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OYUN TEORISI VE SEKTOREL BIR UYGULAMA

Kiresellemeyle birlikte her gecen gin kullanim alanlari verekliligi
artmakta olan yoneylem gtamasi teknikleri icerisinden en ¢ok kullanilamian
birisi oyun teorisidir. Ozellikle Griin ve markasiéli ginin guinimuzde surekli
artmasi, firmalarin rakipleri ile olan durumlarm@ngormeleri ihtiyacini da
arttirmstir. Esas amaci birbirine rakip olan ve cikarlaatisan taraflarin akilci
davrang kurallarinin belirlenmesi olan oyun teorisi, bur tkarar ortamlarini
aciklayan matematiksel bir yaklendir. Firmalar yer algn rekabet ortaminin yani
sira bircok alandaki karag@malarinda da bazi sorunlarsgaktadir. Firmalarin
bulunduklar piyasalarda tutunabilmeleri sadeceiptak ile kasilastiklar
durumlardaki karar surecleri ile gie kendi iclerindeki karar sirecleri ile de

etkilesim icerisindedir.

Bu calsmada duopol bir piyasadaki iki rakibin birbirineaike olabilecek
birer Grlnu igin iki firmanin pazardaki satekabeti oyun teorisi ile incelengtir.
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ABSTRACT

GAME THEORY AND A SECTORAL APPLICATION

Game theory is one of the commonly used operatesgearch techniques
which areas of usage and requirement are increasuggy day with the
globalization. Especially in today's constantlyrgasing diversity of products and
brands, competing with companies that have inctkdse need to anticipate
situations. The main purpose of the rival parteshie conflict of interests which
determine the rules of rational behavior in gameoti which is a kind of
mathematical approach to decision making environmerlso, firms are
confronted with various problems like in a compe#itenvironment or like in
decision making. Firms in markets where they caid happonents in the
encounters with the decision process along witir theernal processes and their

decisions is in the interaction.

In this thesis, It has been analysed for sales etithjeness of a product

that can substitute for each firms in a duopolykatby using game theory.
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GIRIS
Bugiiniin diinyas1 ge¢mise oranla ¢ok hizli gelisim ve degisim
igerisindedir. Pazardaki {iriin ¢esitliliginin yanisira marka cesitliligi de rekabeti
arttirmakta olup, isletmelerin karar verme siireglerinde bir¢ok degiskeni g6z
ontinde bulundurmalarinin gerekliligini ortaya koymustur. Rekabetin arttig1 boyle

bir ortamda isletmelerin ayakta kalabilmeleri, yapacaklari i¢ ve dis isletme

analizlerine ve bu analizlere dayali kararlara baglidir.

Isletmelerin daha iyi karar verebilmeleri i¢in kullandiklar1 kantitatif
degiskenler ile birlikte kalitatif degiskenleri de i¢inde barindiran bir karar verme

teknigi olarak “oyun teorisi” ortaya ¢ikmugtir.

Oyun teorisi, oOzellikle sosyal bilimlerde bireylerin birbirlerinin
hareketlerinden karsilikli  olarak etkilendigi catisma ya da c¢ekismeleri
modellemeye yarayan matematiksel bir aragtir. Burada "oyun" tabiri, kararlarini
kendi adina miimkiin olan en iyi sonucu elde edebilecek sekilde alan bireylerin,
yani "oyuncular"in varligma atifta kullanilmaktadir. Ortaya c¢ikabilecek olasi

sonugclar, oyuncularin bireysel kararlariin birer tiriintidiir.

Calismada oyun teorisi konusu ele alinmis, uygulama alani olarak da

Tiirkiye’deki bira sektoriinde oncii markalar tizerinde ¢alisma yapilmistir.

Bu calisma, ilic boliimden olusmaktadir. Birinci boliimde; teorinin
tarihgesi temel kavram ve varsayimlart anlatilmistir. Farkli durumlar i¢in genel

¢Ozlim yontemlerinden bahsedilmistir.
Ikinci boliimde; bira ve bira sektdrii hakkinda genel bilgiler verilmistir.

Uygulama kisminin yer aldigi tiglincii boliimde ise; oyun teorisinin
kullanim alanlarindan bahsedilip, literatiir taramasi ile bir¢cok yaymlanmis tez ve
makale gibi caligmalar icinde oyun teorisinin kullanim alanlar1 igin Ornekler
verilmistir. Uygulama igin ise oyun teorisinin genellemelerine uygun olacak
sekilde, bira sektoriinde oncii iki markanin birbirine ikame olabilecek birer tirtinii

icin fiyat stratejileri iizerine bir oyun kurularak sonug¢landirilmaya ¢aligiimistir.



1. BOLUM
OYUN TEORISI

1.1. OYUN TEORISINE GENEL BAKIS

Oyun teorisi, M.S. 500’li yillarda Babilli Talmud’un evlilik
sozlesmelerinde olast durumlara gore eslerin miras paylagimina kadar eskiye
dayansa da 17. yiizy1l ve sonrasinda daha fazla tlizerinde ¢alisilmistir. Bununla
birlikte 2. Diinya Savasi doneminde daha g¢ok giindeme gelmis ve Ozellikle
1990’lardan itibaren artmakta olan bir ilgiyle gliniimiize kadar gelmistir.
Yoneylem arastirmasi tekniklerinin Tirkiye’de kullanilmasi batidan ¢ok sonra
olmustur. Oncelikli olarak da askeri alanda kullanilmaya baslanmistir. Oyun
teorisi ile ilgili giderek artan akademik ¢aligmalar, Tirkiye’de ydneylem
arastirmasinin kullanim alanlarinin ortaya ¢ikarmasina yardimci olup, oyun

teorisinin de 6nemini gittikge arttirmaktadr.

Tiirkiye’de oyun teorisi ancak son yillarda akademik oldugu kadar
giinliik hayatta da 6zellikle Akil Oyunlart adli filmin vizyona girmesinden sonra
ilgi odagi olmustur. Aslinda, modern oyun teorisi buglinkii sekline uzun bir
gelisme siirecinden sonra ulagsmistir. “Oyun Teorisi” isminin nereden geldigini

anlamak i¢in tarih¢esine bakmak yardimci olabilir®.
1.1.1. Oyun Teorisinin Tarihgesi

Insanlik tarihinin yakin gegmisinde, oyun teorisinin temel mantigini
olusturan disiince sekillerinin degisik yer ve zamanlarda ortaya ¢iktigi,
kullanildigi goriilmektedir. Oyun teorisinin tarih¢esine bakildiginda karsilagilan
ilk eser Talmud’dur. Babillilerin Musevi din, ceza ve medeni hukukunun
temellerini sunan Talmud’da tartisilan problemlerden en ¢ok bahsedilen evlilik

sozlesmesi problemidir?. 1985 yilinda Talmud’un modern isbirlik¢i oyunlar

! Adil Orhan, Oyun Teorisi, http://www.ba.metu.edu.tr/~adil/BA-web/oyunteorisi.htm ,
(21/02/2010).

2 C. Can Aktan ve A. Burhan Bahce, “Kamu Tercihi Perspektifinden Oyun Teorisi”, 2007,
http://www.canaktan.org/ekonomi/oyn-teorisi/makaleler/aktan-abdbahce.pdf (17/01/ 2008), s. 5.



http://www.ba.metu.edu.tr/~adil/BA-web/oyunteorisi.htm
http://www.canaktan.org/ekonomi/oyn-teorisi/makaleler/aktan-abdbahce.pdf

teorisini ifade ettigi anlagilmistir. Talmud’daki her bir ¢6ziim, uygun bigimde
belirtilmis bir oyunun ¢ekirdegine karsilik gelmektedir®.

1700’1i yillarda James Waldagrave, tasarladigi bir kart oyunu ¢oziimii

icin bilinen ilk minimum-maksimum karisik ¢6ziim stratejisini ortaya ¢ikarmustir”.

1838 yilinda Augustin Cournot’un Refah Teorisinin Matematiksel
Prensipleri konusundaki arastirmalarin1 yayinladi. Fransiz matematikgi ve iktisatg1
Antoin Augustin Cournout bu yayiinda monopol, duopol ve oligopol piyasalarla
ilgili analizlerden bahsetmistir. Bu analizlerde sifir maliyetle {iretim yapan birden
fazla firmanin davranislari incelenmektedir. Incelemye gore firmalar anlasma
yoluna gitmemekte, birbirlerinin arz miktarlarini veri alarak kazanicini maksimize
edecek kendi arz miktarini ayarlamaktadir. Bu ¢alismalar sonucunda elde edilen
matematiksel modelde Nash dengesinin sinirli uyarlamasi olan ¢oziim fikri

kullanllmlst1r5.

1881 yilinda Francis Ysidro Edgeworth, “Mathematical Psychics: An
Essay on The  Applications of Mathematics to The Moral Sciences”
(Matematiksel Fizik: Ahlak Bilimlerine Matematigin Uygulanmas: Uzerine Bir
Deneme) adli ¢alismasinda, iki tiir tiiketicili ve iki tirtinlii bir diinyada, s6zlesme
egrisinin, her tiir tiiketici sayisinin sonsuz oldugu rekabet¢i denge kiimesine dogru

¢ekilebilecegini ispatlamstir®,

Ernest Zermelo 1913°te yaptig1 caligmalarla oyun teorisinin ilk teoremi
olan “Zermello Teoremi’nde, Satrang oyununu ele alarak; ya beyaz kazanir, ya
siyah kazanir, ya da oyun sonunda her iki taraf da berabere kalir seklinde bir oyun

one surmustur .

® Aktan ve Bahge, s. 5.

* Ahmet Celik, Oyun Teorisinin Tarihi—20.Yiizy1l Oncesi, 2005,
http://www.oyunteorisi.com/article.php?alD=23 (11/04/2008), s. 1.

® Wikipedia, Antoine Augustin Cournot, 2007,
http://en.wikipedia.org/wiki/Antoine_Augustin_Cournot (22/09/2008), s. 1.
® Celik, Oyun Teorisinin Tarihi—20.Yiizy1l Oncesi, s. 1.

" Aktan ve Bahge, s. 5.
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Fiili durumda, oyun teorisinin ortaya ¢ikisi 1920°li yillarda Emile Borel
ve John Von Neumann gibi iki matematik¢inin calismalari ile gergeklesmistir. Iki
matematikg¢i, ¢alismalarinda iki oyuncunun karsilikli olarak birbirlerinin kazang
ve kayip degerlendirmelerini bildikleri sifir toplamli oyunlar1 incelemislerdir.
Oyunculardan biri digerinin kazanglarini minimize etmek isterse, o da kendine en
yiiksek minimal kazanci garanti edecek stratejiyi arayacaktir. Borel’in 1927
yilinda iki kisilik oyunlar i¢in minimum-maksimum ¢6ziimii bulmada verdigi ilk
modern formiilasyonu tizerine 1928 yilinda John Von Neumann ilk minimaks

teoremini ispatlamustir®.

1930 yilinda F. Zeuthen’in “Problems of Monopoly and Economic
Warfare” (Monopliin Sorunlart ve Ekonomik Miicadele) adli yayminin dordiincti
boliimiinde, Harsanyi’nin daha sonralari Nash’in pazarlik ¢oziimiiyle ayni

oldugunu gosterdigi pazarlik problemi ¢oziimiinii kurmustur®.

1938’de Ville’nin, minimum-maksimum teoreminin, hala kismen
topolojik olan, ilk basit ispatin1 gergeklestirmesinin ardindan, Von Neumann ve
Morgenstern, Ville’nin teoremini yeniden gozden gegcirip, daha basit versiyonunu
ispatlamiglardir. 1944 yilinda Von Neumann ve Morgenstern “Theory of Games
and Economic Behaviour” (Oyunlar Teorisi ve Ekonomik Davranis) adl
kitaplarii yayinlamiglardir. Sifir toplaml iki kisilik oyun teorisini agiklayan bu
caligma, oyun teorisine iligkin faydanin transferini kapsayan isbirlik¢i oyunlarin
seklini agiklamaktadir. Ayrica, ekonomide kapsamli alan benimsemeye gotiiren,

aksiyomatik fayda teorisi de aciklanmustir'®.

1950°de, Melvin Dresher ve Merrill Flood giiniimiizde de hala
“Prisoner's Dilemma” (Mahkum Ag¢mazi) olarak bilinen oyunu ortaya

cikarmiglardir. Bu oyunda gegen ikilem hikayesi Albert William Tucker’in iki

8 Dominique Roux, iktisadin Nobeli, Mehmet A. Kilicbay (cev.), Istanbul: Bahgesehir Universitesi
Yayinlar, 2004, s. 330.

% Aktan ve Bahge, s. 6.

19 Celik, Oyun Teorisinin Tarihi—1900 — 1949 Arast,
http://www.oyunteorisi.com/article.php?alD=24 , s. 1.
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kisili ikilem oyunuyla birlestirilmistir'’.

Oyun teorisi agisindan doniim noktasi olarak kabul edilenler arasinda,
1950’1i yillarda John Forbes Nash daha sonra ona Nobel 6diilii kazandiracak dort
temel c¢alisma yapmistir. Oligopolistik piyasalarla ilgili olan “Equilibrium Points
in N-Person Games” (N Kisili Oyunlarda Denge Noktast), “Non-Cooperative
Games” (Isbirliksiz Oyunlar), “Nash Dengesi” olarak adlandirilan isbirliksiz
oyunlar i¢in stratejik dengenin varligini ispatlamistir. Daha sonra da “Bargaining
Problem” (Pazarlik Problemi) ve “Two Person Cooperative Games” (fki Kisili
Isbirlik¢i Oyunlar) ¢alismalar ile aksiyomatik pazarlik teorisini kanitlamistir.
Boylece teorinin gelisim siireci sifir toplamli olmayan oyunlara dogru

yé')nelmistirlz.

John Harsanyi, Nash’in ¢alismalarin1 gergege daha yakin ve daha az
teorik durumlarda, yani eksik bilgili oyunlar yoniinde gelistirmistir. Harsanyi,
1973’te yayimlamis oldugu strateji sonuglarinin belirliliginin, oyuncularin karar
vermesinde temel etken oldugunu gosteren temel ¢alismasini ortaya koymustur.
Calismaya  dayanarak, strateji  sonuglart  belliyken  rakiplerinin  ne
yapabileceklerine iligkin kendi tahminlerine dayanan, rakibine kars1 yapabilecegi
tek bir optimum hareketi oldugunu agiklamistir'®,

Oyun teorisi giiniimiizde de hem iktisat¢ilarin hem de matematikgilerin
ilgi odagidir. Oyun teorisi 1980’lerden sonra ortaya c¢ikabilecek c¢ok daha
karmasik durumlarin analiz edildigi calismalarla gliniimiize dek gelistirilmeye

devam etmis ve edecektir™®.
1.1.2. Oyun Teorisinin Temel Kavramlari

Oyun teorisi, 6zellikle sosyal bilimlerde insan davraniglarini inceleyen,
stratejik  karsilagsmalari  modellemeye yarayan matematiksel bir aragtir.

Bir oyunda, grup igerisindeki oyuncular tarafindan yapilan tercihler nedeniyle

1 Aktan ve Bahge, s. 6.

12 Aktan ve Bahge, s. 6.

3 Orhan Coban, Endiistri iktisad1 ve Oyun Teorisi, Bursa: Ekin Kitapevi, 2003, s. 20.
 Roux, s. 331.



etkilenilen, biitiin gruplardaki insanlarin durumlarini gdsteren oyun teorisinin

odak noktasi karsilikli isbirligidir™.

Teoriye adimi veren “oyun” kelimesi eksiksiz olarak siirdiiriilen ve
oyuncularin kendileri i¢in uygun olan stratejileri ve bunlardan herhangi birinin
secimi ile ilgili rekabet sonuclarini bildikleri varsayilan bir sistemdir. Farklt bir
deyisle oyun, birbirleriyle rekabet eden ve her biri kazanmay: isteyen iki veya

daha fazla sayida oyuncunun bulundugu karar ortamdir.

Oyunun tanimini olusturan kavramlarin ilki “oyuncu” kavramidir. Bir
oyunda en az iki oyuncu veya rakip olmalidir. Ayrica, oyuncularin veya rakiplerin
akilcr hareket ettikleri ve rekabet durumunda kazanmak i¢in en iyisini yaptiklar

VarsaylhrlG.

Oyun teorisinin 6nemli kavramlarindan bir digeri ise, “strateji”dir.
Strateji, oyunun basindan sonuna dek ortaya cikabilecek biitiin durumlar igin

oyuncularin tercihlerini belirten kararlar biitinidiir'’.

Bir oyun, oyuncularin segmis oldugu stratejiler ile elde ettikleri bilgi ve
sonuglarin faydalarini nasil degerlendirdiklerini ifade eden ve oyuncularin
sectikleri durumlar ile kesin kurallari diizenleyen stratejilerden olusmaktadir.

Oyunlar, stratejik durumlarin smiflandiriimasidir'®,

Optimum strateji, eyer noktasi olan sifir toplamli oyunlarda oyuncu igin
miimkiin ortalama en biiyiik kazanci garanti edecek stratejidir. Rakip ag¢isindan
ise, miimkiin en kii¢iik kayb1 garanti edebilecektir. Eyer noktasiz karma stratejili

oyunlarda ise optimum strateji oyunun ¢oziimii ile belirlenir®®.

Bazi oyunlarda oyuncularin segebilecekleri tek bir strateji vardir.

Oyuncunun kullandig1 bu tek stratejiye “tam Strateji” denir. Tam strateji, bazi

18 prajit K. Dutta, Strategies and Games, Cambridge, Mass. : The MIT Press, 1999, s. 3.

!¢ Nalan Cinemre, Yéneylem Arastirmasi, istanbul: Beta Yayinlar1, 2004, s. 394.

Y Ahmet Oztiirk, Yoneylem Arastirmasi, Bursa: Ekin Kitapevi, 2007, s. 708.

18 Aktan ve Bahge, s. 2.

9 Hakan Kural, “Karar Verme Siirecinde Oyun Teorisi”, Yayinlanmus Yiiksek Lisans Tezi,
Dokuz Eyliil Universitesi SBE, 2007, s. 15



oyunlar igin optimal strateji olabilir®®. Herhangi bir tam strateji bir oyuncu igin

optimal ise diger oyuncu igin de optimaldir.

