli catisma veya rekabet icindeki karar
vericilerin en iyi stratejiyi bulmalari ile ilgilkavram, teknik, model ve genellemeler
“Oyun Kurami” bgliginda toplanir.

Oyun kuraminda esas olan, 6zel durumlarlasikarsiya gelen karar vericilerin
dizisel karar verme olagma sahip olmalaridir. Karar vericilerin davrdarnnda
oyunun belirli evrelerinde  duganlgma olur. Bu esnada, karar vericilerin
rakiplerine kagi uygulayacaklar stratejiler konusunda belirsizlada risk ortamina
gecmi olurlar.

Oyun kuraminda kavram, teknik ve stratejilergaegedaki durumlarin gercekdagi
durumlar da uygulanir:

1. Oyuna taraf olan ki yada gruplarin uygulayabilecekleri farkl strats
vardir ve bunlar bilinmektedir.

2. Taraflar, her evrede bir strateji secmek zorundadir

3. Taraflar, kendi stratejileri ve kgr tarafin stratejileri hakkinda tim
ayrintilari bilmektedir.
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4. Oyunun herhangi bir evresinde taraflar, skaiarafin hangi stratejiyi
uygulayacgini kesin olarak bilmemekte ancak bu strateji ha#t&isezgi,
Ongora gibi dgerlendirmelerde bulunabilmektedir.

5. Taraflarin kazang yada kayiplari sadece kendi dagtaaun desil ayni
zamanda g@jer taraflarin uygulayagastratejilere de Qgudir.

6. Taraflarin stratejilerine kg olarak dper taraflarin uygulayabilecekleri
stratejilere gore elde edecekleri kazang ve kayiplap bunlar taraflarca
bilinmektedir.

Oyunlar, taraflarin sayisina ve kazancg-kaylprumuna goéreu sekilde

siniflandirilabilir:

OYUNLAR I
| —
OYUNCU
SAYISI

4
KAZANG- STRATEJI
KAYIP SAYISI

iKi KiSiLiK COK KisiLl SIFIR SIFIR SONLU SONSUZ
TOPLAMLI P AME
DEGIL

Sekil 2.1. Oyunlarin Siniflandiriimasi

Buna gore oyun turleri kazang-kayip durumlarinaegarbaliklarda toplanabilir:

- Iki kisili sifir toplamli

iki kisili sifir toplaml desil

n-kisili sifir toplaml

n-kisili sifir toplamli degil

Oyuncu sayisi ikiden fazla ve oyun sonunda kazaygpktoplaminin sifirdan farkh
oldugu oyunlar i¢in matematik modelleme ve c¢ozum telerikl yeterince
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gelistirilmemistir. Burada, oyun kurami konusunda, sonlu strategifir toplamli iki
kisilik oyunlar Gzerinde durulacaktir.

2.2. Sifir Toplamli iki Ki silik Oyunlar

2.2.1. Genel gosterim ve temel kavramlar

Bu tUr oyunlarda iki taraf vardir. Birinin benimsgdstratejiye bgl olarak elde
edecgi kazang, dierinin kaybina gttir.

Iki kisilik bir oyunda taraflar A ve B, bunlarin uygulaykzekleri stratejiler;
a&: A’nin stratejileri, 1=1,2,3,..., m

bj: B'nin stratejileri, j=1,2,3,...,n

iken, A i-inci stratejiyi uygulagginda B j-inci stratejiyi uygulagh durumda
Ki: A’nin kazanci

- Kjj: B’nin kazanci olsun.

Bu durumda, oyunun kazanc¢ matssisekilde olur:

Tablo 2.1. Kazan¢ Matrisi

B
Stratejiler| by b, bs . . b
& K11 K12 Kis Kim
& K21
3 K31
A
a’ﬂ Kml . . Kmn

Oyun sifir toplamh dgise, karar matrisinde oyuncularin ayri ayrn  katki
(kazanc/kayip) gostergeleri belirtiimelidir. Sifioplamli oyunun karar matrisinde
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gostergeler, bunlara kahk gelen stratejilere @ olarak taraflarin katkilarini
(kazancini yada kaybini) gostermektedir. Kij >8 &'nin kazanci B'nin kaybi,
Kij<0 ise A nin kaybi B’nin kazanci vardir.

Iki kisilik oyunlara dikdoértgen oyun veya mxn boyutlu oydienir. Burada m A'nin,
n ise B’'nin uygulanabilir strateji sayisidir.

2.2.2. Sifir toplamli iki kisilik oyunun ¢6zimu

Oyun kuraminda, taraflarin kaitkli benimseyip uygulayacaklar stratejiler hak#ta
belirsizlikten kurtulmalar esastiiki kisilik sifir toplamli bir oyunda, her iki
tarafinda benimseyecekleri en iyi stratejileri askgelen katkilarini bulmaglemine
oyunun ¢6zima denir.

Oyun kuraminda, taraflarin nasil davranacaklarinasil davranmalari gerekti
tartistlir.  Akil yuraterek yapilan yargilamalarla oyungtzimu argtirilir. Eger bu
yargilamalara h#i islemler ile taraflarin sdrekli uygulayacaklari séjder
bulunabilirse kesinlikle saptangnoyun, bulunamazsa karma strateji uygulanacak
oyun s6z konusuduriki kisilik sifir toplamli oyunlarin ¢éziimu bu iki durunggre
¢6zllir. Ancak, oyunun ¢ozuminegdaodan yansiyan 6zel bir durum vardir.

Tanim: Bir oyun matrisinde, butin j ler vériigin Kij > Krj ise, birinci oyuncunun
i-inci stratejisi r-inci stratejisine baskindir denBu stratejiye egemen strateji de
denir.

C6zum aamasinda oncelikle her iki oyuncu icin de baskratsjiler aratiriimalidir.
Eger taraflarin baskin stratejileri varsa, cotzigtemlerine indirgennsi oyun
matrisinden bganir.

Ornek — 1: Ayni bolgede mallarini pazarlayan iki firma, dilrebiri digerinin
musterilerini kazanmak icin grasmaktadir. Bu amacla firmalar prim ve reklam gibi
O0zel sayy artirici cabalara girmektedirler. Yapilan ginana sonuclarina gore,
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uygulanan 6zel cabalaragbaolarak kasilikli musteri kazang ve kayiplarisagidaki
gibi bulunmutur:

Tablo 2.2. Kazan¢ Matrisi

B Firmasi
Stratejiler TV Reklam  Radyo Reklar®zel Prim
TV Reklam 16 12 -5
: A Radyo Reklam 8 -2 -4
Firmasi
Ozel Prim 4 -2 6

A ve B firmalar arasindaki bu oyunda, reklam dkkdli ve ortamlariyla prim
sistemleri, bunlarin uygulayabilecekleri strateflie. Birinin kazanaca misteriyi
digeri kaybedecgnden, sifir toplamli bir oyun s6z konusudur. Mstieki deerler,
A’nin kazandgl, ayni zamanda B’nin kaybeitimUsteriyi gostermektedir.