Diger strateji tiirii ise “Karma Strateji”dir. Karma stratejili oyunlarda
oyuncular bir oyun siiresince birden fazla hareket tarzini segebilir ve gesitli
kararlar1 bir arada benimseyebilirler. Karma strateji, tam stratejiler takimindaki

olasilik dagilimiyla tanimlanir®.

Oyuncularin her hareketinin bir bedeli vardir. Birileri kazanirken birileri
kaybeder. Oyuncularin se¢mis olduklar1 strateji sonuglarindaki kazang veya
O0demeler art1 sonsuz ile eksi sonsuz arasinda yer alabilen sayisal degerlerdir. Bu
degerler sectikleri stratejiler dogrultusunda ne kadar kazanacaklarini veya
kaybedeceklerini gosterir. Sonugta kazanma ve kaybetme durumlari oldugu i¢in

sonuclar pozitif ve negatif degerler alabilirler®.

Oyun matrisi, oyuncularin olas1 segenekleri ve bu segenekler sonucunda
birbirlerine yapilacak 6demelerini gosteren matristir?®. Bu tiir matrisli oyunlarda,
aksi belirtilmedik¢e oyun matrisi satir oyuncusuna (A Oyuncusuna) gére kurulur.

Bundan dolayr matriste gosterilen a; degerleri satir oyuncusunun kazanglarini
gosterir. Bir tarafin kazanci diger tarafin kaybima esit oldugundan, a; degerleri
stitun oyuncusunun (B Oyuncusunun) kayiplart anlamina gelir24.

A oyuncusunun m, B oyuncusunun n adet stratejisi olsun. Buna gore

oyunun mx n matrisi Sekil 1’deki gibi olur.

2 Oztiirk, 5. 712.

2! Sule Ozkan, Yéneylem Arastirmasi Nicel Karar Teknikleri, istanbul, Nobel Yayin Dagitim,
2005, s. 226.

?2 Osman Orkan Ozer, “Oyun Teorisi ve Tarimda Uygulanmas1”, Doktora Semineri, Ankara
Universitesi Fen B. E., Ankara, 2004,
http://www.agri.ankara.edu.tr/economy/1306_oyunteorisi.pdf (26/01/2009),s. 6 .

% Cinemre, s. 395

2 Alptekin Esin, Yoneylem Arastirmasinda Yararlamlan Karar Yontemleri, Ankara: Gazi
Kitapevi, 2003, s. 324 — 325.
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B Oyuncusu (V;)

13 @3z g3 77t gy
gy fzz Gz 7" g
- gy @3z  dzz "7 dag
A Oyuncusu (Vj) : : : : :
mi  Amz Bmy " Omn

Sekil 1: Oyunun mxn matrisi

Sekil 1°deki matriste m xn miimkiin oynama bigimi vardir. i =12,3,...,m,
J=123,..,n ve a;>0 olmak iizere; @; deferi A oyuncunun i’inci stratejisini
segmisken, B oyuncusunun | ’inci stratejisini se¢gmesi durumu, B oyuncusunun A
oyuncuna yapacafl Odemeyi gostermektedir. @; deerinin negatif olmasi

durumunda ise bunun tam tersi s6z konusudur. Bu durum B oyuncusunun A
oyuncusundan alacagi oldugunu gostermektedir. Degerin sifir olmast durumunda

hig bir ddeme s6z konusu degildir®.
1.1.3. Temel Varsayimlar

Teorinin uygulanmasi sirasinda ortaya ¢ikabilecek karmagsik durumlarin
etkilerinin azaltilabilmesi i¢in oyunun modellenmesi sirasinda yerine getirilmesi

gereken bazi varsayimlar vardir. Bu varsayimlar asagidaki gibi siralanabilir®:

e Oyuncular sonlu sayidadir,

e  Oyuncularin tiim olasi stratejileri sonlu sayidadir,

e Her oyuncu hem kendisi i¢in hem de rakibi i¢in olas1 stratejilerin
hepsini bilir. Bununla beraber oyuncular rakiplerinin bu stratejilerden hangisini
uygulayacagini bilmemektedir,

e Oyuncular hangi stratejiyi segerse segsin her birinin kar1 ya da zarari
sinirhidir,

e Oyuncularin kazancglar1 ya da zararlar1 kendi verecekleri kararlara

bagli oldugu kadar rakibinin verecegi karara da baghdir,

% Esin, s. 325 — 326.
% Esin, s. 322.



e Tim mimkiin davramslar veya oynanacak stratejiler aym olgii

biriminde, hesaplanabilir nitelikte olmalidir.
1.2. TAM BILGILI STATIK OYUNLAR

Oyunlar statik ve dinamik olmak {izere iki smifta incelenebilir. Statik
oyunlarda zaman kavrami yoktur. Oyuncular hareketlerini bir kez ve ayni anda
secmektedirler. Ayni anda se¢gmeleri kronolojik zamanda se¢im anlaminda degil,
birbirlerinin se¢imlerini gérmemesi anlamindadir. Statik oyunlarda, oyunun
sonunda her oyuncunun sectigi stratejiye gore fayda diizeyi belirlenir?’. Dinamik
oyunlarda ise, oyuncularin stratejilerinde bir ardisallik s6z konusu olabilir. Bu tiir
oyunlarda bir oyuncu hareket ettiginde diger oyuncu da oyunda ne oldugu
bilgisine sahip olur®,

1.2.1. Stratejik Bi¢imli Gosterim ve Baskin Strateji

Statik oyunlarin matris ile gosterimine stratejik bi¢imli ya da normal
form denir. Bu tiir oyunlarda oyuncularin olasi se¢eneklerinden olusan strateji
profili, her oyuncu i¢in bir fayda diizeyini gosterir. Statik oyunlarda, oyuncular
stratejilerini  ayn1 zamanda sectikleri i¢in oyuncularin  hareketlerinin
kombinasyonu ya da strateji profili matris seklinde gosterilir. Stratejik formda
gosterilen bir oyunda her oyuncunun kazan¢ ve kayiplarinin gosterildigi bu

. . .. .2
matrise ddemeler matrisi denir?>.

Bir oyunda n sayida oyuncunun oldugu bir oyuncular kiimesindeki i,
herhangi bir oyuncuyu temsil etmektedir. Oyuncularin sahip olduklar: stratejiler
kiimesinde herhangi bir i oyuncusunun strateji kiimesi , S; ile ifade edilir. S;
iginde yer alan, i oyuncusunun herhangi bir stratejisi ise S; ile gosterilir*. Tiim

oyuncularin olas1 tim stratejilerinden olusabilecek stratejiler profili denklem

(1)’deki gibi kartezyen garpimu ile gosterilir.

°" Ensar Yilmaz, Oyun Teorisi, Istanbul, Literatiir Yayimcilik, 2009, s. 7.

%8 Yilmaz, s. 117.

# Cigdem inci, “Oyun Teorisi”, Yaymnlanmig Yiiksek Lisans Tezi, Yiiziincii Y1l Universitesi FBE,
2009, s. 11.

% Y1ilmaz, s. 8 — 9.



S=85x8x.x5, @

Herhangi bir strateji profili, s=(S,,S,,...,5,) €S, oyundaki n oyuncunun
her biri i¢in bir stratejiyi ifade eden n adet elemani olan sirali bir kiimedir. Bir

strateji profili ayn1 zamanda n boyutlu bir vektor olarak da nitelendirilebilir.

n oyunculu bir oyunun normal formda gosteriminde oyuncularin fayda
fonksiyonlar1 U; olarak ifade edildiginde (i= /,2,..., n) oyun asagidaki gibi

matematiksel olarak gosterilir:

G = {S1,....5; Ug, ..., Uy} 2)

Iki oyunculu ve iki stratejili bir oyunda stratejik gdsterim Tablo 1°deki gibi
gosterilmektedir™.

Tablo 1 : iki oyunculu stratejik bicimli bir oyunun genel gosterimi.

St S2

ul(Sl’Sl)’UZ(Sl’Sl) ul(sl’SZ)' UZ(Sl’SZ) Sl

U, (S,,8,) , Uy(S,,8,) U, (S;,8,), Uy(S,,8,)

1.2.1.1. Tam Stratejilerde Kesin Baskinlik

Oyuncularin tek bir strateji se¢me haklarinin oldugu tam stratejili bir
oyunda oyuncuya diger stratejilerinden daha fazla kazang saglayan, diger
oyuncularin stratejilerinden bagimsiz, her zaman optimal olan stratejilerine

“baskin strateji” denir.

Bir oyuncu bir stratejisi ile diger oyuncularin tim
stratejilerine karsilik her zaman daha iyi kazang sagliyorsa bu strateji kesin baskin

stratejidir®.

! Yilmaz, s. 9.

%2 Mustafa Bekar, “Oyun Teorisi ve Ekonomik Modelleme”, Yayinlanmus Yiiksek Lisans Tezi,
Dumlupinar Universitesi FBE, 2008, s. 13.

3 Yilmaz, s. 10.
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Bir oyunda oyuncularin higbir zaman oynamayacaklari strateji ise “kesin
mahkum strateji” olarak tamimlanir. Oyuncular bu stratejinin hi¢bir oyuncu
tarafindan se¢ilmeyecegini kabul ederek bu mahkum stratejiyi silerler. Bu nedenle
oyuncular kesin mahkum stratejiyi bastan elemektedirler. Rasyonel oyuncularin
kesin mahkum stratejileri segmemelerinin nedeni, bu tiir stratejilerin diger
oyuncularin segecekleri stratejilere karsilik en 1iyi tepki olmamasindan
kaynaklanmaktadir. Rasyonel bir oyuncunun bu stratejiyi segmeyecegini bilmesi
gerekmektedir. Yani oyuncularin hepsi birbirlerinin rasyonel oldugunu bilmelidir.

Bu durum “rasyonelligin ortak bilgi olmas1” olarak tanimlanmaktadir®®,
1.2.1.2. Makul Stratejiler

Rasyonelligin ortak bilgi oldugu varsayilan bir oyunda oyuncular,
mahkum stratejilerin elenmesinden geriye kalan stratejilerden olusan stratejiler alt
kiimesinden oyuna devam edeceklerdir. Bu siiregte mahkum strateji olmadigi icin
artik direkt eleme yapamayacaklardir. Mahkum stratejilerin eliminasyonundan
sonra oyuncularin elinde kalan bu stratejiler alt kiimesine “makul stratejiler”
denir. Bu noktaya higbir zaman en iyi sonucu veremeyecek olan stratejiler
elendigi icin oyuncu her zaman optimal stratejilerini makul stratejiler kiimesinden
secer. Ancak bir oyuncunun en optimal stratejiyi sectigine inanmasi rakipleri
hakkindaki inan¢larimin da dogru oldugunu goéstermez. Rakip oyuncularin
irrasyonel davranmasi, oyuncunun optimum stratejisinin anlamliligin1 ortadan
kaldirir. Bu nedenle oyuncular diger oyuncularin se¢imlerini tam olarak

bilmeseler bile biitiin oyuncularin rasyonel davrandigini varsayar*>.
1.2.2. ki Kisili Sifir Toplamh Oyunlar

Iki kisili sifir toplaml1 oyunlar, iki rakip oyuncunun yer aldig1 oyunlardur.

Ikiden fazla oyuncunun aralarinda anlasip oyuna dahil olmalar1 oyunun niteligini

36

degistirmez™. Oyuna katilan her iki oyuncunun akillica hareket edeceg8i ve

kazancin1 en biiyliklemeye c¢alisacagi, eger kazan¢ sansi yoksa kaybini en

* Yilmaz, s. 10.
e Yilmaz, s. 18.
% Esin, s. 324.
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kiigliklemeye c¢alisacagi varsayilir. Oyunun ¢ tiir sonucu vardir: kazanmak,
kaybetmek ya da oyundan ¢ekilmek. Oyun sonunda oyuncularin elde ettikleri kar
ve zararin toplaminin sifira esit olmasi, oyunun ismini agiklamaktadir. Sonug

olarak, bir tarafin kazanci diger tarafin kaybina esittir®.
1.2.2.1.  Maksimin ve Minimaks Ilkesi

Bir oyunda rakip oyuncu isbirligine girmiyorsa, yani sapma hareketinde
bulunmuyorsa, miimkiin olan en agir cezalandirmayr 6ngorir. Bu durumun
isbirligi yapmayan ag¢isindan karsiligi ise kendisini cezadan korumaktir. Bu durum
maksimin stratejiyi agiklamaktadir. Maksimin ve minimaks stratejilerinin 6nemi,

oyuncularin bu stratejilerden nasil etkilendiginin smirlarinin goriilebilmesidir®.

Teorik olarak maksimin strateji satir oyuncusu i¢in ddemeler matrisinde
minimum degerli stratejiler arasindan maksimum stratejiyi se¢gmektir. Minimaks
strateji ise siitun oyuncusu i¢in maksimum degerli stratejiler arasindan minimum

stratejiyi secmektir™.

Bu sartlarda her iki oyuncu da karsilagabilecekleri en kotii durumlari
hesaplayip, ona goére hareket etmektedir. Maksimin stratejisine gore, satir
oyuncusu herhangi bir i stratejisini sectiginde, siitun oyuncusu daima a; degerini
en kiiciik yapacak stratejiyle hareket eder. Bu sebeple satir oyuncusu, rakibi
acisindan da oyuna bakarak, rakibinin her bir stratejisi i¢in en az ne kadar

kazanabilecegini hesaplamaktad1r40.

Tablo 2 : mxn Kazang¢ matrisi

Satir Siitun Oyuncusu
Oyuncusu | vy |V | .. |7
v, i1 | Q12 | ... | Qan
v, 1 | Az | .| Q2q
yi Am1 | Am2 | ... | Amn

37 Esin, s. 324.

% Yilmaz, s. 282.

% Ozkan, s. 222 - 226.
0 Yilmaz, s. 283 — 284.
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Tablo 2’deki V; satir oyuncusunun i’inci stratejisini segmisken siitun
oyuncusunun segebilecegi miimkiin bitiin stratejileri i¢indeki en kiigiik a;
degerini yani, siitun oyuncusunun kendisine yapacagi en az 0demeye karsilik
gelen stratejiyi ifade eder. Her satirin en kiigiik degerlerinden olusan V, degeri
( min(ay;, &;,,...,8,) degerleri ), oyun matrisinin sag tarafina olusturulacak olan

satir en kiiciikleri siitununa yazilir, maksimin ilkesi geregi satir oyuncusu bu en

kiigiik degerleri i¢inden en biiyiik @; degerini veren stratejiyi secer™.

Maksimin icin: Minimaks icin:
v = max; min; a;; VU = min; max; a;;
v = max; v, v = min;7; (3)

i=1,23 ...m ve j=1,2,3 ..,n

(3)’teki denklemlerde yer alan Vv degeri satir oyuncusunun maksimin
degeri olup, oyunun da alt degeridir. Oyuncu maksimin stratejisiyle devam ettigi
slirece, siitun oyuncusu hangi stratejiyi kullanirsa kullansin V kadar kazanmay1

garantilemis olur. Siitun oyuncusunun amact en kotli degerlerin en azi kadar

kaybettirecek bir strateji segmek oldugu ic¢in yiiksek degerlerden kiigiik olanini
segecektir. v j Siitun en biiyiikleri degerleridir ve matrisin altinda olusturulan

siitun en biiyiikleri kismina yaz1l1r42.
1.2.2.2. Eyer Noktast ve Oyunun Degeri

Oyunun sonunda taraflar arasinda yapilacak 6deme miktarr, oyunun

degeridir ve V ile gosterilir®. Bir oyunda, satir en kiigiiklerinin en biiyiik degeri
(maksimin- V) ile siitun en biiyliklerinin en kiiciik degerinin (minimaks- \_/)

birbirine esit olmasi, oyunun eyer noktas: oldugunu gostermektedir™. Eyer

“Cinemre, s. 397 — 398.

2 Oztiirk, s. 711 ve Cinemre, s. 397.
3 Esin, 5.331.

* Cinemre, s. 398.
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noktasi ayni zamanda oyunun degerini de belirtmektedir.

Herhangi bir oyunun eyer noktasi var ise, 0 oyun denge konumundadir ve
bu konumda her oyuncu igin en iyi sonu¢ elde edilmektedir. Eyer noktasi
oldugunda higbir oyuncu kendi durumunu iyilestirmek igin rakibinin stratejisinden
faydalanamamaktadir. Ciinki oyunculardan birisinin stratejisini degistirmesi
sadece kayiplarin artmasina yol acacaktir®. Eyer noktasi oyuncularin bu noktay1

veren stratejilerinde sabit kalmalar1 gerekliligine dikkat cekmektedir®®.
1.2.2.3. Birden Fazla Eyer Noktas: Olan Oyunlar

Bazi1 oyunlarda birden fazla eyer noktasi olabilmektedir. Bu durumu ilk
bakista eyer noktasi tanmimlamasimna ters disiiyor gibi goziikmektedir. Eyer
noktasimin birden fazla oldugu oyunlarda, oyunculardan birisi tarafindan eyer
noktalarinin  belirledigi  stratejilerin  uygulanmast ile  oyunun sonucu

degismemektedir. Bu tiir oyunlarda alternatif strateji s6z konusu olmaktadir®’.
1.2.3. Sifir Toplamh Olmayan iki Kisili Oyunlar

Sifir toplamli olmayan oyunlar, sabit toplamli ve sabit toplamli olmayan

oyunlar olarak iki sekilde incelenebilir.
1.2.3.1. Sabit Toplamh Oyunlar

Iki kisili sabit toplamli bir oyunda oyuncularin kazanglar1 toplami ¢ (c# 0)
sabitine esittir. Sifir toplamli oyunlarla ayni ¢6ziim yontemi kullanilmakla birlikte
bu oyunlardan tek farki, kazanicin sifirdan farkli bir sabit say1 olmasidir*®. Sabit
toplamli oyunlar eksik bilgili oyunlardir. Taraflarin olast stratejileri bellidir ancak

hangi stratejiyi se¢ecegi ongoriilemez, ¢linkii kararlar ayn1 anda verilir*.

* Esin, 5.333.