A firmasi TV reklami uygulaganda B firmasi da TV reklami uygularsa A 16
misteri kazanacak, B 16 ngieri kaybedecektir (-16 kazancg). g& A birinci
stratejiyi (TV reklami) uygulaganda, B 6zel prim sistemine giderse, A 5 stefi
kaybetmekte ve B, -5 kayip gostergesi ile Sstaii kazanmaktadir.

A firmasinin uygulanabilir stratejilerinden hi¢cbdigerine baskin dgldir. B firmasi
icin kazanclar oyun matrisindeki gostergelerin tew@retlileridir. Bundan dolayi
B’nin birinci stratejisi icin;

Tablo 2.3. Kazang — Kayiiti skisi

Kazang Kayip
-16<-12 12<16
-8<2 veya -2<8
-4<?2 -2<4

ili skilerinin sonucu olarak, A’nin uygulayabilegiestratejilere gore, B’nin radyo ile
reklam stratejisi televizyonla reklam stratejisibaskindir. Yani B firmasi TV
reklami stratejisini uygulaginda A firmasina mgieri kaptiracgini bildiginden bunu
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yapmak istemeyecektir. Bu durumda oyusgagadaki indirgenmg matristen
surdurilecektir.

Tablo 2.4. Kazan¢ Matrisi

B
by b,
a 12 -5
A -2 -4
ag -2 6

2.2.3. Kesinlikle saptanmg oyunlarin ¢6zimu

Iki kisilik sifir toplamh bir oyunun kazang matrisjagidaki gibi olsun.

Tablo 2.5. Kazang Matrisi

B
by b, by | s}
& K11 K12 Kiz | s | e, Ko
2 K21
& Ka1
A
am Kmi | s | i | | mK

B oyuncusu, A'nin uygulayabilege her stratejiyi bildginden, A’'nin davrasina
bagli olarak en az kayip veregiestratejiyi sececektir. Bu nedenle, A oyuncusu
uygulayacgl stratejiyi aratirirken B’nin kasi stratejilerini de géz énine alarak, her
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strateji kagiligl elde edebilega en kugik kazanglardan hareketle bunlarin iginden
en buyilk kazanca kargelen stratejiyi benimser. Boylece A'nin strasgcimindeki
davrangl kotimserlik 6lcutiine goére olup, benimsenecektejira oyuncusu igin
Kij'ler kazang gostergesi oldundan,

Miax{ I\/jlin( K; )}

seklinde belirlenir. Ayni mantikla, B oyuncusu dan#i stratejilerine gbre en buyuk
kayiplarini gbz 6ntne alarak, bunlarin icinden éigilkk kaybi verega stratejiyi
benimser. Yani B oyuncusu da genel karar kuramirki@kmser yaklgmla hareket
ederek, K’ ler B oyuncusu icin kayip gostergesi ofgundan, benimseyegestrateji;

I\/Iiin{ Max( K )}

seklinde belirlenir.

Buna gore, A'nin her strateji kah g1 sazlayabilecgi en kuguk kazang ve B’nin her
strateji kagili g1 ugrayabilecgi en buyuk kayip, katki matrisine son sttun ve satmr
olarak eklenir. A oyuncusu bu en kicik kazanctas@dan en buiini (kazang
durumunda koétumserlik Olcitl), B oyuncusu ise éyulx kayiplar icinden en
kicigin  (kayip  durumunda  kotumserlik  6l¢td) veren atsjiyi
benimseyeceklerdir.

Ornek — 2: iki kisilik bir oyuna ait katki matrisiggidaki gibi verilsin:
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Tablo 2.6. Kazang Matrisi

B
by b
a -1 3
A & 1 2
ag -3 -5

Oyuna A oyuncusu agisindan bakildda, ger A, a stratejisini secerse en kiguk
kazancli -1, gyi secerse 1 vesdl secerse -5 birim olmaktadir. Béylece A oyuncusu
icin,

Min{K,} =-1
Min{K,,} =1
Min{K,} =-5

olup, bunlardan A icin en fazla katki gayan a olup elde edilecek kazang 1
birimdir.
Buradan gortlegg gibi A'nin benimseyec@ strateji,
Max{ Min{ K. )} =1
ax{ Min( K, )
seklindeki 2. stratejidir. B oyuncusunun benimsegeseateji ise;
I\/Iiin{ Mjax( K; )}

Olcltine gore

Max{ K.} =1
Max{ K.} =2
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degerlerinin en kii¢cgu olan
Min{1,3 =1

seklindeki 1. stratejidir.

Bu ornekte goraldgin gibi, A'nin en iyi stratejisi olarak benimseygcey, ile elde
edecgi kazang 1 birim olup, bu g@er B’nin en iyi strateji olarak benimseyécd,
ile ugrayacgl kayba eittir. Bu oyunda A ve B’nin nasil davranacaklaragurilarak
nasil davranmalari gere&tibulunmu yani oyun ¢ozulmgitr. Co6zumde oyunun
deseri 1 olarak bulunmgiur.

Iki kisilik sifir toplamli oyunlarda, yukarida kalasilan durum genellgiriiemez.
Baska bir deysle, oyuncularin uygulayagaen iyi stratejiler her zaman kesinlikle
bulunamaz. Oyunun c6zllebiligli konusunu genel olarak incelemek amaciyla
asagidaki kavrama ihtiyac vardir:

Tanim: ki kisilik sifir toplamli bir oyunda;

max win( K, ) = winf e K )}

ise, oyuna Kesinlikle BelirlenmiOyun ve bu dgere de Tatmin Noktas| yada Eyer
(Saddle) Noktasi denir.

Oyunda eyer noktasi varsa, her iki oyuncunun ensisatejileri calgir. Boylece
taraflarin uygulayacaklar stratejiler kesinliklelidenebilmektedir.

2.3. Karma Strateji Vektorinin Bulunmasi
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Baz! oyunlarda eyer noktasi yoktur.gBr bir deysle, taraflarin uygulayabilecekleri
en iyi stratejilere kar katki gostergeleri farkli olabilir. Yani;

max{ Min{ i )} vin{ wa{ K )

durumu s6z konusudur. Kesinlikle belirlenmerbu tir oyunlarda taraflarin nasil
davranacaklar ve nasil davranmalari gepelsorularina dgrudan cevap bulunmaz.
Belirsizlik altinda 6zel bir karar vermglemi olan bu tir oyunlarin kesin ¢ézimu
yoktur.

Taraflar, hangi stratejiyi uygulamalari gergiti kesinlikle bilmediklerinden, oyuna
bir strateji ile balayacak, kagi tarafin uyguladii stratejiye bl olarak izleyen
asamalarda amacina en uygun gelen stratejilere gkfec Yani oyun boyunca
taraflar karma strateji uygulayacaklardir.

Kesinlikle belirlenmemi oyunlarin ¢bziimuyle, oyuncularin kakariya kaldiklar
belirsizlik ortaminin risk ortamina dogiimu yapilir. Bu amagla, oyunun en iyi
surdurdlebilmesi icin, uygulanacak stratejilerirgosikliklar argtirilir.

Eyer noktasi olmayan oyunlarin genel ¢6zUmunu vdamednce, sagidaki ornei
incelemekte yarar vardir.

Ornek — 3:

Tablo 2.7. Kazang Matrisi
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B Oyuncusu
A'nin En
b, b, Kicuk Kazanclari
Min(K i)
a 7 2 2
A
Oyuncusu
(27 -3 6 -3
B'nin En 7 6
Blyuk Kayiplar
Max(K;)
Bu ornekte,

Max{ Min( i, )} =2, a iin
olup, oyunun eyer noktasi yoktur.
Min{Max( i)} =6 . b icin

oyuncusu Byi uygulayarak 2 birimlik kayba grayacaktir. Ancak B’nin ikinci
stratejiyi uygulayacani bilen A oyuncusu, sastratejisini uygulayarak kazancini 6
birim yapabilecektir. Boyle bir durumda B oyuncustli uygulayarak A’'ya 3 birim
kayip verdirebilecektir. Gorulg gibi, taraflarin  hangi stratejiyi nigin
benimsemeleri gereli belirsizdir. Bu oyunun ¢ozimuyle taraflara uyauabilir
stratejilerin  goreli sikhklari yani stratejilerinolasilik  vektorleri  verilerek,
belirsizlikten risk ortamina dogisagslanir.

Iki kisilik sifir toplamh bir oyunda; birinci oyuncunuruygulanabilir stratejilerine
karsilik gelen dizin kiimesi

| ={ij =1,2,..m}
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ve ikinci oyuncunun uygulanabilir stratejilerikarsilik gelen dizin kiimesi
J={jli=12..n}

olsun. Birinci oyuncunun oyun boyunca i'inci stijateuygulama sayisinin toplam
uygulanan strateji sayisina oranise, A oyuncusunun karma strateji vektoru

X=[X, % %], X220, x=1

seklinde yazilir.

Ayni sekilde B’nin karma strateji vektori de

Y=[¥% % ¥], ¥20,> y=1

olur. Bu gosterimlerde oyun kesinlikle saptanmgai oyunun ¢ozimuiyle X ve

Y’nin bulunmasi amaclanir.

Oyuncularin karma strateji vektorlerinin bulunméayher bir oyuncu kar tarafin
hangi stratejiyi hangi siklikla uygulayagal yani hangi stratejiyi hangi olasilikla
benimseyeaggni bilir duruma gelmektedir.

2.3.1.ikiser strateijili iki ki silik oyunlarda karma strateji vektoriiniin bulunmasi
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Onceki 6rnekte B oyuncusunun $tratejisini goreli uygulama sikl y;, byyi goreli
uygulama siki y» olsun.

Y1 ¥,20 ve y+ y=1

olmasi gerekgiinden, y=yalinirsay=1-y yazilr.

Benzersekilde A oyuncusunumatratejisini benimsemesinin goreli sgx iken, bu
oyuncunun gyi benimsemesinin goreli silgi 1 — x olur. Boylece oyunun ddemeler
matrisi her  stratejinin goreli uygulama  sikliklari ile birlikte,

Tablo 2.8. Odemeler Matrisi

y 1-y

b,

X 7 2
1-x a -3 6

seklinde ele alinir.

B oyuncusu b stratejisini uygularsa bu stratejinin A'ya getiegcbeklenen kazang
B[bi], A nin stratejilerini benimseme olasiliklar verhbir strateji kanligl elde
edecgi kazanclara gore;

B[] =7x-3(1- §

yazilir.

Benzersekilde, B oyuncusununbstratejisini benimsemesi halinde A’nin beklenen
kazanci,

B[b,] = 2x+6(1- X

seklinde bulunur. B oyuncusunun uygulayabilgcstratejilere gore, A'nin beklenen
kazanclari yazilabilginden A, stratejilerinin sikgini (genelde karma strateji
vektorini) yukaridaki ifadeleri olabilglnce buyuteceksekilde belirleyecektir.
Diger bir deysle, A, X’e dezer atarken,
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Max{ B[ b];  b]}
Max{7x-3(1- %) ,2x+ & ¥}

ili skisine gore davranmak isteyecektir. B oyuncusuAsein kazancini olabildince
azaltmak isteyegnden, x'in bilinen dezerine gore, A'nin beklenen kazanglarindan
hangisi daha kuguk ise, kaigelen stratejisini benimseyecektir;'in degerine bgli
olarak surdurtlen bu yargilamagagidaki sekilde de kolaylikla gortlebilir.

6 bz benimsendiginde b: benimsendiginde
A'nin \
Beklenen
Kazanci
1
(B'nin i
Beklenen 2 ] 2
Kayb1) E
ll
]
03 i S
oTTa 7 2
1
9 .. '
O<x < icin | 2s><1<1 icin
14 1 14
i’ i _
2 B.h'iuygular + B b,'yi uygular

Sekil 2.2. Strateji Belirleme gilimi

x'in degerine bgl olarak B oyuncusunun kendisine daha uygun olaategiyi
benimseyeaggani bilen A oyuncusu, kendi agisindan olaya bakaBakangi stratejiyi
uygularsa uygulasin beklenen kazancinigigeedigi noktada x’in dger almasini
isteyecektir. Bu duruma goére, A igin Xin alabilgceen iyi deser B'nin
uygulanabilecgi her iki strateji icin de, beklenen kazanclargit @ldugu, x=9/14
deseridir.

Bdylece A’nin karma strateji vektoru

X :(g,ij
14 14
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olarak bulunur. Xx’in belirlenen bgenlerine kag1 gelen oyunun deeri ise,

p=72-3>=25_24
14 14 14 7

olur. Oyunun c¢6zimunde ikinci slem B’nin  karma strateji vektorinin
belirlenmesidir. Eer A, a'i uygularsa, B’nin beklenen kaybi,

Bla]=7y+2(1-y) olur.

Oyunun c¢ozuminde, A'nin beklenen kazanci, B’nieklenen kaybina sé

olacagindan,

7y+2(1-y)= D:2—74

esitli ginden y=§ olarak bulunup, B’nin karma strateji vektoru,

(33
77
olur. B'nin karma strateji vektoru, A’'nin karmaateji vektort argtirilirken yapilan

aciklamalar ve izlenen yolla da bulunabilir.  Boyldr yakgimla, B’nin

uygulayabilecgi her strateji icin A’nin beklenen kazanclaringit @ldugu y deseri,
7y+2(1-y)=-3y+ { + y)
esitli ginin ¢cb6zimuyle y=§ olarak bulunacaktir ki, bu der bir 6nceki dgere

esittir.