“ Cinemre, s. 398.
47 Esin, s. 335 — 337.
8 Cinemre, s. 424.
49 Kural, s. 39 — 40.
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1.2.3.2.  Sabit Toplamli Olmayan Oyunlar

Gilinliik hayatta sabit olmayan oyun tipiyle karsilasma olasiligi daha
yiiksektir. Sabit toplamli olmayan oyunlarda bir oyuncunun kazanci diger oyuncunun
kaybina esit degildir. Her iki oyuncu da kazanabilir ya da kaybedebilir. Sabit toplamli

olmayan oyunlara *°.
1.2.3.3. Mahkumlar Cikmazi

Literatiirde yer alan “Mahkumlar Cikmaz1”, sifir toplamli olmayan oyun
ozelligi tasimaktadir™. Isledikleri sugu itiraf etmelerini saglamak amaciyla bir
cezalandirma mekanizmas1 diizenlenen mahkumlar ayr1 hiicrelerde sorgulanirlar.
Sorusturmayr yoneten savci, mahkumlardan birinin itiraf etmesi, digerinin ise
inkar etmesi durumunda itiraf edenin 5 yil, inkar edenin 1 yil hapis yatacagini
sOylemektedir. Her iki mahkum da sucu itiraf ederse 4 yil hapis yatacaklardir.
Eger ikisi de inkar ederse mahkumlar sadece ¢alinti mal bulundurmaktan dolay1 2

yil ile yargilanacaklardir. Bu durumun matrisi Tablo 3’deki gibi olacaktir™.

Tablo 3. : Mahkumlar Cikmazi

ikinci Mahkum

inkar Et (C) | itiraf Et (D)

Birinci inkar Et (C) -2,-2 -5,-1
Mahkum

itiraf Et (D) -1,-5 -4,-4

Matriste satir oyuncusu olan birinci mahkumun segecegi duruma karsilik
ikinci mahkumun da se¢imi sirasiyla 1. ve 2. sayilardir. Bu sayilar mahkumlarin

sectikleri stratejilere karsilik elde edecekleri faydayr gostermektedir. Eger

%0 Cinemre, s. 424.

5! Sevkinaz Giimiisoglu veAsl Ozdemir, “Rekabet Ortaminda Karar Verme Siireclerinde Oyun ve
Fayda Kuram1”, Review of Social, Economic & Business Studies, Vol. 9/19, s. 297.

%2 Y1lmaz, s. 10 — 12.
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oyuncular igbirlik¢i davranip suglarini inkar ederlerse (C,C) profili gerceklesir ve

her iki mahkum da 2 yil hapis yatar53.
1.2.4. Nash Dengesi

Iktisadi oyunlarda genellikle eleme yontemiyle ¢oziime ulasmak
mimkiin degildir. Bu tiir oyunlarda daha giiglii bir ¢6ziim yontemine ihtiyag

duyulur. Nash dengesi bu ihtiyaci karsilamaktadir™.

Iktisatta yer alan arz-talep esitligi olarak tanimlanan denge kavrami;
bireylerin herhangi bir digsal faktér olmadan davranisi degistirme gibi bir egilim
icinde olmamasi ve mantikli davrandiklart yani kendi faydalarmni diisiinerek
hareket ettikleri, diger bireylerin davraniglarindaki diizenliliklerden haberdar

olduklar1 anlamindadir.

Iktisattaki standart arz-talep yapisindaki gibi stratejik yapilarda da
rasyonel olarak siirdiiriilen davranis diizenliligi denge olarak tanimlanir. Iktisadi
bir oyunda biitiin oyuncularin strateji se¢imleri belirliyken oyuncularin hi¢ biri
stratejilerini degistirme egiliminde bulunmuyorsa, bu strateji birlesimi bir Nash

dengesini gostermektedir>>.

Nash dengesi stratejisinde oyuncular her zaman rakiplerinin
oynayacagini diislindiikleri stratejilere karsi kendisi agisinda en ¢ok faydayi

saglayacak en iyi stratejiyi kullanir®®.

Nash dengesinde temel unsur, bir denge noktasinin varolusudur. John
Nash, von Neumann minimaks teoremi genellestirilmesinin temeli olarak en iyi
cevap yaklasimini segmistir. Nash’e gore, iki kisilik bir oyunun ¢6ziimiine aday
olacak bir strateji ¢ifti, stratejinin her biri rakibinin oynayacagini tahmin ettigi

digerine, en iyi cevap verebilme niteligini saglamas1 gerekmektedir. Her bir

5% Yilmaz, s. 12 —13.

> Sanli Ates, “Oyun Teorisi ve Uygulamalar1”, Matematiksel Iktisat II Ders Notlari, Cukurova
Universitesi, http:/idari.cu.edu.tr/sanli/oyun.pdf (22.02.2010), s. 43.

% Kural, s. 53.

% Arzdar Kiraci, “Oyun Teorisi”, Oyun Teorisi Ders Notlari Béliim 1 Giiz 2002-2003, Baskent
Universitesi, Ekim 2002, s. 21.
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oyuncu stratejilerinin oyuncunun kendi 6diiliinii maksimize ettigi durumu ifade
etmektedir. Her oyuncunun stratejisi, diger oyuncularin oynayacagini tahmin
ettigi stratejilerine karsi optimaldir. Bu Ozellikleri olan bir strateji ¢ifti
(kombinasyonu) Nash dengesi olarak adlandirilmaktadir ve isbirlikli oyunlarin

temelini olusturmaktadir®’.

Matematiksel olarak stratejik bigimli bir oyun G = {N, (S;), (U;)} olarak
tanimlandiginda, eger her i oyuncusunun s; stratejisi diger (n-1) oyuncunun
(S 1.8 41 Sgye-,S,) stratejilerine en iyi tepkisi ise, s* =(s;,..S, ) strateji profili

tam strateji Nash dengesidir. Bu durum (4)’teki denklemlerde matematiksel olarak

gosterilmistir.

*

* * * * * *
U (ST, e Si—1, 81 Sigtr =2 Sn) 2 U (ST, e, S{—1,S;» Sig1s =+ Sn), Y€ N,V s/ €S;
Veya kisaca
* * * * *
u;(s;,s%;) = uw(s;,sZ;), V;€EN,Vs/ €S; 4)

Burada s;, i oyuncusunun faydasini maksimize eden degerdir. Bu da

(5)’teki denklemde goriilmektedir.

* * * %k *
S; = maXges, Ui(ST) s Si_1, ST Siv1s s S ) (5)

Bu denklemlerden yola ¢ikarak G = {N, (S;), (U;)}stratejik bi¢imli bir
oyunun ¢dziimiiniin (S,,..S,) strateji profili oldugu varsayildiginda, eger (S,,..S,)
strateji profilinin Nash dengesi degilse bunun agiklamasi sdyle yapilir: Belirli bir i

.S, ) strateji profiline en iti tepki

oyuncusu i¢in S; stratejisi, (S;,....S 1S,
degildir. Yani i oyuncusu igin S, €S, gibi daha yiiksek fayda saglayan baska bir

strateji var demektir®®.

* Inci, s. 10.
%8 Y1ilmaz, s. 21
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1.2.4.1. Cournot Rekabet Modeli

Iki sirketin sonsuz sayida alici ile kars1 karsiya oldugu duopol piyasalarla
birlikte, birbirlerini etkileyebilecek kadar az sayida sirketin yine sonsuz sayida
alic1 ile kars1 karsiya kaldigi oligopol piyasalarda temel unsur, rekabet halindeki
sirketlerin birbirine bagl olmalaridir. Bir sirketin davranisi diger sirketlerin
kazancini etkiliyorsa bu durum sirketlerin birbirlerine bagh oldugunu gosterir. Bu

ozellik, oligopoliin oyun teorisinde incelenmesini uygun hale getirmektedir>°.

Oligopol tiplerinden biri ve tahlil bakimindan en elverislisi duopoldiir.
Duopol teorilerinin tarihi gelisim bakimindan ilki ve bugiin en tanmmist 19.
yiizyilin ilk yarisinda (1838) bir Fransiz iktisatg1, Augustin Cournot, tarafindan
ortaya atilan, dolayisi ile de Cournot Modeli diye bilinen modeldir. A. Cournot,
birbirinin komsusu iki maden suyu kaynaginin farkli firmalar tarafindan isletildigi
varsayimindan hareket ederek, s6z konusu piyasada her firmanin ne kadar mal

satacagini arast1rm1st1r60.

Bir endiistrideki firmalarin kendi aralarindaki rekabet genelde miktar,
fiyat ya da malin niteligi tizerinden gerceklesir. Cournot modeli daha ¢ok miktar

rekabetini esas alan bir modeldir. Bu modelde homojen bir mal n sayida firma
tarafindan iretilmekte olup, herhangi bir i firmasi i¢in (; kadar mal iiretmenin
maliyeti C,(q;) ile ifade edildiginde C; artan bir fonksiyonu temsil eder. Satilan

tim mallar tek bir fiyat ile satilir. Malin fiyati ise mala olan talep ve firmanin
tiretim miktar1 ile belirlenir. Firmalarin toplam ¢ikt1 diizeyi Q ise, piyasa fiyati
p(Q)’dir. Buradaki p(.) ters talep fonksiyonudur. Ters talep fonksiyonunun pozitif

degerler alan monoton azalan bir fonksiyon oldugu kabul edildigi i¢in firmalarin
toplam ¢ikt1 diizeyi artarsa fiyat azalmaktadir. Her i firmasinin ¢ikti degeri (; ise
fiyat p(g, +...+0Q,) kadardir™. Bu durumda i firmasmin geliri ¢; p(g, +...+0,)

olur. (6)’daki denklemde goriildiigii gibi herhangi bir i firmasinin gelirinden

> Bekar, s. 49.

% Arzdar Kiraci, “Oligopoli”, Oyun Teorisi Ders Notlart Béliim 2 Giiz 2002-2003, Baskent
Universitesi, Ekim 2003, s. 1

el Yilmaz, s. 42.
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maliyeti ¢ikarildiginda kar1 elde edilmis olur.

m(qy . q,) = qp(qa, + - +4q,) — Ci(q,) (6)

Cournot modelinde oyuncular firmalardir. Oyunda, her firmanin se¢im
degiskeni olas1 ¢iktilardan olusan bir kiimedir ve (6)’daki denklemde ifade edilen
kar tarafindan temsil edilir. Bu oyun yapisi Coutnot oligopol oyun olarak

isimlendirilir.

Basit olarak, iki firmanin var oldugu kabul edilen bir piyasada, firmalarin
maliyetlerinin sabit ve ters talep fonksiyonunun dogrusal oldugu varsayildiginda

her iki firmanin maliyet fonksiyonu simetrik olur. Yani marjinal maliyet sabittir
ve C,(g;)=cq; ve ¢>0 olarak ifade edilir. Ters talep fonksiyonu da asagidaki

gibi ifade edilmektedir.

a—Q,egerQ < «a

p(Q) = {0 ,eger Q > «a (7)

Buradaki o sifirdan biiyiik, sabit bir parametredir. Bu sabit parametre
esitsizliklerdeki iliskilere gore fiyat diizeyi p’yi pozitif tutabilmek i¢in verilmistir.
Buradan yola ¢ikarak modelin Nash dengesinin bulunabilmesi i¢in Oncelikli
olarak firmalarin en iyi tepki fonksiyonlarinin bulunmasi gerekmektedir. Buna

gore birinci firmanin kar1 asagidaki gibi olur.

m1(q1,q2) = ‘h(p(‘h; +q2) —C), eger q1,+q; < a @
, —th ,eger q,+q; > a

Birinci firmanin karini hesaplayabilmek icin ilk 6nce ikinci firmanin veri
g, degeri ic¢in kendi Q,tiretim degerini belirleyecek en iyi tepki fonksiyonu

bulunmalidir. Birinci firmanin en iyi tepki fonksiyonu, kendi kar fonksiyonunun

0, ’e gore kendi birinci kosulundan bulunur®.

1 .
(X —c— ,egerq, <a—=c
bi(q,) = 2( q,) ,eger q, 9)

0 ,eger q, >% —c

62 Yilmaz, s. 42.
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(9)’daki denklemde de goriildiigii gibi birinci firmanin en iyi tepki
fonksiyonu ikinci firmanin (, degerine baghdir. Burada ikinci firmanimn ¢ikti
diizeyi arttik¢a birinci firmanin kar1 azalmaktadir. Bunun nedeni ikinci firmanin
daha fazla ¢ikt1 diizeyinin daha diisiik fiyata karsilik gelmesidir. Firmalar benzer
maliyet ve talep fonksiyonlarina sahip olduklarindan oyun simetriktir ve ikinci
firmanin en iyi tepki fonksiyonu da ayni sekilde hesaplanir. Ayni sekilde ikinci
firmanimn tepki fonksiyonu, birinci firmanin veri liretim degerine verdigi en iyi

tepkiyi belirtir.

(q1,93)

3 2

Sekil 2: Cournot modelinde oyuncularin en iyi tepki fonksiyonlari

Sekil 2°de gosterildigi gibi, b, fonksiyonu dikey eksendeki her noktay1
yatay eksendeki diger noktalarla iliskilendirir, b, ise yatay eksendeki her noktay1

dikey eksendekilerle iliskilendirir.

Cournot model, isbirligine dayanmayan Nash denge modelidir. Nash
dengesine gore; birinci firmanin ql* iiretim diizeyi, ikinci firmanin q; iiretim
diizeyine verilen en iyi tepkidir ve qZ miktar1 da qf tepkisine verilen en iyi

tepkidir. Bu noktalar tepki fonksiyonlarmin kesistikleri noktalardir®®, Bu
noktalardan faydalanarak elde edilen denklemlerin ¢6ziimiinde (9)’daki denklem

elde edilir.

63 Yilmaz, s. 42.
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q; = b (q3) ve q;=0b,(q})

g, = q; =5 (x —c) (10)

(10)’daki denklemle tek bir Cournot — Nash dengesi elde edilmis olunur.
Bu dengede toplam retim ve piyasa fiyat diizeyi sirasiyla (11)’deki gibidir.

Q" =3(x—0)
(12)

p'Q" =3 (= +20)

(11)’deki denklemlerde a arttikca, yani talep arttik¢a, hem toplam Q"

denge iiretim miktar;, hem de P~ piyasa denge fiyat: artar. Bununla birlikte

marjinal maliyet artarsa firmanin iiretim miktar1 diiserken, dolayisiyla toplam

iiretim de diiser ve piyasa fiyat: artar®.
1.2.4.2. Bertrand Rekabet Modeli

Bertrand oligopol modelinde firmalar rakiplerin fiyatlarinin veri olarak
alinabildigi varsayimi altinda kari maksimize edecek fiyatlari (miktarlari degil)
bagimsiz olarak belirlemektedirler. Cournot modelinde rekabet fiyat {izerinden
degil, miktar lizerindendir. Fakat Bertrand’in fiyat1 strateji olarak kullandigi
model, yap1 olarak Cournot modeline benzemektedir. Ortaya ¢ikan denge, fiyatlar

acisindan bir Nash dengesidir ve Bertrand - Nash dengesi olarak bilinmektedir®.

Bertrand modeline gore, endiistri simetrikse yani triinler homojense,
firmalar esit hacimdeyse, 6zdes maliyetler varsa ve maliyetler sabitse piyasa
dengesi her firmanin fiyati marjinal maliyete esit olarak belirledigi bir denge
olacak ve Pareto etkin bir sonug ortaya ¢ikacaktir. Bu durum Cournot dengesinde
firma sayis1 azaldik¢a Pareto etkinlikten sapmaktadir. Bertrand modelinde ise
sonu¢ firma sayisindan bagimsizdir. Bertrand Cournot’dan farkli olarak her

duopolciiniin miktar yerine digerinin fiyatini veri aldigi ve fiyati disirirse

 Yilmaz, s. 42 — 44.
% Sebnem Kulaksizoglu, “Rekabet Hukukunda Yatay Birlesmeler”, Yaymnlanmis Uzmanlik
Tezi, Rekabet Kurumu, 2003, s. 25.
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piyasay: elde edebilecegine inandigi yoniinde alternatif bir davranis varsayimi
yaparak her duopolcii boyle bir strateji izlediginde fiyatlarin sonugta rekabetgi
diizeye inecegini one sirmistiir. Bu nedenle homojen malli Bertrand modelinde

Cournot modelinin aksine oligopol dengesi ile tam rekabet arasinda fark yoktur.

Nash dengesinin oldugu diger piyasalar isbirlikgi modeller olarak
tanimlanirken, iiretilen mal ve hizmetlerin farklilastig1r piyasalarda isbirliksiz
modeller 6ne ¢ikmaktadir. Bunun birinci nedeni, iiriin farklilastirmasi firmalarin
marjinal maliyetlerinin farkli olmasi, dolayisiyla firmalarin  karlarmi farkh
fiyatlari maksimize etmeleridir. Isbirliksizligin ikinci nedeni ise, {iriin
farklilagtirmasimin firmalarin farkli talep egrilerine sahip olmalar1 ve yine
dolayisiyla farkli kar maksimizasyonu fiyatlarina sahip olmalaridir. Bunlarla
birlikte firmalarin farkli kalitede {iriin iiretmeleri durumunda kartel fiyat: tiiriinden

fiyatlar gecerli olmayacaktir.

Uriinlerin farkhlastigi duruma iliskin Bertrand teorisine gére, bir firma
ile ona en yakin ikame malini tireten firma arasindaki bir birlesme sonras: ortaya
¢ikan firmanin fiyatlarint (satiglarini diger firmalara kaptirmaksizin) arttirmasina
imkan verecektir. Burada en yakin ikame mali ifadesi 6nemlidir. Piyasadaki
farkhlastirilmis  driinlerin  birbirleriyle ikame derecesi farklidir, bu agidan
rekabetin tek bir formda olmasint beklemek dogru degildir. Aksine rekabet
lokalize olmustur, bireysel saticilar kendilerine en yakin ikameyi tireten firmalarla
rekabet etmektedirler. Bu nedenle farklhilastirillmis drin piyasasindaki bir
birlesmenin tek yanl: bir fiyat artisi ile sonuglanma derecesi, birlesen firmalarin
arinlerinin birbirlerine goreli yakinhgina yani ne kadar yakin ikame mali
olduklarina baghdir. Birlesen firmalarin triinleri ne kadar yakinsa birlesme
sonrasi tek yanh fiyat artist o kadar yiiksek olacaktir. Eger A firmasini ikame
edebilecek bircok firma varsa A firmas: ile onun en yakin rakibi arasindaki bir
birlesme fiyatlar: ¢ok fazla arttirmayacaktir®. Ancak A’ya yakin sadece tek bir

firma varsa bu durumda A ile bu firma arasindaki bir birlesme fiyatlarin ciddi

% Kulaksizoglu, s. 26.
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sekilde artmasiyla sonuglanacaktir®”.