Yukaridaki 6rnekte A oyuncusunun karma stratejitéeknin

X = g,é
14 14
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olarak bulunmasi, oyunun devam etmesi durumundaogam oyun sayisinin
1—94 unde birinci stratejisini,1—54 unde ikinci stratejisini uygulayacak demektirgee

oyun bir kez olacaksa, yani A ve B bulunduklaraartia bir kez karar vereceklerse
her iki oyuncunun stratejilerini benimseme olasalik karma strateji vektdorlerinin
karsi gelen @eleri kadar olacaktir.

Iki kisilik sifir toplamli oyunlarda eyer noktasi olmadizaman, karma strateji
vektérinin bulunmassagidaki sekilde genellgtirilebilir.

Oyunun ddemeler matrisi, stratejiler ve bunlariguwgnma olasiliklari ile birlikte
asagidaki gibi verilsin.

Tablo 2.9. Odemeler Matrisi

Bly l-y
A by b,
X a K11 K12
1-x a K21 K22

B'nin benimseyecd stratejilere gére A'nin kar gelen beklenen kazanclari,

B oyuncusu i benimserse, XK, +(1- %) K,, seklinde,

b'yi benimserse, XKy, +(1-X) K,, seklindedir.

A oyuncusu, uygulayaga stratejileri secerken, B'nin tutumunu da g6z &min
alacaktir. Yani, A stratejilerinin sigini 6yle belirleyecektir ki, B hangi stratejiyi
benimserse benimsesin beklenen kazanci ayni olsBdylece, A oyuncusunun
davranglarina gore dger alan x icin yukaridaki beklenengler ayni olacagindan,

XKy, +(1-X) Kyy = XK, +(1-X) K,
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esitli gi gerceklgecektir. Bu denklemi ¢cozen x ve 1 — x getberi A'nin karma
strateji vektorini verir.

Ayni yaklaimla, A'nin benimseyeg stratejiye gore beklenen kazanclarin B'nin
karsi gelen kayiplari olup, bu derler:

A oyuncusu, di benimserse, y.K;, +(1-y) K,

ayi benimserse, Y.K,, +(1-y) K,,

ifadelerine gdegerdir. y ve 1 — y dgerleri, B'nin stratejilerini uygulama sikgh
olduguna gore, bunlarin alacaklarigdeler d@rudan B’nin davraslarina bghdir.

B oyuncusu kendi kaybini en aza indirmeye sg&ien, A'nin kazancini da en aza
indirgemeye cajmaktadir. Oyleyse, stratejilerini uygulama gikida, A hangi
stratejisini benimserse benimsesin beklenen kaybayni olacaksekilde kendi
stratejilerinin sikigini yani y'yi belirleyecektir. Boylece B’nin birm stratejisini
uygulama siki;

YKy +(l_ y) K= ¥.Ky +(1_ y) K.,

esitli gini sagglayan y kadar olacaktir.

Ornek — 4: Iki kisilik sifir toplamli bir oyunun 6demeler matrigiyledir:
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Tablo 2.10. Odemeler Matrisi

B Oyuncusu
A'nin En
by b, | Klguk Kazanclar
Min(Kij)
& 10 -5 -5
A
Oyuncusu . ..
& -2 4 -2 Max(Min (Kij))
B'nin En 10 4
Blyuk Kayiplari
Max (Kij) . .
Min(Max (Kij))
Oyunda,

Miax{ Min( K, )} # Min{ Max( K )}

oldugundan eyer noktasl, yani kesinlikle saptanmasi niimstratejiler yoktur. O
halde, taraflar her seferinde benimseyecekleriegitexini, kagl tarafin davragina
gore belirleyecektir.

B hangi stratejiyi uygularsa uygulasin, A beklekamancini dgistirmeyeceksekilde
a; ve a'yi tekrarlayacgindan, bunlarin siklh x ve 1 — x iken B’nin beklenen
kayiplarini ayni tutan

10x- 2(1-x) == 5x+ 4{ + )
esitli gine gore,

x:% ve 1—x:g olup, A'nin karma strateji vektord,

Bu sonuca gore, A ikinci stratejisini daha sik ulkggnaktadir.
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Benzersekilde B’nin davrargina esas olan y ve 1 —vy ler de B oyuncusu, Aghan
stratejiyi benimserse benimsesin A'nin beklenen akamin ayni olmasini
isteyecginden,

10y-51-y)=-2y+ { ty)
esitli gine gdre B’nin birinci stratejisini uygulama S@QIIy:g ve ikinci stratejisini

uygulama sikigi 1-y :; olarak bulunur.

Ornek — 5: Benzer mali Ureten dirketin 3'0 kendi aralarinda argiarak bir birlik
kurmuwlar, diger sirket pazarda birfie kagl rekabet etmek durumunda kabm.
Firma’nin mal icin U¢ farkh fiyat uygulayabilege birligin de t¢ farkli dgitim
stratejisi gektirdigi, pazarda alici sayisinin kisa donemdgigheedisi, musterilerin
ya birligin yada yalniz kalan firmanin malini gidbilinmektedir. Her iki taraf da
midmkin oldgunca fazla sayida mgieri kazanmayi istemektedirler. Yapilan
argtirmalara gore, birfiin izleyebilecgi her bir dgirim politikalarina bah olarak
farkll Ucretlendirme kararlarinda firmanin kazaraaadsteri sayilari gagidaki gibi
bulunmutur:

Tablo 2.11. Ucretlendirme Kararlari

Firmanin| Birli gin Dagitim Politikalar

Fiyatlan D, D, Ds
Fi -2 3 -1
= -1 1 3
Fs 4 2 4

Bu ornekte, her iki tarafin da 3’er stratejisi ofir toplamli iki Kiilik bir oyun s6z
konusudur. Co6zim slemlerine 6nce baskin stratejilerin  giralmasiyla
baslanacaktir.

Odemeler matrisine firma agisindan balgidda, firmanin 3. fiyat stratejisini
uygulamasi halinde, birlik hangi gi&m politikasini uygularsa uygulasin 2. fiyat
stratejisine gore daha avantajli aldwgorilmektedir. Oier bir deysle,
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K31:4> K21:_1
K%=2>Kn=l

Ky;=4>K, ;=3

oldugundan, butln jler icin K > Ky dir. Boylece firmanin 3. fiyat stratejisi 2.
fiyat stratejisine egemen olup, firmaz F stratejisini her zaman ;ke tercih
edecginden F'yi i slem dsi birakacaktir.

Odemeler matrisine birlik acgisindan bak#idda birlik, d&itim politikalarini

karsilastirdiginda firma hangi fiyat politikasini uygularsa uygsin, 'in D3'e gére

her zaman daha avantajli oflunu gorecektir. Yani birlik icin B Ds’e egemen olup
D3 islem ds! tutulacaktir.

Oyunda baskin stratejiler olguna gbre oyun matrisglem dsi tutulacak stratejiler
ve kagl gelen odemeler itibariyle indirgenereksagidaki oyun elde edilir.

Tablo 2.12indirgenmi Odemeler Matrisi

Birlik
D, D, Min(Kij)
=1 -2 3 -2
Firma
2 4 2 2 —>Max{min(K, )
Max(Ki,-) 4 3
|




39

Tablo 2.12indirgenm§ 6demeler matrisinde,

Miax{ l\/jlin( K; )} = I\/jlin{ Max( K )}

oldugundan oyunun kesin ¢6zimu yoktur. Yani oyun kdédmlsaptanmangiolup
taraflar karma strateji uygulayacaklardir.

Taraflarin stratejilerini uygulama olasiliklari likriciny ve 1 -y, firmaicin x ve
1 — x olsun. Birlik hangi stratejisini uygularsaygulasin, firmanin beklenen
kazanclarini gtleyen x deeri,

—2x+4(1-x) =3+ A + X

denkleminin ¢ézUmuylex :é olarak bulunur.

Bdylece firmanin karma strateji vektord;

s

olup, A'nin beklenen kazanci, yani oyunurgee,

D=-22+ 4.( 1—3j =16 4.
7 7)77

Firma hangi stratejisini uygularsa uygulasin, pinibeklenen kayiplarinisgéleyen y
degeri,

—2y+3(1-y)=4y+ L ky)

denkleminden, y=%olarak bulunur. Bu durumda bigln karma strateji vektori

59

olur. Birlik icin oyunun beklenen kaybi,

_2,1+3.(1_1j:1_6
7 7 7
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oldugu gorular. Bu dger firmanin kazancina dgiteolup, ayni zamanda oyunun
degeridir.

2.3.2. Cok stratejili iki kisilik oyunlarin ¢6zimu

mxn’lik iki ki silik sifir toplamli bir oyunun kesin ¢ézimi olmasBu durumda, her
iki tarafin da karma strateji vektorleri oyunun gézi olacaktir.

Oyuncular A ve B ile gdsterilsin. A'nin karma septvektord,

X =% %0 e %,

iken, B'nin karma strateji vektoru

olsun. A’nin kazang¢ matrisi (6demeler matrisi)

K:(Kn)

mxn

seklinde verilsin. Oyuncularin kazang¢ (yada kaymlakari tarafin stratejilerini
uygulama olasiliklarina lga oldugundan, oyunun herhangi bir aninda yapilacak
o0demeler rassal niteliktedir. O halde oyunun bedttedeeri s6z konusu olacaktir ki
bu da,

ﬂxﬂ=22¥ﬁ¥

seklinde gO0sterilebilir. A oyuncusu, en kucuk g@irhin (kazanclarinin) en
blyugini elde edecejekilde davranagandan, A icin oyunun beklenen ghsi;

D, = max{ minB( X Y)}
X y
iken, benzegekilde B icin oyunun beklenen geri,

D, = myin{ mxaxB( X Y)}



41

olacaktir. Sifir toplamli iki kiillik oyunlarda her iki oyuncu icin de en iyi stegter
olup, bunlar X ve Y ise,

B[X,Y|=D=0=D

esitli gini saglarlar. Bu Ozellge gbre oyuncularin karma stratejilerini, yani oyanu
¢ozumunu elde etmek, yukaridakitiegi sasglayan X* ve Y* vektorlerini bulmakla
ayniseydir.

A'nin en iyi stratejisi X (karma) ve oyunun ghi D ise, X*,

sisteminin ¢6zimua olacaktir. Burada (1) nofitsizlik takimi, B hangi stratejisini
uygularsa uygulasin, A'nin beklenenggenin oyunun dgerinden buylik veyas#é
olmasini sglar.

Ayni sekilde B’nin karma strateji vektori Y*,

sisteminin ¢ozumu olacaktir. Gorulglii gibi X* ve Y* In deserleri argtirilirken,
(1) ve (4) nolu gtsizliklerde ayni dgisken (oyunun dgeri olan D) yer almaktadir.
O halde ¢6zumslemlerinde, (1), (2), (3), (4), (5) ve (6) nolugentilar birlikte
distndlecektir.

Yukarida aciklanan o6zelliklersiginda, mxn’lik sifir toplamli oyunlar farkli
tekniklerle ¢ozilebilmektedir. izleyen paragraflarda cebirsel ¢6zim vesrdeal
programlama ile ¢6zim Uzerinde durulacaktir.
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2.3.2.1. Cebirsel ¢6zim

Oyuncularin gt stratejilerinin oldgu durumda bgvurulabilen bir ¢ozumseklidir.
Her iki oyuncunun da ayni sayida stratejileri vad@emeler matrisi bir kare matris
olur.

Bu yontemde, A'nin beklenen gerlerinden hareketle,

XK=D
2.y =1
=

sisteminin ¢ozumu agarilir.  D’nin 0nceki dgeri gdz Onune alinmaz ise, bu
sistemde de (m+1) dmken ve (m+1) denklem vardir. gé&r sistemin ¢Ozimi
bulunur ve ¥0 kaosulu da sglanirsa, bulunan ger B’nin karma strateji vektori
olan Y* dir.

Bu aciklamalardan da aglcas! gibi, cebirsel yolla strateji sayilargieolsa bile (1)
ve (4) nolu eitsizlikleri esitlik haline dongtiurerek her zaman karma strateji
vektorleri dgrudan bulunamayabilir.

Ornek — 6: A ve B oyuncularindan oan sifir toplamli bir oyunda A’'nin kazang
matrisi gagida verilmitir. Oyunun ¢6zUmunu ve gerini bulalim.

Tablo 2.13. Kazang Matrisi

B
-1 2 1
A 1 -2 2
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A’nin karma strateji vektoria X :[xi, %, >g] satir vektoruyle, B’nin karma strateji

vektoriY =y, y, y] sttun vektdriyle gosterilsin.

Bu durumda,

X +X%+3%=D
2% — 2%, + 4x,=2 D
X +2X-3%=D
X +X%+x=1
X, %, %20
“Y+2y,+y,< D
Yi—2y,+2y,< D
3y, +4y,-3y,< D
Yir ¥, Y32 0

bagintilari yazilir. ik ¢ sitsizlik, esitlik olarak ele alinip doérdiincu denklemle
birlikte ¢ozumu arsgtirilirsa,

17 20 _ 9 30

M2 a6 %7 a6 O e

olarak bulunur.

Ayni sekilde B’nin beklenen dgerleri oyunun dgerine gitlenir, elde edilen sistemin
¢ozumu argtinlirsa,

y -4 y -1 y:=3¥
Y467 46’77 46

olarak bulunur ki,y,+y,+y,=1 ve tim y, 20 oldugundan oyunun ¢6zimu
bulunmu olup, A’nin karma strateji vektoru,

x=|17 20 9
46 46° 46

B’nin karma strateji vektoru,
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46’ 46’ 46

{14 12 20}

ve oyunun dgeri D :j—g dir.