Genel Bertrand modeline gore tek bir malin n sayida firma tarafindan
tiretildigi bir piyasada, her firma C,(g;) maliyet fonksiyonuna sahiptir. Firmanin
p fiyatinda malina karsilik toplam talep edilen miktar Q(p)’dir. Boyle, oyuncularin
firmalar, her firmanin hareket kiimesinin olas1 tiim fiyatlar kiimesi oldugu (negatif
olmamak kosulu ile) ve her firmanimn tercihlerinin (12)’deki kar fonksiyonuyla

ifade edildigi bir oyun kurulmus olunur.

m =pQp)/m— CQ(p)/m) (12)

(12)’deki denkleme gore, i firmasi en diisiik fiyatt uygulayan m tane

firmadan biriyse eger, piyasadaki karin 1/m kadarini alir.

Bertrand modeline gore, lineer talepli ve sabit marjinal maliyetinin c

oldugu varsayilan iki firmali bir modelde toplam maliyet, i = 1, 2 igin,
C, (q;) =cq; seklinde olur. Talep fonksiyonu da, p < o igin Q(p) = o.- p ve p >
icin Q(p) = 0 olur. Her birim malin iiretim maliyeti sabit oldugundan, herhangi bir
I firmas1 sattigi her birim i¢in P; —Ckadar kar eder. Buna gore firmanin kari

(13)’teki gibi tanimlanir®®,

(b, - )« =) eter p, <,

1 -
m(p,p,) =4 3 (i —¢)(x—p,) egerp, = p; (13)
0 ,egerp, >p;

Cournot modelinde oldugu gibi Bertrand modelinde de Nash dengesini
bulabilmek i¢in dncelikli olarak firmalarin en iyi tepkilerinin bulunmas1 gerekir.
Herhangi bir i firmasinin karinim, herhangi bir j firmasmin p; fiyatinin bir
fonksiyonu olmast durumunda i firmasinin karni maksimize eden fiyatt p,, ile

ifade edildiginde, bu fiyat aslinda bir tekelin uygulayacag: fiyattir. Herhangi bir i

%7 Kulaksizoglu, s. 26.
68 Yilmaz, s. 48.
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firmasmin fayda fonksiyonu farkli p; degerleri igin dort durumda (14)’teki

denklemdeki gibi degerlendirilebilinir®.

{Pii b, > pj},eger p;<c

J l@ ,egerc<ijpm
\{P} ,egerp, >p,
pz pZ

.
"2

by(p,) by(p,)
cT O ¢ “/
v /I///I : /,, I i R
0 0
e pm Py . o Py
(a) (b)

Sekil 3: Bertrand modelinde en iyi tepki fonksiyonlari

Sekil 3’deki (a) ve (b) panelleri sirasiyla birinci ve ikinci firmanin en iyi
tepki fonksiyonlarin1 gdstermektedir. (a) panelinde tarali alan c’den daha diisiik
bir p, fiyati i¢in en iyi tepkinin pP,’den daha yiiksek bir fiyat oldugunu
gostermektedir. Yukartya dogru egimli olan dogrunun siyah olmamasi, p,’den
daha yiiksek (p,> p™) fiyatlarin dahil edilmesinden kaynaklanmaktadir. Yatay
siyah dogru ise p, = cigin P, > c olan herhangi bir fiyatin en iyi tepki oldugunu

gostermektedir.

Boyle bir oyunun Nash dengesi ( pf , pf ) fiyat ¢ifti ise; birinci firmanin

p, fiyati, ikinci firmanin P, fiyatna en iyi tepkidir’’. Bu tepki fonksiyonunun

69 Yilmaz, s. 49.
o0 Yilmaz, s. 50.
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kesistikleri tek bir nokta vardir. Bu nokta ( pl* , pf ) = (c,c) noktasidir. Bu da her
firmanm c fiyatin1 uyguladigi tek bir Nash dengesi durumunu gostermektedir.
Bertrand oyununda sonug olarak ( p;, P, )= (C,c) noktasi Bertrand Nashdenge

noktasidir. Eger bir firma ¢ fiyatin1 uygularsa, diger firma da ayni fiyat1 uygular,

clinkii fiyati yiikseltirse mal satamaz, diisiiriirse de zarar eder’.
1.2.5. Eyer Noktasiz Oyunlar ve Karma Stratejiler

Teorik olarak bir oyunda eyer noktasinin olmamasi; oyun matrisinde,
satir oyuncusunun minimum kaybi ile siitun oyuncusunun maksimum kazancinin

kesistigi bir hiicre olmamasi anlamina gelmektedirn.

Oyunun eyer noktasinin olamamasi oyunun kararsiz oldugunu
gostermektedir. Minimaks ilkesinin kararsizlik 6zelligi nedeniyle gergek hayatta
tam stratejili oyunlarla karsilasma olasiligr kiigiiktiir. Yani oyuncular tam strateji
yerine karma strateji kullanmak durumunda kalirlar. Bu nedenle, oyunlarda

cogunlukla karma stratejiler kullanilir”.
1.25.1. Egs ve Ustiin Stratejiler

Ozellikle boyutlar1 biiyiik olan mxn matrisli bir oyunun tepe noktas:
yoksa oyununun ¢o6ziimii igin farkli alternatifler aranmalidir. Bunun i¢in oyunu
¢ozmeden Once m ve n boyutlarinin kigiltiilmesi yoluna gidilir. Boyut
indirgemek igin kullamlan iki yontem vardir’. Bunlar es ve iistiin stratejiler

yontemidir.

Es stratejilerde, oyun matrisindeki bir satir ya da siitunun tiim elemanlart,
baska bir satir ya da siitunun karsilikli elemanlarina esittir. Bu stratejide, rakibin
olast hamleleri karsisinda satir oyuncusun getirileri ve siitun oyuncusunun
kayiplart aynit oldugundan biri digerine tercih edilemez ve bu es stratejiler

arasindan rasgele bir eleme yapilir. Eleme ile yapilan boyut indirgemesinin

™ Yilmaz, s. 50.

"2 Esin, s. 339.

"3 Cinemre, s. 399.
™ Cinemre, s. 401.
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ardindan elde edilen ¢oziim orijinal problemin de ¢oziimiidiir”.

Ustiin stratejiler; bir oyunda biri digerine tercih edilebilen ve diger
stratejilerden bazilarini etkisiz hale getiren stratejilerdir. Oyun matrisindeki satir
elemanlarmin diger bir satirin karsilikli elemanlarindan biiyiik, siitunlar arasinda
ise kiigiik olan stratejiler, iistiin stratejilerdir. Bir matriste siitun oyuncusu hangi
stratejiyi oynarsa oynasin, satir oyuncusunun her sekilde kendisine daha fazla
kazandiran bir stratejiyi se¢ecek oldugu i¢in ve siitun oyuncusu da her kosulda
kendisine daha az kaybettirecek olan stratejiyi segecek oldugundan, siitun
oyuncusu igin kii¢iik, satir oyuncusu iginse biiyiik degerlere sahip strateji
istiindiir. Dolayistyla istiin stratejiler, satir oyuncusu i¢in kendisinden daha az
kazandiran, stitun oyuncusu iginse daha fazla kaybettiren stratejileri devre disi

birakarak bu stratejilere tercih edilen stratejilerdir76.
1.2.5.2. Eyer Noktasiz Oyunlarin Coziimii

Eyer noktasi bulunmayan oyunlarda oyuncularin en iyi stratejilerini ve
oyunun degerini bulmak i¢in asagidaki yontemler kullanilmaktadir’”:

e Cebirsel yontem,

e  QGrafiksel yontem,

e Matris,

. Iterasyon,

e Dogrusal programlama.

Bu oyunlarin ¢6zlimii, ¢calismanin “Co6ziim Yontemleri’nde boliimiinde

anlatilacaktir.

> Cinemre, s. 402.
" Esin, s. 340.
" Esin, s. 341.
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1.3. TAM BILGILi DINAMIK OYUNLAR

Zaman kavraminmn énemli oldugu oyunlar dinamik oyunlardir’®. Statik
oyunlarda oyuncularin es anli hareket ettigi, birbirlerinin hareketlerini
gozlemleyemedigi kabul edilirken, dinamik oyunlarda ise oyuncular ardisik olarak
strateji se¢imleri yaparlar ve bir oyuncu hareket ettiginde diger oyuncu oyunda ne
oldugu bilgisine sahip olur ve buna gore stratejisini belirler. Piyasadaki yerlesik
firmalar arasindaki pazarlik siireglerini dinamik oyunlar mantig1 ile incelemek
miimkiindiir. Her firma, ilk olarak rakibinin kullandig1 stratejiyi inceler ve bu

strateji karsisinda en 1iyi stratejisi ile rakip firmaya karsilik vermeye calisir.

Statik oyunlarda tepki fonksiyonu, kazan¢ matrisi gibi kavramlar
kullanilirken, dinamik oyunlarda bu kavramlar yer almaz. Dinamik oyunlarda
strateji bir hareket degil, oyun aninda olusabilecek tiim olast durumlar karsisinda

bir oyuncunun hareketlerinin biitiinsel bir tanimi olarak nitelendirilir™®.
1.3.1. Genisleyen Bicimli Oyunlar

Statik oyunlardaki matris gosterimi, dinamik oyunlardaki ardisik
hareketlerin gdsterimini olanaksizlastirir. Bu nedenle dinamik oyunlarda agac
gosterimi kullanilir. Bir aga¢c oyunu baslangic noktasindan baglayarak dallar
halinde genisleyerek ilerler. Bu nedenle “genisleyen bi¢imli oyunlar” olarak
adlandirilir. Her dal oyuncularin bir hareketini temsil eder. Agactaki her nokta
oyuncularin karar verme noktasinda olduklarini ifade eder. Karar noktasinda
hareket sirasi gelen oyuncu hareketini belirler. Bir karar noktasindan digerine
uzanan tek bir dal vardir. Agacin en son dali oyunun bittigini gosterir. Bu tiir
oyunlarda dongiiler yoktur, yani oyun bagladig1 noktaya geri donmez. Agag dallari

genisleyerek ilerler ve sona ulagir®™.

Genisleyen bi¢imli oyunlar; oyuncularin sayisini, hareket sirasini,

oyuncularin olas1 hareket kiimesini ve bu hareketlerle olasilik dagilim

8 Kural, s. 100.
" Kural, s. 100.
% Y1lmaz, s. 118.
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fonksiyonunca tanimlanmis olan doga karsisindaki hareketlerini, her bir
oyuncunun sahip olacagi bilgiyi, her olasi hareket bilesimine karsilik gelen n adet

oyuncunu kazanclarini tanimlar®’,

Genisleyen bi¢imli oyunlarin aga¢ bigiminde gosterimi Sekil 4’teki
gibidir. Bir oyuncu igin oyunun baslangici doga tarafindan belirlenebilir. Bu
durumda birinci oyuncu i¢in birden ¢ok baslangic karar noktasi olabilir.
Sekil 4’te oyun 0 baslangi¢c noktasindan baslar ve birinci oyuncunun ilk hareketi
ile dallanir. Oyunun baglangi¢ noktasi da bir karar noktasidir. Cilinkli burada

birinci oyuncu hangi hareketi sececegine karar verir.

1
o Baslangic noktas

Sekil 4: Genisleyen bicimli bir oyunun temel unsurlari

Sekil 4’teki oyunda birinci oyuncu O karar noktasindan oyuna baslar.
Birinci oyuncunun L ve R olmak fiizere iki hareketi vardir. Yani O karar
noktasindaki hareket kiimesi A(0) = {L, R}’dir. Buradan sonra sira ikinci
oyuncuya geger ve birinci oyuncunun hareket se¢imine gore ikinci oyuncu o ya da
B karar noktalarina gelir. Her iki noktada da ikinci oyuncunun hareket kiimesi
aynidir. Ikinci oyuncunun hareket sirasi geldiginde bildigi sey, onun bilgi

. o . 2
kiimesini olusturur®.

8 Kural, s. 116.
8 Y1lmaz, s. 118.
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Bir bilgi kiimesi, ayn1 karar dallarina sahip olan fakat oyunun hangi karar
noktasina wulasip ulasmadigini bilmeyen bir oyuncunun karar noktalar
biitiiniidiir®.

1.3.2.  Genisleyen Bicimli Oyunlarda Denge

Dinamik oyunlarda Nash dengesinin en gii¢li birimi “alt oyun
miikemmel Nash dengesi” kavramidir. Ancak bu kavramdan 6nce geri yonli

cikarsama ilkesini kullanarak dinamik bir oyun igin alt oyun miikemmel Nash

dengesini bulmak daha kolay olur®.
1.3.2.1. Geriye Dogru Cikarsama

Geriye dogru c¢ikarsama dinamik oyunlara uygulanan tekrarlayan tam
baskinlik ilkesidir. Ancak bu ilke, stratejileri degil, hareketleri kazanglar
dogrultusunda elemeye dayanir. Bu ilkeyi dinamik oyunlara uygularken, 6nce son
bolim ile baglanir ve geriye yonelik basarili diigiimler boyunca hareket edilip

oyunun baslangi¢ kismina ulastimaya calisilir®.
Geriye dogru ¢ikarsama ilkesi agagidaki gibi ilerler:

e Oyundaki son karar noktasinin incelenmesi.
¢ Oynanmamis davraniglarin elenmesi.

e Bu elenmis davraniglarin silinmesi.

e Oyun agacinin silinmesi.

¢ Oyun agacinin yeniden ¢izilmesi.

e Yukaridaki siirecin yinelenmesi

8 Ates, s. 140.
8 Bekar, s. 30.
% Bekar, s. 40.
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1.3.2.2. Alt Oyun Miikemmel Denge

Birgok dinamik oyunda birden fazla Nash dengesi vardir. Ancak, bu
dengeler genellikle giivenilir olmayan s6z veya iddialar igermektedir. Alt oyun
miikemmel Nash dengesi kavrami, bir oyun igin mantikli ¢oziimiin, givenilir
olmayan sozlere veya iddialara inanan oyuncular tarafindan verilmeyecegini
soyleyerek bu tiir s6z veya iddialar: eler. Daha formel olarak alt oyun mitkemmel
Nash dengesi, oyun i¢in éngorilen ¢6ziimiin tiim alt oyunlarda bir Nash dengesi
olmasini gerektirir. Bir alt oyun, tim oyunun herhangi bir diigiimiinden baslayan
ve oyunun sonuna kadar devam eden, hicbir enformasyon kiimesini bélmeyen
oyunun Kiigiik bir bolimidir. Bir dinamik oyunun ¢éziimiiniin tim alt oyunlarda
Nash dengesi olmasi gerektiginden her oyuncunun kendi kazancini oyunun her
bolimiinde artiracak sekilde hareket etmesi gerekmektedir. Bu, giivenilir olmayan
sozlere veya iddialara inanilmayacagi veya onlarin dogrultusunda hareket

edilmeyecegi anlamina gelir®.

Geriye dogru cikarsama ilkesinin mantig1, oyuncunun oyunun bagindan
itibaren nasil ilerleyecegi, sonraki agsamalarda nasil oynayacagi ile ilgilidir. Ancak
bazi durumlarda bunun tersi de dogrudur. Yani oyunun sonradan optimal olarak
nasil oynanacagini belirlemek icin Once oyunun baglarinda nasil ilerlediginin

anlasilmasi gerekmektedir.

Alt oyun kavramina gore; oyun tek bir karar noktasindan baglar, bu karar
noktasini takip eden tiim karar ve sonug¢ noktalarini oyuna dahil eder, asil oyunun
herhangi bir bilgi kiimesini kesmez. Bu bilgilere gore kisaca alt oyun; her
oyuncunun bilgi kiimesindeki tek bir karar noktasindan baglayip tiim sonug
noktalarin1 da dahil eden karar noktalarin1 da igine alan oyundur. Alt oyun
miikemmel denge, geriye dogru ¢ikarsama yaklasiminin genel halidir. Miikemmel
bilgili her sinirli genisleyen bigimli oyun i¢in, geriye dogru ¢ikarsama stratejileri

kiimesi tam alt oyun miikemmel denge kiimesi ile ortiigiir®.

% Bekar, s. 29.
8 Yilmaz, s. 148 — 152.
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1.4. EKSIiK BIiLGILI STATIK VE DINAMIK OYUNLAR

Nash dengesinin ardindaki temel varsayim olan, her oyuncunun diger
oyuncularin hareketleri konusunda dogru inanglara sahip olmasi durumu, yani
oyuncularin oyun hakkinda tam bilgiye sahip olmasi her zaman miimkiin
olmayabilir. Eksik bilgili bu tiir oyunlarda en az bir oyuncu, diger bir oyuncu
hakkinda tam bilgiye sahip degildir. Buna 6rnek olarak gercek hayatta firmalar
birbirlerinin maliyet ve teknoloji yapilarimi bilmeyebilirler, ihaleye katilan
firmalar birbirlerinin mala verdikleri degeri bilmeyebilir, pazarlifa giren insanlar
birbirlerinin aklindaki degerleri bilmeyebilirler. Eksik bilgiye dayanan oyunlar

igin Bayes yaklagimi kullanilir®,

Bayesyen giincelleme, oyuncularin oyunu oynarken siirekli 6grenme
durumu i¢inde olmalaridir. Oyuncular zamanla ortaya ¢ikan bilgilerin yardimiyla
bazi olaylarin daha c¢ok veya daha az olasilikla gergeklesecegini bulabilirler.
Bayes oyunlar, ortaya bilgiler dahilinde olasiliklarin nasil giincellenebilecegini
gostermektedir. ‘B olay1 gergeklestiginde A olayinin gergeklesmis veya
gerceklesme olasiligi nedir?’ sorusunu cevaplandirir. Bu olasilik sekli P(A|B)
bigiminde yazilir. B olayinin olmasi durumunda A olayinin gergeklesme olasiligin
ifade eder. Ornegin, noksanli enformasyon oyunlarda, oyuncu baska bir
oyuncunun hamlelerini gozlemleyerek oyuncunun gesidine iliskin yeni olasilig

Bayes teoremini kullanarak belirleyebilir.

B olayinin gergeklesme ihtimalinin 0’dan farkli oldugu N adet se¢enek

arasindan bir A, olayi i¢in olasilik denklem (15)’teki gibidir®.

P(B|Ay)-P(A;)

P(4;|B) =
(AilB) = S7 5 Grap.ray

(15)

A ve A, olmak iizere iki segenegi olan bir oyuncu i¢in B olaymimn

olmast durumunda oyuncunun A segenegini se¢me olasilig1 (15)’teki denklemle

% Y1lmaz, s. 185.
8 Bekar, s. 46.
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hesaplanir®.

Diger tim oyunlarda oldugu gibi eksik bilgili dinamik oyunlarda da
oyuncular karar verirken bir anlamda miikemmel bilgiye sahip degillerdir. Bu tiir
oyunlarda oyuncular diger oyuncularin (tiim rakipler ya da bazilarinin) daha 6nce
secmis olduklar1 hareketleri bilmemeleriyle beraber oyuncularin 6zel bilgilerini de
bilmezler. Bu nedenle bu tiir oyunlarda da oyuncular bilinmeyen olaylar igin
beklentiler olustururlar. Ancak eksik bilgili dinamik oyunlarda oyuncularin
beklenti olusturma bi¢imi biraz farklidir. Beklentiler sadece oyuncularin denge
stratejilerinde tiiretilmez, ¢linkii oyunular bazen denge durumuyla tutarli olmayan
durumlarla karsilagabilirler. Oyuncularin  beklentileri sadece gelecekteki

davraniglari tizerine kurulu degildir, ayn1 zamanda ge¢mis ile de ilintilidir.

Eksik bilgili dinamik oyunlardaki mantigin en iyi ifade edildigi oyunlar
sinyalleme oyunlaridir. Bununla birlikte her oyunda yer alan Nash dengesi, eksik
bilgili dinamik oyunlarda miikkemmel Bayesyen Nash dengesi olarak

incelenmektedir®,
141. Miikemmel Bayesyen Nash Dengesi

Miikkemmel Bayesyen Nash dengesindeki birinci kosul; her bilgi
kiimesinde hareket siras1 gelen oyuncu, varilan bilgi kiimesinde hangi noktada
oldugu konusunda bir inang¢ olusturmak zorundadir. Tekil olmayan bilgi kiimesi
icin olusturulan inang, bu bilgi kiimesindeki karar noktalari i¢in tanimlanan bir
olasilik dagilimidir. Zaten tekil bir bilgi kiimesinde karar noktas: sadece bir tane
oldugundan oyuncunun bu noktada olma olasilig1 da birdir. Yani oyuncu kesin

olarak hangi noktada oldugunu bilir.

Ikinci kosul ise; oyuncularin inanglarim diisiiniirken stratejileri ardisal

rasyonel olmalidir. Yani hareket siras1 gelen oyuncunun her bilgi kiimesindeki

% Bekar, s. 46.
°! Y1ilmaz, s. 205 — 206.
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hareketi ve bunu takip eden stratejileri optimal olmalidir®.,

Eksik bilgili dinamik oyunlarda miikemmel Bayesyen Nash dengesine
gore oyunun denge stratejileri bakimindan oynandiginda herhangi bir olasilikla
kesin bir bilgi kiimesine variliyorsa, bu bilgi kiimesi “denge patikasidir” denir.
Ancak bir bilgi kiimesine kesinlikle varilamiyorsa, bu denge kiimesi de “denge

dis1 patikadir ” denir.

Miikemmel Bayesyen dengenin gerceklesebilmesi icin gerekli diger bir
kosul da; denge patikasindaki bilgi kiimelerinde inanglarin Bayes kurali ve
oyuncularin denge stratejileri tarafindan belirlenmesidir. Diger yandan oyuncular
sadece denge patikasinda degil, denge dis1 patikada da makul inanglara sahip
olmalidirlar. Bu da; denge dis1 patikalardaki bilgi kiimelerinde miimkiin yerlerde

inanglarin Bayes kurali ve denge stratejileri ile belirlenmesi kosuludur.

Tim bu kosullar1 saglayan stratejiler ve inanclar miikemmel Bayes
dengesini olusturur. Bir Nash dengesinde, her oyuncunun stratejisi diger
oyuncularin stratejilerine en 1iyi tepki olma zorunlulugu, hicbir oyuncunun
mahkum stratejiyi se¢memesini saglar. Bu da miikemmel Bayes dengenin

kosullarindandir. Bu durum mitkemmel Bayesyen Nash dengesini saglar®.
1.4.2. Sinyalleme Oyunlari

Sinyalleme oyunlar1 miikkemmel Bayes denge kavraminin en c¢ok
karsilagildig1 oyunlardir. Bu tiir oyunlarda oyuncularin bilgileri esit degildir. Yani
bazilar1 daha fazla, bazilar1 ise daha az bilgiye sahip olabilirler. Bu durum
herhangi bir oyunda oyuncularin simetrik ve asimetrik bilgiye sahip olmalaridir.
Bilgisi az olan oyuncularin oyuna katilmalar1 beklenmeyebilir. Ancak gergek

hayatta asimetrik bilgi dagiliminin oldugu oyunlarla daha ¢ok karsilagilir.

Arabasini satmak isteyen bir kisi ile araba almak isteyenlerin oldugu bir

oyunda satic1 arabasi hakkinda daha c¢ok bilgiye sahiptir. Ancak satic1 arabasinin

%2 Y1lmaz, s. 207.
% Yilmaz, s. 207 — 212.
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kalitesine ya da genel durumuna dair alictya gesitli belgeler gostererek alicinin
araba hakkinda daha fazla bilgi sahibi olmasi saglar™. Bunun gibi daha fazla
bilgisi olan oyuncularin daha az bilgisi olan oyunculara sinyal vererek daha fazla

bilgi sahibi olmalarin1 sagladigi oyunlar sinyalleme oyunlaridir.

Daha fazla bilgisi olan oyuncunun gonderdigi sinyaller, daha az bilgisi
oyuncu i¢in slipheli olabilir. Gergekte tiim sinyalleme oyunlari, aslinda hangi
sinyallerin gonderilmesi gerektigi ve diger oyuncunun bu sinyallere nasil tepki
verecegi ile ilgilenir. Sinyalleme oyunlarinda daha fazla bilgisi olan oyuncular

gondericilerdir. Bilgiyi alacak olan daha az bilgili oyuncular ise alicidir.

Ekonomide sinyalleme oyunlari ilk kez Michael Spence tarafindan 1974
yilinda emek piyasasi i¢in kullanilmistir. Spence’in modelinde gonderici isci, alici
ise igverendir. Sinyalleme oyunlarinin ekonomide kullanildig1 pek ¢ok alan vardir.
Ayrica tek asamali sinyalleme oyunlarinin yani sira ¢ok karsilasilmasa da tekrarli

sinyalleme oyunlar da vardir.

Sinyalleme oyunlarinda genellikle ilk hareket eden gondericidir. Cilinkii
daha az bilgisi olan aliciya sinyal gondererek bilgilenmesini saglar. Ancak tersi
olan durumlar da olabilmektedir. Bu durum genelde alicinin gondericiye bir
kontrat sundugu ve gondericinin buna gore tepki verdigi durumlar1 tanimlar.
Emek piyasasinda igveren is¢iye ilk once iicret teklifinde bulunmasi buna 6rnek
olabilir. Is¢i daha sonra teklife gore egitim diizeyini ya da yeteneklerini gelistirme

konusunda karar verebilir. Bu tiir oyunlar “tarama oyunlar1” olarak tanimlanir®.
1.5. TEKRARLI OYUNLAR

Mahkumlar ¢ikmazi yada Cournot modelinde oldugu gibi bu tiir statik
oyunlarda oyuncularin birbirlerini bir kerelik etkilemelerine olanak tanmmr®,
Iktisadi yasamda oyun belirli bir ddSnemde oynanmasina karsin, alman kararlarin

etkileri yine ayni donem iginde siirebilmektedir. Bu nedenle statik oyunun

% Yilmaz, s. 215.
% Y1lmaz, s. 216.
% Ates, s. 186.
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yinelenen oyunlarindan olusan bir dinamik oyundan séz edebiliriz. Mahkumlar
c¢ikmazinda her bir oyuncu i¢in iki strateji varken (is birligi yapmak ya da is
birliginden kagmak), tekrarli mahkumlar ¢ikmazinda strateji daha karmasiktir. Bir
oyuncu karar verirken diger oyuncunun ge¢miste verdigi kararlarin etkisi

altindadir®’.

Tekrarli oyunlarda periyot sifirdan baslar. Bu nedenle ilk periyot t = 0
olarak ifade edilirken, eger varsa son periyot T ile ifade edilir. Boylece oyunda
toplamda T + 1 periyot olur. Bu tiir oyunlar “sonlu tekrarli oyunlar” olarak
tanimlanir. Eger oyunun tekrar sayisinin sonu yoksa, bu tiir oyunlar da “sonsuz

tekrarli oyunlar” olarak tanimlanir.

Oyuncu kiimesi N = {1, ..., n} olan bir G oyununda, her oyuncunun tam

hareket uzayr A ile gosterilirken, oyundaki hareket profiller uzayr A= XA
seklinde ifade edilir. G oyununda i oyuncusunun t periyodunda yaptigi hareket
ise a ile ifade edilir. Bu durumda t periyodunda oynanan hareket profili n adet
oyuncunun tekrarli hareketlerinden olusur ve al = (a{, ...,a;) seklinde gosterilir.
Oyuncularin  belirli bir t periyoduna kadar yaptiklari tiim hareketler de
h'=(%a',....a™") ile oyuncularin tekrarli oyun hareket profillerinin

kombinasyonunu verir. Bu ifadelerden yola ¢ikarak bir oyunda h*™ tarihi ve a"*
hareket profili birlikte h' =(h'";a"™") seklinde ifade edilir. Bu arada A tekrarl
oyununda t periyodunda hareket profiller uzayinin t katli kartezyen carpimi
(16)’daki gibi gosterilir®®.
A" =TI25 4 (16)
Herhangi bir i oyuncusunun ge¢mis hareketlere dayandirarak t
periyodundaki tekrarli oyun stratejisi S/ ile gosterilir. Bu da a' =s{(h') ile ifade

edilir.

7 Ates, s. 186.
% Y1lmaz, s. 259.
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1.5.1. Sonlu Tekrarh Oyunlar

Tekrarli oyunlarin temel mantiginda aslinda kisa ve uzun donem
faydalarin  karsilastirilmast  yatar. Uzun donemde daha fazla fayda
saglayabilmenin beklentisi, kisa donemli bir avantajdan vazge¢cmeye sebep olur.
Tekrarli bir oyunun sonucu aslinda stratejik bir oyunun sonuclarindan olusan bir
dizi oldugu i¢in tekrarli bir oyundaki her stratejik oyunun sonucunu bir fayda
diizeyi ile iliskilendirmek ve her sonuglar dizisinde elde edilen faydalar1 iskonto

ederek yani bugiine indirgeyerek degerlendirmek gereklidir. Daha formel olarak

ifade etmek gerekirse; her i oyuncusu bir stratejik tekrar oyununun U; gibi bir

fayda fonksiyonuna sahiptir ve iskonto orani da o € [0,1]’dir.
u;(ab) + Su;(a?) + 8*uy(a®) + -+ 8 uy(ah) = 3.8 twad)  (17)

(17)’deki denklemde a', t periyodundaki hareket profilini ifade ederken,

S' ise t periyodunda elde edilen bir birimlik faydanm bugiinkii degerini

vermektedir. Toplam periyot T < o oldugu durumda oyun sonlu bir zaman ufku

icermekte oldugu anlagilir®.
1.5.2. Sonsuz Tekrarh Oyunlar

Tekrarlanan oyununun zaman ufku sinirsiz oldugunda gelecekte olusacak
kazanglarin bugiinkii degerine indirgenmesi gerekmektedir. Sonsuz zaman
ufkunda tekrarli bir oyunda herhangi bir oyuncunun kazanci, her bir donemde elde

edilen kazanglarin toplaminin bugiinkii degeridir.

Oyuncunun t doneminde elde ettigi kazanca [ [, ve indirgeme oranina da

O olarak ifade edilen bir oyunda iskonto degeri, yani bugiinkii deger denklem

(18)’deki gibidir'®.

% Yilmaz, s. 263- 264.
100 Ates, s. 195 — 198.
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V:Z:&tl_[t, 5 :F1r<1 (18)

Sonsuz zaman ufkuna sahip bir oyunda son periyot belli olmadig: igin
denge degerine geriye dogru cikarsama Yyoluyla ulasilabilir. Bunun yerine,
stratejiyi her bir t periyodunda yaptiklarinin 6zeti olarak tanimlanan farkli bir
yontem kullanilir. Yani t periyodundaki durum, oyuncunun tim gegmis
davraniglarin1 gostermektedir. Ancak dengenin bu sekilde ulasmaya calismak
sonsuz sayida dengeyle karsilasmaya sebep olabilir. Boyle bir durumla
karsilasmamak icin genellikle belirli bir sonuca odaklamlir. Ornegin Pareto
optimal sonuca gore, herkesin kazanci ayni anda artirilamaz. Mahkumlar ¢ikmazi
oyunu agisindan ise bu durum, her bir donemde mahkumlarin isbirligine girmesi

demektir'®®,

1.5.3. Folk Teoremi

Tekrarlanan oyunlarda tek periyotlu bir oyunun anlagsmaya dayali miktar
vektorii @', siirdiiriilebilen isbirligine dayanmayan oyunlardaki Nash dengesine

dontisir. Bu miktarlar bilesik karlar1 maksimize etmektedir. Bunlar, Cournot

miktarlarimi gosteren (° vektoriinden daha fazla kar verebilen miktarlar olabilir,

“Folk Teoremi”nin farkli versiyonlarinin ardinda yatan temel gergeklik, eger
iskonto oran1 O yeterince biiyiikse, bir bagka deyisle eger yeteri miktarda agirlik
gelecek tizerine verilirse, Cournot Nash denge noktasinin Gtesinde herhangi bir

vektor, tekrarlanan oyunun Nash dengesi olarak siirdiiriilebilir'®.

Ik olarak 1986 yilinda Fudenberg ve Maskin tarafindan ileri siiriilen
Folk teoremine gore; eger oyuncular yeteri kadar sabirliysa, herhangi bir olasi
bireysel rasyonel fayda diizeyi bir denge sonucu olabilir. Yani iskonto orant &

bire yaklastik¢a, tekrarli oyunlar herhangi bir fayda diizeyinin denge sonucu

101 Ates, s. 195 — 198.
192 M. Bagis Akkaya, “Gizli Anlasma: Oyun Teorisi Yaklasim”, Yayinlanmis Uzmanlik Tezi,
Rekabet Kurumu, 2003, s. 30.
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olmasina olanak tanir'®,

Folk teoremine gore, iskonto orani Yeterince biiyiikkse, Pareto’nun
“minimaks noktasi”na baskin oldugu getiriler sonsuz tekrarlanan oyunlarda Nash
dengesi olarak ortaya c¢ikmaktadir. Fudenberg ve Maskin’in birinci teoremi
gelecek getirinin iskonto edildigi iki oyunculu oyunu ele almaktadir. Buna gore,
eger herhangi bir sapmadan sonra her iki oyuncu da rakibinin maksimum
getirisini minimize eden stratejilere belirli bir siire i¢in geri donerse, Pareto’nun
minimaks noktasina baskin oldugu her iki oyuncu i¢in miikemmel alt oyun

dengesi ortaya ¢ikmaktadir'®.

Tekrarli bir G oyununda v = (V,,V,,...,V, ) fayda diizeyleri, oyundaki tam

strateji faydalarinin agirliklandirilmis ortalamasi ise bunlar olast faydalardir. Bu
olas1 faydalar sonsuz tekrarli oyundaki indirgenmis ortalama faydalar

anlamindadir.

Herhangi bir statik oyunda ve iskonto oranindan bagimsiz tekrarli bir

oyunun herhangi bir Nash dengesinde bir i oyuncusunun elde edecegi minimum
fayda minimaks diizeyindedir (V;). Buradaki minimaks faydalarina pareto baskin

olan faydalara “bireysel rasyonel faydalar” denir. Olasi kesin bireysel rasyonel
faydalar kiimesi (19)’daki gibi ifade edilir.