2.3.2.2. D@rusal programlama ile ¢6zim

Onceki kisimda aciklangii gibi, oyunun ¢6zimi icin bir dizi Bantiyr ayni anda
saglayan dgiskenlerin dgerleri argtiriimaktadir.

A oyuncusu igin 6ngorulen (1), (2) ve (3) nolygbilar ele alindiinda A, sonugta
kazancini en buyik yapmak isteygioelen, A icin problem;

X Kz=D
X=0

2% =1
i=1

kisitlari altinda,
maxX,=D

seklinde ifade edilebilir ki, béylece bir gausal programlama modeli s6z konusu
olur.

Ikinci oyuncu, kayiplarini minimize etmek istgatiden, kendi karma strateji
vektérini belirlerken, oyunun gerini minimize etmek isteyecektir. Boylece B igin
problem,

KY<D
Y=0

2% =1
i=1

kisitlari altinda,
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minY, = D

seklinde ele alinir ki yine bir dgusal karar modeli s6z konusudur.

Dogrusal karar modellerinin ¢c6zim tekniklerinin cokligais oldugu gdz onine
alindginda, sifir toplamli iki kgilik oyunlarin ¢6zUmu icin dgrusal programlamanin
ne denli etkin bir teknik oldtu goruldr. Kaldi ki, oyunun ¢6zimuiniun gtasal
programlama ile bulunmak istenmesi halinde iki niode ¢6zmeye gerek yoktur.
Aclkga gorulecg gibi, A ve B oyuncular icin yazilan modelleriniribdigerinin
ikizidir.  Bu nedenle bir modelin en iyi ¢ozimundeareketle, dierinin en iyi
¢6zUmu kolaylkla yazilir.

Oyunun ¢6zUmunun gwousal programlama ile bulunmak istenmesi halinde,
esitsizliklerin sg tarafinda yer alan D’'nin de bir gigken old@guna dikkat
edilmelidir. Oyunun dgeri olan D, ayni zamanda amag¢ fonksiyonudur ve Bitiho
sifir veya negatif deer alabilir. O halde ¢6zimglemlerine bglamadan 6nce, ya D
serbest d@skeni yerine negatif olmayan iki yeni gigken farki konur yada model,
0zel dongumlere tabi tutulur. Aslinda, @ousal karar modelinin ga taraf
sabitlerinin buyik bir cgunlugunun sifir olmasi simpleks algoritmasi icin istefbén

kurtarilmalari yerinde birsiem olur. Bu amacla, A oyuncusu i¢in gélilen model
aclik olarak yazilirsa,

KX + Ko X+ KXt + K, %,2 D

KX + KX+ KX+, + K . X.= D
X EX Xt X =1
X %, Xgyeey %, 2 0
kisitlari altinda
maxX, =D

elde edilir.



46

Bu modelde tum Kler pozitif ise, D de pozitif olmak zorundadir.68le bir 6zellik
gecerli dgilse bile karar matrisinin timgélerine ayni sayinin eklenmesiylg’lér
pozitif hale getirilir. O halde, D>0 kabul edilyygun dongimler yapilabilir.

D>0 olmak (zere, yukaridaki modeldex = P.D dongiimi yapilirsa, ilk
grup sitsizliklerin sgs taraflari 1 olur.

257

esitli ginden,

elde edilir. Boylece model,

K11Pl+ K21P2+ K31P3+ """" + K‘n lIDm 2 1

K P+K,P+ K. P+.... + K P>1
P.B,R,...=0
kisitlar altinda,

ma)()(0 :i

2R
veya ayni kisitlar altinda

minX,=> R

seklinde yazilir ki, modelin bu haliyle ¢6zimU ddtdaydir.

Ornek — 7: 1ki kisilik sifir toplamli bir oyunun birinciye gore kazammatrisi
asagidaki gibi olsun. Oyunun ¢6zimu vegdeini bulunuz.
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Tablo 2.14. Kazang Matrisi

2. Oyuncu
3 -3 5
1.
Oyuncu
-1 0 -2

Bu oyunun ¢6zUmiU dwousal programlama ile bulunmak istenirse, ©nceki
paragraflarda aciklangh tzere, oncelikle 6demeler matrisinin tim elemanla
negatif olmaktan kurtarmak gerekir. Bu amacla,ndeler matrisindeki her birgéye

3 eklenirse, gegletilmis demeler matrisi,

Tablo 2.15. Kazan¢ Matrisi

2. Oyuncu
6 0 8
1.
Oyuncu
2 3 1

seklini alir. Bu durumda da oyuncularin davigdemnda dgisme olmayacg, ama
oyunun gercek dgrinin 3 fazlasinin elde edilegieaciktir.

1. oyuncunun karma strateji vektd?f]z[xi’ % )%] satir vektortyle gosterilginde,
bu oyuncunun karma stratejisi icin ¢ozulecek kamadeli,

6P +2R =1
3R, 21
8R+R=>1
R.R20

kisitlari altinda
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minx, = P+ B, vyazilr.
Bu modelin ikiz modeli ise, 1¢pp,0s ikiz degiskenler olmak tzere,

60, +80q,<1
20, +30,+ g=1
G %y G2 0

kisitlari altinda
maxy, = q,+ ¢, + G

seklindedir. Goéraldgu gibi 2. oyuncunun karma strateji vektoru icin @iézek
model, 1. oyuncu icin yazilan modelden hareketlellghiimektedir. Ele alinan
ornekte, her iki oyuncunun da karma strateji vektargtirildigindan, yukaridaki
modellerin ikisinin de ¢dzimdine ihtiya¢ vardir.

2. oyuncu icin ¢o6zumu gerekli olan modelinglaagic simpleks tablosu,,ve ¢
bagimsiz dgiskenler olmak lzere;

Tablo 2.16. Bslangic Simpleks Tablosu

Yo G o7 O Qa Os Tstel?af
Yo 1 -1 -1 -1 0 0
(o1} 0 6 0 1 1
(03 0 2 3 0 1

seklindedir. Bu tablodan hareketle simpleks algoasiyla bulunan en iyi ¢6zim
asagidaki tabloda verilmytir.

Tablo 2.17. Sonug Simpleks Tablosu

1 Sq;
Yo Gu 07, Oz 07 05 Taraf
Yo 1 1/6 0 0 1/12 1/3 5/12
(o] 0 3/4 0 1 1/8 0 1/8




(03 0 5/12 1 0 -11/72 1 7124

Son simpleks tablosuna goére,

q:} :l + :_5
g 8’cJG 24’02 % 12

olup, ¢Oziime esas modelin ¢6zimu, yani birincinayuicin P dgerleri,

olmaktadir.