{v € V|vi > gi,vi} (29)

Herhangi bir olasi kesin bireysel rasyonel fayda vektorii olarak ifade
edilen v igin dyle bir iskonto orani vardir ki (d<1), bu tim ¢ €(J, 1) iskonto
degerleri i¢in v fayda diizeyini saglayacak G(J) tekrarli oyununun bir Nash

. 1
dengesi vardir 0,

103 y1lmaz, s. 286.
104 Akkaya, s. 30.
195 y1lmaz, s. 286 — 290.
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1.6. COZUM YONTEMLERI

Oyun teorisinde, herhangi bir oyunun ¢6ziimii i¢in oyunun tiirline gore
cesitli ¢Oziim alternatifleri vardir. Hangi ¢oziim yoOnteminin kullanilmasi
gerektigine karar verirken oyunun eyer noktasinin olup olmadigi, oyunun kag

boyutlu oldugu gibi durumlara dikkat edilir.
1.6.1. 2x2 Oyunlarin Co6ziimii

Satir oyuncusu ve siitun oyuncusunun iki stratejisinin oldugu oyunlardir.
Bu oyunlarin ¢dzlimiinde kullanilan cebirsel yontem ve kisa yontem ¢oziim

yaklasimlar1 agagida agiklanmistir.
1.6.1.1. Cebirsel Yontem

Sekil 5’deki gibi 2x2° lik bir oyunda, satir oyuncusu birinci stratejisini p
olasilikla oynarsa, ikinci stratejisini (1- p) olasilikla oynar.
(an alz)
az1 Az

Sekil 5: 2x2’ lik bir matris

Satir oyuncusu en biiylik kar1 elde edebilecegi p degerini bulmayi
amaglar. Bu durumda satir oyuncusu i¢in, stitun oyuncusunun strateji segimine
gore degisen iki adet beklenen deger s6z konusudur. Satir oyuncusunun beklenen
kazanci, siitun oyuncusu ilk stratejisini segerse (20)’deki gibi, ikinci stratejisini

secerse (21)’deki gibi olur.
Ei =pa;1 + (1—-plaz (20)
E; =pa;z+ (1 —p)az; (21)

Satir oyuncusunun kazancinin her tiirlii kosulda ayni olmasi demek, p
olasilik degerinin her iki denklemi de saglamasi demektir. Oyun her tekrar
edildiginde siitun oyuncusu beklenen degeri daha diisiik elde edilecek olan

stratejiyi secer. Oyunun en az kazanct V oldugunda, p olasilik degeri (20) veya
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(21)’deki denklemlerden birinde yerine koyulmasiyla bulunur®®.

v=pa+ (1-p)ay (22)

Stitun oyuncusu da stratejilerini q ve (1-0) olasiliklarla seger ise; siitun

oyuncusunun beklenen kazanci (23) ve (24)’teki gibi olur.
Fi=qan+ 1—-qap (23)
F;=qaxn+ (1—q) ax (24)

Siitun oyuncusunun en iyi strateji karmasi olan v degeri, q degerinin (23)

veya (24)’te yerine koyulmasiyla bulunur'®’.

v=qaz+ (1—-qap (25)

1.6.1.2. Kisa Coziim Yontemi

Sekil 5°teki gibi bir matrisi olan eyer noktasiz bir oyunda, satir oyuncusu

birinci stratejisini X, olasilikla, ikinci stratejisini X, olasilikla seger ise olasiliklar

toplami 1 oldugu i¢in X, +X, =1 olur.

Satir oyuncusunun amacinin minimum kazancini en biiyiiklemek oldugu

icin (26)’daki gibi iki esitsizlikle elde edilir.
a1 X1+ a1 x, =2v (26)
a1y X1+ azy xo =>v

Satir oyuncusunun olusturacagi stratejiler, en az oyunun degerine esittir.

Bu esitsizlikler, esitlik durumuna getirildigi zaman elde edilecek ti¢lii denklem

sistemi ¢oziiliirse, (27)’deki denklemler elde edilir'®.

196 Cinemre, s. 405 — 408.
107 Cinemre, s. 405 — 408.
108 Esin, s. 342 — 343.

40



a1 XxXq + azy X, =0V

a2 X1 + Aoy X9 =V
(27)

X1 _ G2 — a1
X2 ay;p — ap

(27)’deki denklemler sistemi ¢oziildiiginde X, ve X, (28) gibi

bulunur®®.
Yo = Qzz — Q1
L=
a1 — Q2 + Az — Ay
(28)
_ a11 — ag2
Xy =

Ay — Q2 + azy — apy

Oyun degeri ise (28)’deki X, ve X,denklemleri kullanilarak (29)’daki

denklem ile ¢oziiliir*™®.

a1z — Q12 A9 (29)
a1 — Az + Az — Ay

v =

1.6.2. 2xnveya mx2 Boyutlu Oyunlarin Coziimii

2xn ve mx2’lik oyunlarin ¢oziimiinde alt oyun yontemi ve grafiksel

yaklagim yontemlerinden yararlanilmaktadir.
1.6.2.1. Alt Oyun Yéontemi

2x3 veya 3x2 boyutlu denge noktasiz bir oyunda, hangi stratejilerin ne
oranda kullanilmas1 gerektigi, rasgele herhangi bir strateji oyun dis1 birakilarak
elde edilir. Matris 2x2 haline getirilerek cebirsel yontemle incelenir ve disarida
birakilan stratejinin yoklugunun neden oldugu fayda ya da zarar durumu

bulunur‘*!,

19 Esin, s. 342 — 343,
10 Esin, s. 344.
Mgedat, Akalin; Yéneylem Arastirmasi, izmir, Ege Universitesi Yayinlari, 1979, s. 474 — 476.
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By B,

Ay /011 Qqz
Ayl a1 ax

Az \a31 as;

Sekil 6: 3x2’ lik bir matris

Sekil 6°daki gibi 3x2 matrisli oyunda, satir oyuncusunun A, stratejisini
hi¢ digiinmedigi varsayildiginda A, ve A, stratejileri sirasiyla p ve (1-p)

olasilikla oynanirsa, satir oyuncusunun beklenen kazanci (30) ve (31) numarali

denklerlerdeki gibi olur.

E; =paz + (1-plas (30)
E3=paz+ (1-plas (31)

(30) ve (31)’deki bu iki esitligin birlikte ¢oziilmesiyle bulunan p
degerinin esitliklerden herhangi birinde yerine konmasiyla indirgenmis matrisin

V' degeri bulunur. Eger bulunan bu vV degeri, 3x2 boyutlu orijinal oyunun degeri
(V) ise, o halde satir oyuncusunun A stratejisini oyuna dahil etmesiyle elde
edecegi gercek V degeri daha kiiclik bir deger olmalidir. Buna gore satir oyuncusu
A stratejisini kullanirsa oyunun degeri; satir oyuncusunun sirastyla A, ve A

stratejilerini oynamasi durumunda (32) ve (33)’teki siitun oyuncusuna gore olan

beklenen degerlerin birlikte ¢6ziilmesiyle bulunan q degerinin (25) numarali

denklemde yerine konmasiyla bulunur™,

R, =paz + (1—-pay, (32)
R;=paz; + (1 —pas, (33)

Oyunun degeri A stratejisinin oyun dis1 birakilmasiyla elde dilen 2x2°lik
matrisin oyun degerinden kiiciik ise bu noktada A, stratejisini kullanmak akillica

degildir ve ¢6ziim dis1 birakilmasi kabul edilebilir. Eger V degeri, indirgenmis

12 Akalin, s. 477 — 480.
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matrisin oyun degerinden biiyiikse, bu durumda A, stratejisi oyun disi
birakilmalidir. Ciinkii A, ve A, stratejilerinin kullanilmasiyla elde edilecek
faydanin daha fazla olacaktir. A, ve A, stratejileri i¢in de ayni ydntem

uygulanarak bu stratejilerin optimal stratejiler olup olmadiklar1 belirlenir.

Ancak bir tarafin iki, diger tarafin ise ikiden fazla stratejisinin oldugu
oyunlarda alt oyun yontemi kullanarak ¢éziime ulagsmak oldukga uzun siirer. Bu

nedenle grafik yontemin uygulanmasi daha uygundur™>.

1.6.2.2. Grafiksel Yontem

(all aip .. aln)
azy dyp ... Ay

Sekil 7: 2xn’ lik bir matris

Sekil 7°deki gibi 2xn boyutlu bir matriste, satir oyuncusunun A ve A,
stratejilerini X, ve 1-X;, (0<X <1) olasilikla oynadigi oyunlarda, siitun

oyuncusunun n adet stratejisine karsilik satir oyuncusunun beklenen kazanci
denklem (34)’teki gibi ifade edilir.

X = (ay— az) + ay J=L 23 (34

Bu durumda satir oyuncusu beklenen minimum kazanglari maksimum

kilan X; degerini (35)’teki gibi belirlemeye caligir™,

Mmaxo<y, <1{min;[x;(a;; — az;) + ay} (35)

2xn boyutlu matrisi olan bir oyunda, siitun oyuncusunun n tane stratejisi
koordinat sisteminde n tane dogru tanimlamaktadir. Oyunun ¢oziimiiniin ortaya
cikt1ig1 noktada daima kesisen bir ¢ift strateji vardir. Bu nedenle oyunun ¢oziimii

i¢in Oonce dogrularin gizilmesi gerekir. Stitun oyuncusunun B, stratejisine karsilik

113 Akalin, s. 477 — 480.
% Hamdi Taha, Operations Research: An Introduction, 7th ed., Upper Saddle River:
Prentice Hall, 2003, s. 536

43



satir oyuncusunun beklenen kazanci (34)’teki denklem ile ¢oziiliir ve buna grafik
cizilir. Cizilen grafikte X, ’in her bir degeri i¢in dogrularin o noktadaki ytiksekligi

siitun oyuncusunun ddemesi gereken miktar1 gosterir. Herhangi bir B; stratejisi

icin en kii¢iik kazancin en biiyiik olacag1 bir karma strateji bulabilmek i¢in B,

stratejileri i¢in bir alt sinir gizilir. Bu durumda stitun oyuncusunun en iyi stratejisi,
alt sinirin en st noktasi olan iki dogrunun kesistigi noktadir. Bu noktanin yatay

eksene olan uzaklig1 oyunun degerine esittir.

Eger bu noktada kesisen birden ¢ok strateji var ise bunlardan herhangi
ikisi rastgele secilir. Bundan sonra matrisin boyutu 2x2’ye indirgenmis olur ve

- 11
¢oziim buradan devam eder **°.

Siitun oyuncusunun stratejileri 'y, ve 1-Yy, olasilikla oynadigi mx2

oyunlarda ise, satir oyuncusunun m adet stratejisi (36)’daki denklem ile elde edilir

ve bu sekilde m adet dogru olusturulur.

yl = (a'il_ ai2)+ aiz i:192939 9m (36)

Stitun oyuncusu i¢in en iyl noktalar kiimesi ise (37)’deki denklem ile

belirlenen dogrularin iizerinde kalan alandir™®.

minOSylgl{maXi[yl (a; — ap)+ apl} (37)

Bu alanda siitun oyuncusu i¢in asagidaki kadar kombinasyon adedince

oyun degeri bulunur. Ancak bunlarin i¢inde maksimin ilkesine uyan tek v degeri
vardir. Bu deger de alanin en alt noktasinda ortaya ¢ikar. Ciinkii siitun oyuncusu,

en biiyiik kaybini en kiigiiklemeye calismaktadir™’,

W+ G+ -+ () (38)

15 Cinemre, s. 409 — 411.

% Taha, s. 538.

"erederick S., Hillier —Gerald J., Lieberman; Introduction to Operations Research,
7th. ed., Boston, McGraw-Hill, 2001, s. 444.
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1.6.3. mxn Boyutlu Oyunlarin Céziimii

2xn veya mx2 olmayan ya da bu boyutlardan birine indirgenemeyen mxn
oyunlar dogrusal programlama yontemi ile ¢oziiliirler. Oyunun tepe noktasinin
bulunmadigr kabul edildiginden dolay:r her iki oyuncu da karma stratejileri

kullanir®,

1.6.3.1. Dogrusal Programlama Ile Ciziim

Stratejilerin 2xn veya mx2’ye indirgenemedigi eyer noktasiz oyunlar i¢in
dogrusal programlama yontemi uygulanmadan oOnce, problemin dogrusal
programlamaya uygun olarak modellenmesi, yani kanonik formunun

olusturulmasi gerekmektedir.

Modelleme esnasinda oncelikli olarak oyunun degeri olan v degerinin

pozitif oldugu kabul edilir. Boyle bir durumda eger oyun matrisinde negatif a;;

degerleri varsa, oyun matrisinin her bir elemanina L gibi bir sabit say1 eklenerek

tim negatif @; degerlerinin pozitif olmasi saglanir. Oyunun ¢6ziimiinde ise

bulunan degerden eklenen L degeri ¢ikarilarak oyunun gercek degeri bulunmus

olur™®®,

m
Satir oyuncusu stratejilerini p;, Py, ..., Pu, (Z p; =1) olasiliklar ile
=)

oynadiginda siitun oyuncusunun B, strateji secimlerine karsilik satir

oyuncusunun beklenen kazanci (39)’da yer alan denklem sistemiyle agiklanir.

ByiginE; = ayypy+ az1p, + o+ @ b,
ByiginE; = apppy+ azpp, + o+ am2p,,

B, iginE, = ay,py+ app, + o+ G, (39)

118 Cinemre, s. 415.
119 Cinemre, s. 418.
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Satir oyuncusu i¢in oyunun degeri onun elde edecegi en az kazanctir. Bu

nedenle v degeri oyunda alt degerdir. Bu alt deger, siitun oyuncusunun her bir
hamlesi karsisinda satir oyuncusunun p; olasilikla oynayacagi n adet esitsizlik

beliler. Buna goére satir oyuncusu i¢in oyun kisitlayicilariyla birlikte (40)’daki gibi

modellenir*?°.

Zenp =V (Amag Fonksiyonu)
(40)
L (Kisttlayicilar)
Z Z aijp; =V
i=1j=1
p, €[04] j=12 ..n i=1,2 ..,m

Oyunun dogrusal programlama ile c¢oziilebilmesi icin kisitlayicilar
olusturan esitsizliklerin sag taraf sabitlerinin bilinen degerlere doniistiiriilmesi

gerekmektedir. Bu nedenle esitsizligin her iki tarafi V’ye boliintir. Burada

% = X; olarak kabul edildiginde (41)’deki denklem elde edilir.

(41)

(41)’de elde edilen denklem ile n adet kisit fonksiyonu elde edilmis olur.

N . 1 . .
E p; =1 bagntis1 dikkate alindiginda X; == olacag: i¢in amag fonksiyonu da
i=1 v

(42)’deki gibi olur.

(42)

120 Ginemre, s. 415 — 4186.
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Dolayistyla problem en kiiglikleme halini almis olur. Satir oyuncusunun

2

garanti edilmis kazanci olan V’yi en biiyliklemesi i¢in l nin en kiigiiklenmesi
- Vv

gerekmektedir. Bu durum da X; == oldugundan V’yi en biiyiiklemek i¢in ayni

< |k

zamanda X;’yi de biyiiklemek demektir. En kiigiikleme problemine doniismiis

olan eyer noktasiz mxn oyunun ¢6ziimii (43)’teki gibi olur'?,

1 .
Zonk = —= X (Amag Fonksiyonu)
) (43)
m n
Z xa; =1 (Kisutlayicilar)
i=1,=1
x €[0]] i=1,2,3..n j=12,3.,m

Stitun oyuncusu ig¢in dogrusal programlama modeli, satir oyuncusu igin
yaratilmis olan modelinin duali olarak kabul edilebilir ya da problem siitiin
oyuncusuna gore de dogrusal programlama modeli kurularak ¢6ziilebilir. Model,
minimaks ilkesi geregince siitun oyuncusu i¢in en kii¢ciikleme problemidir ve en
fazla kaybin1 en aza indirecek sekilde kurulur.

n
Siitun oyuncusu stratejilerini Q,,Q,,..., (, (Zq ; =1) olasiliklar1 ile
=

oynadig1 kabul edildiginde, satir oyunsunun secgecegi stratejilere bagli olarak

siitun oyuncusunun beklenen kazanci (44)’teki denklem sistemiyle agiklanir.

AjiginFy = ajnq1+ a gz + .+ an1 gy
AyigcinFy = az g1+ axp gz + ...+ az, gy

Am igin Fn = Up1q + am2 q7 + ..t Amn qn (44)

121 Cinemre, s. 416.
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Siitun oyuncusu amaci, rakibi ne yaparsa yapsin en biiyiik kaybini en aza

indirmek ve oyunun degerinin en fazla, beklenen kayiplarindan en biiyiigiine esit

olmasi olacaktir. Bu amagla siitun oyuncusu oyunun iist degeri olan v ’yi agagilara
¢ekmeye caligir. Siitun oyuncu ig¢in siitun en biiyiikleri satiriin olusturdugu amag

fonksiyonu ve kisitlari ile birlikte dogrusal programlama modeli (45)’teki gibi

kurulur.
Zenk = U (Amag¢ Fonksiyonu)
(45)
n m
qu a; <7 (Kusutlayicilar)
j=1i=1
q; €[01] j=1,2,3,..n  i=1,2,3,...m

Satir oyuncusu i¢in kurulmus olan dogrusal programlama modelinde

oldugu gibi siitun oyuncusu i¢in kurulan modelin kisitlarindaki sag taraf

sabitlerinin de negatif olmamalarin1 saglamak igin her iki taraf \_/’ye boliiniir.

n
Zq ; =1 bagmtis1 dikkate alindiginda %: y; olarak kabul edildiginde i =Y,
= v v

olur. Bu durumda modelin kisit fonksiyonlar1 (46)’daki gibi olur.

n m

Z y]-al-j <1
j=1i=1

(46)
=1,2,3,...,n i=1,2,3,...,m

Bununla birlikte modelin amag fonksiyonu da (47)’deki sekline doniisiir®*.

(47)

122 Cinemre, s. 417.
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Eyer noktasiz bir mxn oyunun siitun oyuncusu i¢in Kurulan dogrusal

programlama modeli asagidaki sekilde formiile edilmistir'?>.

1
Zenp = A Y (Amag Fonksiyonu)
(48)
n m
z yia; <1 (Kisitlayicilar)
j=1i=1
y; €[01] ji=1,2,3,..,n  i=1,2,3,...m

1.6.3.2. Cebirsel Yontemle Coziim

Cebirsel yontemle oyunlar1 ¢6zebilmek i¢in denklem ve esitsizlikleri bir

arada ¢ozmek gerekir. Bu nedenle kazang matrisi mxn olan bir oyun igin, satir

oyuncusu m adet stratejisini X; olasilikla oynar. Siitun oyuncusu ise n adet
stratejisini y; olasilikla oynar. Satir ve siitun oyuncularimin X; ve y; olasiliklarla

oynadigi oyunda m ve n adet strateji kombinasyonu ile m+n+1 adet degisken ve
m+n+2 adet esitlik veya esitsizlik elde edilir. Bu duruma iligkin esitlik ve
esitsizlikler (49) ve (50)’deki gibidir'?*.