Gengletilmis 6demeler matrisine gore oyunungdeé D' :1—52 tir.

Bdylece birinci oyuncu icin karma strateji vektord,

112 1
=P.D'=—.~5°="=
%=h 12°'5 5

112 4
=P.D'==.=—"2==
%=h 3’5 5

olmaktadir.

Ikinci oyuncunun karma strateji vektori ise,

y1: DIZO.EZO
y— ! El_z—_4
2 ® 85 5

esitliklerinden, Y:(O,i l} olarak bulunmaktadir.
10 10

49
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Baslangic 6demeler matrisine gore oyunurgete ise, matrisin tim elemanlarina 3
eklendgi g6z 6nune alinirsa;

D+3=D'=12
5

esitli ginden D =— tir.

olw

Cozume dikkat edil@inde, ikinci oyuncunun birinci stratejisini beninmse
olasilginin sifir oldgu goérdlur. Bu sonuca gore, ikinci oyuncu birintiasejisini
hic benimsemeyecektir.  Aslinda, kesinlikle saptgnrhir oyun, benimsenen
stratejilere kagilik gelen eleman 1, gerleri sifir olan strateji vektorleriyle de
gOsterilebilir.

BOLUM 3. ODEME (PAY-OFF) TABLOLARININ BORSADA
KULLANIMI
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Oyun teorisi, ginumuzde serbest piyasa ekonomisiaklabet icindeki ekonomik
aktorlerin davramlarinin, uluslararasi gkilerin analizinde ve stratejik kararlarin
alinmasinda kullaniimaktadir. Borsa da, birbiriakip bir ok oyuncunun rol algh
sifir toplamli bir oyundur. Bu oyunda, oyunculardaerhangi bir kisminin kazang
elde etmesi, ger oyuncu ve/veya oyuncularin kaybina ve etkenlere de I@hdir.

iki kisiden fazla oyuncunun bulungu borsadan, érneklem olarak 4 oyuncu ile
isimleri borsadakiler ile birebir olmayansbket ele alinmytir.

Tablo 3.1.

%’Ia\r Oz | Nazar | Neo Gez Turl KNP

Oyuncuia Gida | Holding| Boya Mobilya | Toplam
1.0yuncu 40 60 20 60 80 260
2.0yuncu 40 80 60 40 40 260
3.0yuncu 20 40 80 20 20 180
4.0yuncu 60 60 80 80 20 300
Toplam: 160 240 240 200 160 1000

4 oyuncunun ayni 5 hisseye sahip olduklari miktafiablo 3.1. deki gibidir.

Tablo 3.2.

v | N0 | cermur P |
Oyuncula oplam
1.0Oyuncu 20 80 60 50 50 260
2.0yuncu 60 80 70 30 20 260
3.0yuncu 40 50 30 40 20 180
4.0yuncu 40 30 80 80 70 300
Toplam: 160 240 240 200 160 1000
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Borsada genel bir ¢ikiveya dgis olmadgl halde oyuncular arasinda hisse
alisverisi olmustur. Bundan dolay! taloda gorilen miktarlarda sagtada

azals gorulmektedir.

gOsterilmitir.

Algveris yapilan hisseler

Tablo 3.3.

Oyuncula

1.0Oyuncu 18 72 54 45 45
2.0yuncu 54 72 63 27 18
3.0yuncu 36 45 27 36 18
4.0yuncu 36 27 72 72 63
Toplam: 144 216 216 180 144

bold (kalin) olarak

Toplam
234
234
162
270

900

Kriz aninda tim hisseler ayni oranda (%10 gengligideser kaybedéken,
toplam mevcut likit de ayni

oranda siligostermgtir.

Tablo 3.4.

Oyuncula

1.0yuncu 20 80 60 40 34
2.0yuncu 30 70 40 20 74
3.0yuncu 20 26 50 40 26
4.0yuncu 74 40 66 80 10
Toplam: 144 216 216 180 144

Toplam
234
234
162
270

900
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Oyuncularin kendi aralarindaki hissesadirislerinde oldgu gibi sirketler
de ellerindeki hisseleri piyasaya suiai veya ceknsierdir.

Tablo 3.5.

Oyuncula

1.0Oyuncu 30 40 60 50 54
2.0yuncu 52 70 70 10 32
3.0yuncu 20 50 10 30 52
4.0yuncu 42 56 76 90 6
Toplam 144 216 216 180 144

Toplam:
234
234
162
270

900

Oyuncular firmalarla ilgili kendi aralarinda gleris yapmslardir. Toplamda

hem firmalarin reel dgeri, hem oyuncularin sahip olduklari toplamsele

desismemitir. Oyuncularin firmalardaki hisseleri farklgiais ancak toplam

miktarlar dgismemitir.

Tablo 3.6.

Oyuncula

1.0Oyuncu 20 56 80 42 36
2.0yuncu 40 60 62 48 24
3.0yuncu 50 30 20 50 12
4.0yuncu 34 70 54 40 72
Toplam: 144 216 216 180 144

Toplam
234
234
162
270

900



Oyuncular firmalarla ilgili kendi aralarinda gleris yapmslardir. Toplamda

hem firmalarin reel deri, hem oyuncularin sahip olduklari toplangeie

desismemitir. Oyuncularin firmalardaki hisseleri farklgiais ancak toplam

miktarlar dgismemitir.

Tablo 3.7.

I T A I S
Oyuncula

1.0yuncu 10 40 90 40 54
2.0yuncu 44 50 40 50 50
3.0yuncu 40 52 20 40 10
4.0yuncu 50 74 66 50 30
Toplam: 144 216 216 180 144

Toplam
234
234
162
270

900

Oyuncular firmalarla ilgili kendi aralarinda gleris yapmslardir. Toplamda

hem firmalarin reel geri, hem oyuncularin sahip olduklari toplangeie

desismemitir. Oyuncularin firmalardaki hisseleri farklgiais ancak toplam

miktarlar dgismemitir.

Tablo 3.8.

Xagltyla\r Oz Nazar | Neo | Gez KNP
Oyuncula Gida | Holding | Boya Tur | Mobilya
1.0yuncu 30 50 60 64 30
2.0yuncu 40 54 54 40 46
3.0yuncu 30 50 50 20 12
4.0yuncu 44 62 52 56 56

Toplam 144 216 216 180 144

Toplam
234
234
162
270

900
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Oyuncular firmalarla ilgili kendi aralarinda gleris yapmslardir. Toplamda

hem firmalarin reel deri, hem oyuncularin sahip olduklari toplangeie

desismemitir. Oyuncularin firmalardaki hisseleri farklgiais ancak toplam

miktarlar dgismemitir.