X1+ x ++ xp=1

(49)
yvi+ty, +-+y =1

x1a1j+ X203j + o+ XmQmj = v
(50)
Y@+ Y,aip o0t y,ain SV

Bu denklem sistemlerindeki esitsizlikler, esitlik olarak kabul edilerek

oyuncularin strateji vektorleri olan X; ve y; olasilik degerleri ve oyunun degeri

123 Cinemre, s. 417 — 418.
124 Esin, s. 358.
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bulunmus olur*®.
1.6.3.3. Matris Coziim

Matris ¢oziimii eyer noktasiz oyunlarda m ve n’nin kiiciikk degerleri ve
m=n durumlarinda kullanilabilecek bir yontemdir. Cinkii m ve n degerleri
biiylidiigiinde, matris boyutu biiyiir ve boyut biiyiidilkce de hem determinantini
almak zorlasir hem de sonuca ulasmak zorlasir. Matrisi (51)’deki gibi olan bir
oyunda | derecesi A matrisinin derecesine esit olan bir satir vektorii olmak tizere,

satir oyuncusunun strateji vektorii (52)’deki gibi olur.
A=(a;) i=1,2,3,...m j=1,2,3,..,n (51)

Satir ve siitun oyuncularinin Strateji vektorleri (52)’deki formiiller ile

hesaplanirken, oyunun degeri de (53)’teki denklem ile bulunur'®.

I.adjA
[x1 X2 .. Xp] = a—']t
l.adjA.l
y (52)
['1] .
|y.2|=1-(ad]14)t
I.adjA.If
Vn
ol
T LadjA Tt (53)

1.6.3.4. Yinelemeli Coziim

Oyunun eyer noktas1 olmadig1 zaman ¢6ziim yollarindan biri de yinemeli
¢oziim yontemidir. Yineleme (iterasyon), genellikle oyunlarin bilgisayar destekli
¢oziimiinde kullanilan bir yontemdir. Iterasyon yontemi ile bir oyunun ¢dziimiinde

bir sonraki sayfada yer alan adimlar takip edilir™":

125 Esin, s. 358.
126 Akalin, s. 471.
127 Esin, 5.380.
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Rasgele bir satir segilerek oyun matrisinin en altina yazilir.

Matris altina yazilan bu satirdaki elemanlardan enkiiciik olani daire
i¢ine aliir ve bu elemanin bulundugu kolonun elemanlar1 matrisin sag

tarafina yazilir.

Yazilan siitunun en biiylik elamami segilir ve matrisin, segilen bu
elemana Karsilik gelen satir1, bir 6nceki agsamada matrisin altina yazilan

satirla toplanarak en alta yazilir.

Buldugumuz yeni kolondaki elemanlarin enbiiyligii tekrar daire igine
almir ve matrisin altina yazilan satir elemanlariyla toplanarak tekrar
matrisin altina yazilir, bu islemlere istenilen iterasyon sayisina kadar

devam edilir.

Yaklagik stratejiler kolonlardaki enbiiyiikk ve satirlardaki enkiigiik
degerlerin sayis1 iterasyon sayisina boliinerek bulunur. Strateji

vektorleri (54)’teki gibi tanilanir.

A (zAl, ZAZ,---, ZAm>
t t t

(54)

B (zBl ZBZ ZBm>

) J )

t t t
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(54)’teki degiskenlerin tanimlari agagidaki gibidir .

: Tekrar say1s1
: Satir oyuncusunun stratejileri
: Siitun oyuncusunun stratejileri

: Iterasyon sonucunda bir stratejinin tercih edilme sayis1

: Iterasyon sonunda siranin elemanlari

: Iterasyon sonunda siitunun elemanlari

128 Esin, s. 380.
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Oyunun degeri ise (55)’teki formiil ile bulunur.

(55)

Iterasyon sayisinin artirilmasiyla yinelemeli yontem ile daha net

sonuclara ulasilabilinmektedir'®.

129 Egin, s. 380.
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2. BOLUM

BiRA SEKTORU

2.1. BIRA VE BIRACILIK

Bira, ¢imlendirilmis arpa, yani malt ununun sudaki maserasyonuyla* elde
edilen siranin serbetgiotu ile tatlandirildiktan sonra fermantasyona ugratilmasiyla

yapilan serinletici ve besleyici bir icecektir'®,

Orta Cag Avrupa'sinda bira iiretimi i¢in gerekli olan kaynamis su ve bira
iiretiminde ortaya cikan alkol, biray1 hijyenik bir gida maddesi haline getirmisti.
Yani, hem besleyici hem de hijyenik olmas1 sebebiyle bira, Ortagag Avrupa'sinda

¢ok dnemli bir besin maddesiydi™*".

Bira, binlerce yildir insanoglunun iiretmis oldugu en eski iceceklerdendir.
Arkeolojik arastirmalar sonucu bulunan Siimer tabletlerine gore bira ilk defa M.O.
3500-3100 civarinda Mezopotamya'da ftretilmistir. Ancak, eski Misirlilar ile
Babillilerin de bira yaptig1 bilinmektedir. M.O. 2800 civarinda Eski Misir'da ilk
bira liretim tesislerini olusturuldugu zannedilmektedir. Giinliik hayatta ve dinsel
torenlerde tiiketilen bira ayn1 zamanda III. Ramses doneminde balla karistilip ilag

niyetine de kullanildigina dair kanitlar bulunmustur®,

Stimer, Babil, Misir ve Cin gibi eski uygarliklarin hepsinde biranin
iretimi gibi giinliik tiiketilen biranin miktar1 da 6nemliydi. Bir tapimak is¢isinin
glinliik bira hakki 1,2 litreyken; aristokrat bir kisinin hakki 4,8 litreydi. Babil'de
yapilan diigiinlerin geleneksel kutlama ickisi olan bal birasina ‘“ar1 sarabi”

denmekteydi. Diigiinden sonra 1 ay boyunca, damadin igebilecegi miktarda bal

“ Maserasyon: Distile alkollii igki tiretiminde kullamlacak hammaddenin ozelligine gore
hammaddenin aromatik 6zelliklerinin elde edilmesi amaciyla tarimsal kokenli etil alkolde belirli
bir siire bekletilmesidir (Tiirk Gida Kodeksi Distile Alkollii ickiler Tebligi, Teblig No:
2005/11).

130 Efes Bira Miizesi, “Bira Diinyas1”,
http://www.efeshiramuzesi.com/bira_dunyasi/bira_hakkinda.aspx , Bira Hakkinda, (02/05/2010),
s. 1.

131 Biranin Tarihi, http://www.tuborg.com.tr , (04/05/2010), s. 1.

132 Bira, http://tr.wikipedia.org/wiki/Bira , (07/05/2010), s. 1.
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biras1 kayinpederi tarafindan hediye edilirdi. Giiniimiizde yapilan nikah térenleri
sonrasinda, ciftlerin yaptig1 seyahate “balay1” denmesi buradan gelmektedir. O
donemde, Misir'da en yaygin lretilen bira “haq” birasiydi. Nil Nehri havzasinda
yetisen kizil arpalardan yapilan haq birasi, %12 civarinda alkol icermekteydi.
Misir'da bulunan tapinaklarin ve piramitlerin insaatinda c¢alistirilan is¢i veya

kolelere gida olarak yalnizca ekmek ve bira verilmisti™.

Akdeniz iilkelerinde bira, sarabin icadina kadar en Onemli i¢cecekmis.
Sarap icat edildikten sonra 'Tanrilarin igecegi' seklinde anilmaya basladigi
zamanalarda bira, Roma imparatorlugu'nun sarap bulmanin, igmenin zor oldugu
ticra yerlerinde Tretilir olmus. Bu nedenle Roma’da bira ancak bodyle uzak
yerlerde popiilaritesini devam ettirmeyi basarabilmis. Yine de Roma'da biranin
'barbarlarin igecegi' oldugu yoniinde yaygin bir kaninin dogup kék salmasina bu

popiilarite engel olamamus.

En ¢ok biranin tiiketildigi Alman topraklarinda biranin iiretildigini
gosteren en eski belge 2800 sene oncesine aittir. Almanya'da ilk bira, Hallstatt
Donemi'nde tiretilmistir. Almanya'da ilk lager biranin tiretim tarihi ise 1842’dir.
Ancak, bol kopiikli larger biranin diinyaya yayilmasi Almanlarin sayesinde

olmustur'®*,

[k gaglarda, bira yapiminin 6n islemleri ile ekmek yapimi arasinda bir
benzerlikten dolay1 bira mayalama, firinlarda yapilan bir islemdi. ilk bira tiirleri,
filizlenmeye baslamis arpa kirigi ve maya ile yapilan biraz pisirilmis ekmegin
1slatilip mayalanmaya birakilmasi yoluyla iiretilmekteydi. Oncesinde bira genelde
evde yapilip tiiketilen bir igki iken, sonralari birahanelerin ortaya ¢ikmasiyla

biranin kalitesi daha da ylikselmis ve daha cok tiiketilen bir icki haline gelmistir.

XIV. yiizyilla dogru biracilik, 6zellesmis yontemleri ile ayr1 bir alan
olarak gelismistir. Bu gelisim, {i¢ ylizyildan daha uzun bir siire boyunca, daha ¢ok

manastirlarin  biracilik ¢alismalariyla hizlanmigtir. Ortagag'da baglica bira

133 Biranin Tarihi, http://www.tuborg.com.tr , (05/05/2010).
1341 event Goktem,”Biranin Tarihi”, Hiirriyet Gazetesi, 6 Kasim 2000,
http://hasat.org/forum/biranin_tarihi-k10046.html , (05/ 05/2010), s. 1.
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tireticileri, kesisler olmakla birlikte, irlinleriyle yalnizca kendi gereksinmelerini
karsilamakla kalmayip, bolge halkinin tliketimi i¢in de bira iiretmekteydi. Bu
yizyilin ~ baslarinda  biracilik, evlerde genellikle kadinlar tarafindan

yap11maktayd1l35.

Yaklasik bes yiizyil kadar sonra dikkate deger bir bigimde Avrupa'da ve
XVIIL. yiizyilda 6zellikle Kuzey Amerika'da ticari amagl biracilik diizenli olarak
gelismistir. XIX. yilizyiln ortalarinda Bati'da binlerce bira imalathanesi
yapilmustir. O yillardan bu giine biracilik, biiyiik bir endiistri dali haline gelmistir.
Modern bira iiretimi, biiylik ¢apli ve karmasik bir islemdir. 1973 yilinda diinya
bira {iretimi, 1873 yilindaki diinya bira lretiminin 15 katina ulasmistir. Buna
karsilik, ayni siire iginde bira fabrikalarinin sayist on kat azalmistir. Yani, 1973
yil1 ortalamasi ile, fabrika basina bira iiretimi 150 kat artmistir. Bu biiylik gelisme,
biraciliktaki teknige de yansimigtir. 1898 yillarinda biracilikta ticari olarak
kullanilan birinci maya ayiricisinin kapasitesi saatte 1 metre kiipken, 1973 yilinda

bu miktar saatte 200 metre kiip olmugtur™®®.

2.2. BIRA TURLERI

Diinyanin hemen her yerinde i¢ilen bir igecek olan biranin yapimi,
iilkeden iilkeye degisiklikler gostermektedir. Belgika’da, tipki Fransiz
peynirlerinde oldugu gibi, bir yilin giinleri kadar ¢ok bira ¢esidi sayilabilir,
Ingiltere’nin ale biralari, Irlanda’nin stout biralar1, Danimarka’ nin pilsner biralari,
Almanya’nin lager biralari tinliidiir. Ayrica genelde tiim sar1 biralara adin1 veren,
tim Avrupa'da Cek Cumbhuriyeti’nin Pilsen sehrinden adini alan, pils biralar

revagtad1r137.

Biralar alt fermantasyon yontemiyle yapilanlar ve iist fermantasyon
yoluyla yapilanlar olarak iki ana tiire ayrilabilir. Alt fermantasyon biralarinin bazi

tirleri, ilk kez tretildikleri bolgenin adiyla anilir. Bunlardan Cekoslovakya'nin

1% Bira ve Biracilik,
http://ilimirfan.net/index.php?option=com_content&view=article&id=88:brabracilik ,
(05/05/2010), s. 1.

1% Bira ve Biracilik, s. 1.

137 Bira, s. 1.
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Pilsen bolgesinde iiretilen biraya “Pilsener”, Almanya'nin Dortmund bdlgesinde
tiretilen biraya da “Dortmunder” denir. Bu biralarin renkleri genellikle agiktir, iyi
havalandirilmistir ve tist fermantasyon biralarina oranla daha az maya tadi vardir.
Alt fermantasyon, aym1 zamanda, daha esmer bira iretiminde de kullanilir.
Ingiltere, Yeni Zelanda ve Avustralya gibi birkac iilke disinda, diinya bira
tiretiminin ¢ogu alt fermantasyon ile yapilir. Bu biralar, genellikle, agirliklarinin

% 3 - 5'i kadar alkol icerirler'®,
2.2.1.  Alt Fermantasyon Biralan

Pilsen; kolay i¢imli, acik renkli, serbet¢iotundan gelen aromatik ve acilik
tat karakteri dengelenmis, alkol derecesi % 4,8 - 5,1 arasinda degisen bir bira

tipidir.

Lager; diinyada en ¢ok taninan ve bilinen agik renkli, Pilsen'e gore daha
diisiik acilik karakterine sahip ve aromatik tat karakteri on plana ¢ikarilmis bir

bira tipidir.

Koyu renkli bira; koyu renkli malt ve istege gore belirli oranda
kavrulmus malttan da iiretilen, % 4,8 - 5,0 alkol ihtiva eden bir bira tipidir.

Festival birasi;; Almanya'da Ozellikle Ekim ayinda diizenlenen Bira

Festivali icin 6zel olarak iiretilen yiiksek alkollii mevsimsel bir bira tipidir.

Bockbier; yiiksek doygunluk hissi veren, % 6 - 7 alkol derecesine sahip,
ozellikle Almanya'da May1s, sonbahar ve yilbas1 donemlerinde iiretilen mevsimsel

bir bira tipidir.

Alkolsiiz bira; dogal yoldan olusan alkoliin belirli yontemlerle sonucu

icinden uzaklastirildigr, normal biralara goére daha diisiik kalorili bir bira

cesididir®.

138 Bira ve Biracilik, s. 1.
139 Bjra Nedir?, http://www.biramalt.com/birane.php , (06/05/2010), s. 1.
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2.2.2.  Ust Fermantasyon Biralar

Ale; ismi bir¢ok farkli karakterde olan, genellikle koyu renkli bir dizi
Ingiliz bira tipi igin kullanilan genel bir tanimlamadur. Pale, Bitter, Mild ve Scotch

olarak gesitleri mevcuttur.

Hefeweizen; mayali bugday birast olup, miktar olarak en az %50
oraninda bugday malt1 kullanilarak {iretilir. Almanya'nin o6zellikle Bavyera

eyaletinde popiileritesi yiiksek olan bir bira tipidir.

Kristallweizen; Filtre edilmis bugday biras1 olup, Hefeweizen biraya
benzer hammadde kullanilarak, filtrasyon sonrasi mayanin uzaklastirildig: bir bira
tipidir.

Altbier; koyu renkli bugday ve arpa maltinin birlikte kullanildigi, aciligi
yiiksek ve sert i¢imli bir bira ¢esididir.

Koélsch; acik renkli, mayhos bir tat karakterine sahip, 0Ozellikle

Almanya'nin K6ln sehrinde popiiler olan bira ¢esididir.

Stout; siyah renkli, 6zellikle ¢ok koyu renkli malt ve bir miktar da

kavrulmus malttan tiretilen, acilig1 sert karakterde bir iist fermantasyon birasidir.

Porter; Stout benzeri koyu renkli, baz1 ¢esitleri %9 alkol ihtiva eden bir
140

bira tipidir*™.
2.2.3. Renklerine Gore Biralar

Renklerine gore biralar sar1, amber, siyah ve beyaz olarak siralanabilir.

Biranin rengi maltin nasil kullanildigina baghidir.

Altin renkli, berrak ve parlak olan sar1 bira, acgik sari renkte malt
kullanilarak tiretilmektedir. Yemekten dnce veya ¢ok gesitli yemek tiirii esliginde,

4°C - 6°C de soguk i¢ilmektedir***.

140 Bjra Nedir?, s. 1.
141 Bjra Nedir?, s. 1.
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Amber rengindeki biralar bakir rengine yakindir. Uretiminde sar1 biranin
yapiminda kullanilan malta gore daha fazla kavrulmus ve kurutulmus malt
kullanilir. Tiim biralarla kiyaslandiginda kokusu daha yogundur. Bu tiir biralarin
tretiminde  maya, kurutulmus malt, meyve ve baharat uyumlu bi¢imde

karistirtlmistir. Amber rengindeki biralar 6°C ve 8°C de igilir.

Siyah bira; maun rengiyle abanoz rengi arasinda degisen tonlardaki
koyulukta, krema kivaminda kopiiklii biralardir. Bu tiir biralar kahve, kakao veya
baharat tatlarin1 verecek olan kuvvetli bicimde kavrulmus siyah malt ile tiretilirler.
Alkol derecesi genelde 4,4°C - 6°C arasinda degisir. Diger biralardan daha fazla
alkollii degildir. 10°C civarindaki soguklukta igilir.

Beyaz bira; soluk renkli, goriintiisii biraz bulanik olan beyaz biralardir.
Acik renk malt ve saf, katiksiz bugdaydan yapilmis malttan {iretilir. Alkol
derecesi genelde 4,4°C ile 6°C arasinda degismektedir. Turunggil ve maya
tadinin zengin oldugu bu bira genellikle 4°C civarida olduk¢a soguk igilir.

Iciminde kisnis, vanilya, siitlii ekmek tadi alinirt®,

2.3. BIRA URETIMIi

Bira iiretiminde tiretilen biranin tiirii ve niteligine gore kullanilan ham-
maddeler degisiklik gostermektedir. Giinlimiizde bira iretiminde kullanilan
hammaddeler daha ¢ok arpa, serbet¢iotu ve sudur. Arpa, i¢indeki nigasta oraniyla
onemlidir. Ciinkii biradaki alkol, nisastanin parcalanmasindan ortaya c¢ikan
sekerden meydana gelirl43. Biranin {iretiminde kullanilan diger tahillar arpa
maltina, maliyeti diisiirmek ya da bazen istenen tadi vermek igin katilir. Bu
amagcla kullanilan baglica maddeler piring, misir, bir nisasta tiirii olan tapyoka,

soya fasulyesi ezmesi, maltlanmamis arpa ve degisik sekerlerdir'®*.