Tablo 3.9.
Kagitlar| &, Nazar Neo | Gez KNP
Oyuncula Gida | Holding | Boya Tur | Mobilya
1.0Oyuncu 45 75 90 96 45
2.0yuncu 60 81 81 60 69
3.0yuncu 45 75 75 30 18
4.0yuncu 66 93 78 84 84
Toplam: 216 324 324 270 216
Tum hisseler %50 oranindagds kazanmnstir.
Tablo 3.10.
Kagitlar| s, Nazar Neo Gez KNP
Oyuncuia Gida | Holding | Boya Tur | Mobilya
1.0yuncu 50 70 80 86 65
2.0yuncu 70 75 90 80 36
3.0yuncu 40 90 86 10 17
4.0yuncu 56 89 68 94 98
Toplam: 216 324 324 270 216

Toplam
351
351
243
405

1350

Toplam
351
351
243
405

1350

Oyuncular firmalarla ilgili kendi aralarinda gleris yapmslardir. Toplamda
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hem firmalarin reel deri, hem oyuncularin sahip olduklari toplangeie
desismemitir. Oyuncularin firmalardaki hisseleri farklgiais ancak toplam

miktarlar dgismemitir.

Tablo 3.11.
Kagitlar) Nazar Neo Gez KNP
O\r\ 0z Gida Holding | Boya | Tur | Mobilya | Toplam
yuncula
1.0yuncu 52 80 90 80 49 351
2.0yuncu 60 70 81 70 70 351
3.0yuncu 24 80 77 32 30 243
4.0yuncu 80 94 76 88 67 405
Toplam: 216 324 324 270 216 1350

Oyuncular firmalarla ilgili kendi aralarinda gleris yapmslardir. Toplamda
hem firmalarin reel dgeri, hem oyuncularin sahip olduklari toplangeie
desismemitir. Oyuncularin firmalardaki hisseleri farklgiais ancak toplam
miktarlar dgismemitir.

Tablo 3.12.
wyﬂ\ar Oz Nazar | Neo | Gez | KNP
Oyuncula Gida | Holding | Boya Tur | Mobilya | Toplam

1.0yuncu 30 80 96 65 80 351
2.0yuncu 50 86 70 80 65 351
3.0yuncu 44 60 82 47 10 243
4.0yuncu 92 98 76 78 61 405
Toplam: 216 324 324 270 216 1350

Oyuncular firmalarla ilgili kendi aralarinda gleris yapmslardir. Toplamda
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hem firmalarin reel deri, hem oyuncularin sahip olduklari toplangeie

desismemitir. Oyuncularin firmalardaki hisseleri farklgiais ancak toplam

miktarlar dgismemitir.

Tablo 3.13.
Kagitiar Oz Nazar Neo Gez KNP
Oyuncula Gida | Holding Boya Tur | Mobilya | Toplam

1.0yuncu 40 92 92 86 41 351
2.0yuncu 70 84 76 76 45 351
3.0yuncu 56 56 76 21 34 243
4.0yuncu 50 92 80 87 96 405
Toplam: 216 324 324 270 216 1350

Oyuncular firmalarla ilgili kendi arlarinda geris yapmslardir. Toplamda

hem firmalarin reel geri, hem oyuncularin sahip olduklari toplangeie

desismemitir. Oyuncularin firmalardaki hisseleri farklgiais ancak toplam

miktarlar dgismemitir.

Tablo 3.14.
w:lir Oz | Nazar Neo | Gez | KNP
Oyuncula Gida | Holding Boya Tur | Mobilya
1.0Oyuncu 50 86 80 90 45
2.0yuncu 66 88 84 60 53
3.0yuncu 62 62 70 22 27
4.0yuncu 38 88 90 98 91
Toplam: 216 324 324 270 216

Toplam
351
351
243
405

1350
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Oyuncular firmalarla ilgili kendi arlarinda gheris yapmslardir.

Toplamda

hem firmalarin reel deri, hem oyuncularin sahip olduklari toplangeie

desismemitir. Oyuncularin firmalardaki hisseleri farklgiais ancak toplam

miktarlar dgismemitir.

Tablo 3.1.
Kagitlar Oz Nazar |\ Boval C€Z KNP
Oyuncula Gida | Holding Yal tur Mobilya
1.0yuncu 40 60 20 60 80
2.0yuncu 40 80 60 40 40
3.0yuncu 20 40 80 20 20
4.0yuncu 60 60 80 80 20
Toplam: 160 240 240 200 160

Toplam
260
260
180
300
1000
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Baslangi¢ durumuna gore, Oz Gidagkdinda 56 birim, Nazar Holding’te 84 birim,
Neo Boya'da 84 birim, Gez Tur'da 70 birim, KNP Mbfa'da 56 birim arty

olmustur.

1. ve 2. oyuncularin elindeki hisselerin toplangele 91 birim, 3. oyuncunun 63

birim, 4. oyuncunun hisseleri toplami ise 105rhiartmstir.

Gerek hisselerin @erlerindeki ary oranina, gerekse de oyuncularin elindeki

toplam miktarin argina bakildginda %35 bir aryigorulmektedir. Bu agin nedeni,

Tablo 3.3. verilerine yansiyan %10 genelsigien sonra, Tablo 3.9. verilerine

yansiyan %50 asfir. Bunun toplamdaki net @sim orani olan %35 hem

oyunculari, hem de hisseleri agekilde etkilemgtir.
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BOLUM 4. SONUC

1. bolimdeki risk ve belirsizlik ortaminda kararrwme Oolcitlerinin giginda 2.
bolumde catma ortaminda karar verme ve strateji belirleme ohlaa incelendi.
Catsma ortaminda karar verirken oyun teorisini kullaimabk igin 6ncelikle risk ve

belirsizlik ortaminda karar olcitleri tahlil edildi
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Oyun teorisi ve karar mekanizmalari ayrintilarigigaklandiktan sonra, grket ve 4
oyuncu ile bir borsa orge ele alindi. Her defasinda, bu oyunculardan bigini
elindeki hisselerden birini satmasi durumundgedioyuncularin kar-zarar durumlari

ile hisse dgerlerindeki dgisimler incelendi.

Sifir toplamh bir oyun olan borsada, mevcut toplamktarin ds etkenlerle toplu
olarak dger kazanmasi yada gkr kaybetmesi dinda genel toplamda ggiklik
olmamstir.  Oyunculardan birinin elindeki hisseyi satmak o hisse dger
kaybedebildgi gibi, diger oyuncularin ilgisi ile dger kaybetmekten kurtulabilgiide
gorulmektedir. Ayrica oyuncunun sahip ofduherhangi bir hissenin tamamini elden
clkarmasl, o oyuncunun tamamen zararda gidu gostermemektedir. Oyuncu
bunun yerine der hisselere sahip olma yoluna giderek, elindeHdtani yine borsa

ortaminda dgerlendirebilmektedir.
Oyuncularin belirledikleri stratejilere Pl olarak hisselerin deerleri de ary ve

azals gostermektedir. Ancak genel toplamdaki reekiglen, Ozellikle piyasayi

etkileyen ds etkenler ile slanmaktadir.
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