Arpalar tarladan toplandiktan sonra temizlenerek taneleri irilik derecesine

gore ayrilir ve yliksek silolarda havalandirilarak, zamani geldiginde suya yatirilip

142 Bira Nedir?, s. 1.

143 Efes Bira Miizesi, “Bira Diinyas1”,
http://www.efesbiramuzesi.com/bira_dunyasi/bira_uretimi.aspx , Bira Uretimi, (02/05/2010), s. 1.
144 Bira ve Biracilik, s. 1.
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c¢imlendirilir. Belirli bir ¢imlenme oranina geldikten sonra suyu ¢ekilerek
firmlanir. Bu islemlerle ¢imlerinden arindirilan arpa, malt haline déniisiir. Iyi bira
iretebilmek igin iyi malt, iyi malt i¢in ise iyi arpa gerekmektedir. Birada arpa
maltinin daha ¢ok tercih edilmesinin nedenleri; arpanin kolay korunmasi, sert
kabugu sayesinde hasarata dayanikli olmasi, diger ¢iplak tahil tanelerine oranla
daha zor kiiflenmesi, biralik arpanin g¢ekirdek kisminin diger tahillardan daha
yumusak olmasi ve malt yapiminda daha yiiksek verim saglamasidir. Arpa

kimyasal bilesiminden dolay1 da, daha iyi bir sekerlendirme saglanmaktad1r145.

Arpa, denetimli kosullarda, mayalanma igin biiyilk énem tasiyan ve
katalizor olarak gorev yapan enzimler'in iireyecegi bigcimde c¢imlendirilerek
maltlanir. Arpayr yumusatmak i¢in 13°C - 16°C sicaklikta suya batirilarak,
48 - 72 saat arasinda bir siire ile bekletilirken ¢imlenme siireci de hizlandirilimis
olur. Bu siire, kullanilan tanelerin tiirine gore degisir. Islatma isleminden sonra
cimlenmeyi gelistirmek i¢in, genis kazan ya da kutulara konan arpaya 7 - 11 giin
slireyle nemli hava iiflenir. Sonrasinda, nem oran1 % 1,5 - 2'ye ininceye kadar
firmlarda kurutulur. Cimlenme sirasinda olusan filizler ayiklanir. Bunlar
toplanarak hayvan yemi olarak kullanilir. Bdylece arpa, icinde enzimlerin

bulundugu malt haline gelmistir.

Malt, bira fabrikasinda 6giitiiliir; su ve baska maddelerle karigtirilarak
mayse haline getirilir. Mayseleme siirecinde bir ara {irlin olan sira elde edilir.
Mayseleme, yani sekerleme islemi enzimler, seker ve nisasta gibi ¢oziinen
maddeleri ortaya cikarir. Protein gibi ¢dziinmeyen maddeler de enzimlerle
¢ozlinlir hale gelir. Enzimler ayn1 zamanda malt nisastasin1 da maltoz sekerine
donustirir. Maltoz sekerinin miktar1, biranin alkol oranini belirler. Fiziksel ve
kimyasal siiregler ile enzim etkinligi, biranin tiiriinii ve niteligini belirledigi i¢in,

146

mayseleme isleminin denetim altinda gerceklestirilmesi gerekmektedir™"°. Ust ve

alt fermantasyon biralarinin mayseleme islemleri birbirinden farklidir.

1% Efes Bira Miizesi, “Bira Diinyas1”, Bira Uretimi, s. 1.
146 Bira ve Biracilik, s. 1.
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2.3.1. Infiizyon Mayseleme

Ust fermantasyon biralariin mayseleme islemi, infiizyon ydntemi olarak
adlandirilir. Bu islem biiyiik yalitilmis mayseleme kazanlarinda yapilir ve bu
mayseleme kazanlar1 genellikle buharla 1sitilir. Maysenin kivami ¢ok dnemlidir,
bu yiizden tanklar pervane gibi mekanik karistiricilara baglidir. Birkag derecelik
bir sicaklik sapmasi bile elde edilmek istenenden tamamen farkli bir sira elde
edilmesine sebep olabilir. Bu nedenle sicakligin ¢ok 1iyi denetlenmesi

gerekmektedir.

Ilik mayseleme isleminde, nisastanin maltoz sekerine doniismesinin
tamamlandig1 noktaya ulastiginda, sicaklik kisa bir siire i¢in 75°C’a ¢ikarilir.
“Mayselemeyi durdurma” diye bilinen bu islem, enzimlerin etkinligini durdurmak
icin yapilir. Sonra mayse, 30 dakika kadar ¢ozlinmemis tanelerin kabuklarindan
ayrilmasi i¢in birakilir. Kabuklar ayrilip teknenin dibinde bir tabaka olusturarak
filtre gorevi yaparlar. Sivi sira, temizleninceye kadar bunun iginden gegirilir.
Geriye kalan kiispe yikanir, istiine sicak su serpilerek, teknenin dibinden bir

toplama tankina gegmeleri saglanir™®’,

2.3.2. Dekoksiyon Mayseleme

Alt fermantasyon biralarinda kullanilan arpa, Ingiliz biralarindaki kadar
uzun silire ¢imlenmeye birakilmamaktadir. Bu nedenle de c¢ok daha iyi
mayselenmeleri gerekmektadir. On mayseleme 37°C'ta yapildiktan sonra bunu
50°C, 65°C ve 75°C'lik asamalar izler. A.B.D'deki hizli mayseleme sisteminde ise

65°C ve 78°C olan yalnizca iki asama vardir**,

2.3.3. Kaynatma

Mayselemeden sonra elde edilmis olan sira ve yikama suyu, genis bir
bakir kazana alinir ve en azindan iki saat serbetgiotu ve benzeri otlar ya da

bunlarin 6zleri ile birlikte kaynatilir. Bazen otlar belli bir sirayla karigima

147 Bira ve Biracilik, s. 1.

18 Bira ve Biracilik, s. 1.
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katilabilir. Kaynatma islemi siray: sterilize eder, su buhari ile hacmini azaltir,
otlarn keskinligini azaltir, sirada kalmis olan enzimlerin etkinliklerini
siirdiirmesine engel olarak biranin daha sonra ortaya ¢ikabilecek tepkimelerle

bozulmasini Onler.

Kaynatmadan sonra sira, artik otlarin olusturdugu bir filtreden
gegirilerek, genellikle 1s1 degistiricilerle sogutulur ve mayalanmanin devam

etmesine yardim igin havalandirilir'®®.

2.3.4. Mayalandirma

Siraya, en diisik sicakliktayken mayalandirmaya baslamak igin,
biramayasi eklenir. Biramayasi (Latince ismi; Saccharomyces cerevisiae),
binlerce degisik tliri olan ve mantarlara benzeyen bir mikroorganizmadir.
Biramayasinin birgok tiirli vardir. Ancak bunlarin tiimii mayalanma sirasinda dibe
¢okenler ve ylizeye ¢ikanlar olarak iki grupta toplanabilir. Alt ve st
mayalandirma iglemlerine gore bira tiirleri ayrilir. Mayalandirma sicakliklarinin
secimi, biranin niteligine ve sertligine baghdir. Ayrica, maya da bir tiir bitki
oldugu igin, bu sicaklik, mevsimlere gore degisir. Hafif biralar, sert biralara oranla
daha yiiksek sicakliklar ister. Mayanin sira iizerindeki etkisi oldukc¢a karmasiktir.
Ac¢iga ¢ikardigi baslica maddeler, alkol ve karbondioksittir. Ama bu siire¢ so-
nunda asitler, esterler ve gliserin gibi maddeler de olusturarak biranin lezzetini ve
kokusunu etkiler.

Alt mayalandirmayla yapilan biralar i¢in maya 6°C - 10°C'da bekletilir
ve mayalanma 8 giin kadar siirer. Boylece olusan geng (yesil) bira, ii¢ aya kadar
depolama kazanlarinda bekletilir. Burada 0°C’ta bekletilen bira, lezzeti artiran ve

biray1 berraklag-tiran ikinci bir mayalandirmadan gegirilir.

Ust mayalandirmayla yapilan biralarda mayalanma, 15°C dolaymnda

baslar ve bu siire¢ icinde sicaklik 21°C'a kadar yiikselir.

Mayalanma 5-7 giin siirer. Bu siireyi, {i¢ haftalik disiik sicaklikta

199 Bira ve Biracilik, s. 1.
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olgunlagsma donemi izler.

Hangi yontem kullanilirsa kullanilsin, kalan biramayasi alinir ve sonraki
mayalamalarda kullanma amaciyla saklanir. Bu yolla bira yapiminda kulla-
nilandan ¢ok daha fazla biramayasi iiretildiginden, artanindan ya hayvan yemi
olarak ya da biramayas1 6zl iiretiminde yararlanilir. Bira, siselenmeden ya da
ficilara konmadan &nce, iyice duru ve parlak olmasi igin, son kez siiziiliir. Ust
mayalandirma ydntemiyle yapilan biralar, bazen ficilarda Ikinci bir mayalanmaya
birakilir. Ama bu, gilinlimiizde pek goriilmez; ¢ilinkii artik, bira, tahta figilar yerine

aliminyum ya da paslanmaz ¢elikten fi¢ilarda saklanmaktadir.

Bira yapimi, bir¢ok yararli yan iiriin verir. Kurutulmus filizlerden, artik
tanelerden ve biramayasi artiklarindan hayvan yemi yapilir. Bunlar, ayn1 zamanda
insan yiyeceklerinde, ilag yapiminda ve vitamin haplarinda kullanilir. Biramayasi
zengin bir B vitamini kaynagidir. Artik serbetgiotlar1 giibre olarak kullanilabilir
ama glinimiizde bu otlar giderek yerlerini toz ya da topak serbetgiotu Gziine
birakmaktadir. Biranin i¢ginde bulunan maddeler sunlardir: %5 karbonhidratlar,
%0,6 protein, ¢ok az miktarda B vitamini tiirleri olan riboflavin, niasin ve tiamin,
% 2-6,5 alkol ve %90'a kadar sudur. Yaklasik yarim litre biranin kalorisi 280

dolay1ndad1r150.

130 Bira ve Biracilik, s. 1.
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3. BOLUM

UYGULAMA

Ovyun teorisi, sosyal hayatta ve iktisadin hemen her alaninda kullanilabilir
bir duruma gelmis olup, sosyal iliskilerin i¢ ice gecmis olan yapisini dikkate

alarak sonuca varmaya yardimci olmaktadir.

Endiistriyel organizasyonlarda, uluslar arasi ticaret alanlarinda, emek
piyasalarinda, politik ekonomide, rant paylasiminda, oligopol ve duopol
piyasalarda firmalarin rekabet analizinde, firma lokasyonunun 6nemli oldugu
durumlarda bir malin fiyatlandirilmasinda, kadin erkek arasindaki tercih
catigsmalarinin ¢ozlimiinde (cinsiyetler savasi), kiiglilen bir piyasadan ¢ikmak igin
verilen kararlarda, calisanlarin tcretlerini  belirlemede, tlkelerin  giimrik
politikalarin1  belirlemesinde oyun teorisi bir karar yontemi olarak sikca

kullanilmaktadir™?,

3.1. UYGULAMANIN AMACI

Duopol bir piyasadaki iki rakibin birbirine ikame olabilecek birer tiriinii
icin iki firmanin pazardaki satis rekabeti oyun teorisi ile incelenerek firmalarin
oyun teorisini kullanarak en yiiksek faydayr saglayabilmeleri icin farkh
stratejilerini nasil ve ne oranda kullanmalar1 gerektigine karar vermelerini

aciklamak amaglanmistir.
3.2. LITERATUR TARAMASI

Oyun teorisinin kullanilarak modellenmis bir¢ok problem ve oyun teorisi
hakkinda yayinlanmis birgok makale ve tez bulunmaktadir. Calismanin bu
asamasinda, yapilan literatiir taramasinda ulagilmasi oldukca kolay olan birgok
calisma i¢cinde oyun teorisinin kullanim alanlar1 i¢in soyut drnekler verilecektir.

Calisma igerisinde de bahsedilen makale ve tezlerin bir¢ogundan faydalanilmistir.

! Y1ilmaz, s. 3.
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Rekabet Kurumu’na 2001 yilinda sunulmus olan, “Rekabet Hukukunda
Yatay Birlesmeler” isimli uzmanlik tezinde; ayni seviyede faaliyet gosteren
firmalarin birlesmesi anlamini tasiyan “yatay birlesmeler”, rekabet agisindan
yaratilacak olumsuz etkiler ile olumlu etkilerin bir arada degerlendirilebilecegi bir

analitik ergeve olan oyun teorisinden faydalanilarak incelenmistir™®2.

Uluslararasi hakemli bir dergi olan “Review of Social, Economic &
Business Studies” dergisinin 9/19. cildinde yayinlanmis olan “Rekabet Ortaminda
Karar Verme Siireclerinde Oyun ve Fayda Kurami Iliskileri ve Etkilesimi” isimli
calismada; iki ya da daha cok oyuncunun etkilesimli karar siireclerinin
incelenmesinde oyun kurami ve kisilerin riske karsi tutumlarini inceleyen fayda
kuramu arasindaki iliskiler ve bu iliskilerin oyunun sonucu tizerindeki etkisinden
bahsedilmistir. Calismada, sifir toplamli olmayan oyunlar i¢in farkli karar verici

tiplerinde oyun ve fayda kurami etkilesiminin agiklanmasi amaglanmistir™®,

Bir doktora seminerinde sunulan “Oyun Teorisi ve Tarimda
Uygulanmas1” isimli calismada da oyun teorisi ele alinip, tarimda nasil
uygulanabilecegi anlatilmistir. Calismada, 1.5 milyar liralik smirli bir kredi
talebinde bulunan isletmenin siit sigirciligr ya da besi sigirciligr veya her ikisini
bir arada yiiriitmek istedigi kosullarda siit sigirin1 veya besiyi veya her birini hangi
miktarda {iretime almas1 halinde maksimum geliri saglayacagi sorusu oyun teorisi

yardimiyla incelenmistir™*,

Yaymlanmig bir makale olan “Oyunlar, Kurallar ve Diizen — Oyun
Teorisi Perspektifinden Kurallarin Rasyoneli” isimli c¢alismada, kurallarin
rasyoneline dair c¢esitli mahkumlar ¢ikmazi Ornekleri kullanilarak kurallarin

islevlerinden bahsedilmistir'®.

152 Kulaksizoglu, s. 6.

153 Giimiisoglu ve Ozdemir, s. 287 — 288.

134 Oger, s. 29.

1% Can Aktan, ipek ve Remzi Sanver, “Oyunlar, Kurallar ve Diizen — Oyun Teorisi
Perspektifinden Kurallarin Rasyoneli”,
http://www.canaktan.org/ekonomi/oynteorisi/makaleler/aktan-sanver.pdf , (01/04/2010), s. 12.
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Yine yayinlanmig olan “Kamu Tercihi Perspektifinden Oyun Teorisi”
isimli bir makalede kamu tercihi disiplini ile oyun teorisi disiplinleri arasindaki
iliski incelenmistir. Calismada, kamu tercihi disiplini i¢inde yer alan kurallarin
rasyoneli, rant kollama, oylama kurallar1 gibi konular oyun teorisi uygulamalari

ile agiklanmigtir™®.

“Karar Verme Siirecinde Oyun Teorisi” isimli yayinlanmamis yiiksek
lisans tezinde, karsilikli ¢ikar gruplarinin iliskilerinin oyun teorisi ile
uygulamasini gostermek amaciyla yaklasik 50 yillik bir ge¢cmise sahip olan
Avrupa Birligi ve Tiirkiye arasindaki iligkilerin bugiiniinde her iki tarafin da ne tiir

stratejiler uygulayabilecegi arastirimigtir™’.

Bir {iniversiteye ait Iktisadi ve Idari Bilimler Dergisi’nde yaymlanmis
olan “Asimetrik Bilgi Cercevesinde Miizayedeler” isimli makalede ¢esitli ihale ve

miizayedelerde oyun teorisinin modellerinden faydalanilmistir™®.

Yine Rekabet Kurumu’na sunulmus olan “Gizli Anlagsma: Oyun Teorisi
Yaklasimi1” isimli bir uzmanlik tezinde, rekabet iktisadina ait olan “gizli anlagsma”
kavrami, oyun teorisi yaklasimi ile iktisat teorilerinin, rekabet hukuku
konusundaki takdir haklarinin  kullanilmasinda; gizli anlagsmayir ortaya
cikarma/menetme, benzer nitelikli kararlar ve pazar yapilart dikkate alinarak
yapilan genellemelerde, pazar farklilagmasi durumlarinda, uygulanan hukuksal
cercevenin genel gegerliliginin saglanmasindaki belirleyici roliinii vurgulamak

amaglanmlstlrlsg.

156 Aktan ve Bahge, s. 9.

Y7 Kural, s. V.

158 Murat Sarikaya, “Asimetrik Bilgi Cergevesinde Miizayedeler”, C.U. Iktisadi ve Idari Bilimler
Dergisi, 2002, Cilt 3, Say1 2, http://eskiweb.cumhuriyet.edu.tr/edergi/makale/152.pdf ,
(20/05/2010), s. 99.

9 Meltem Bagis Akkaya, “Gizli Anlasma: Oyun Teorisi Yaklasim”, Yayinlanmis Uzmanlik
Tezi, Rekabet Kurumu, 2003, s. 6.
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3.3. MATERYAL VE YONTEM

Bira sektorii hakkinda verilen bilgilerin ardindan Tiirkiye’de toplam bira
pazarinda lider iki firmanin birbirine ikame olabilecek birer iiriinii kullanilarak, iki
firmanin pazardaki satis rekabeti incelenmistir. Uygulama icin iki firmanin da
Tiirkiye pazarinda en ¢ok satilan 500 ml sige biralar1 i¢in 2007 — 2009 yillarindaki
aylik olarak gergek ve giincel verileri kullamilmistir. Uygulamaya konu olan iki
firma pazarda ciddi bir rekabet icerisinde olduklarindan dolayi, ¢alisma boyunca

firmalarin isimleri A ve B olarak gegmektedir.

Oyun teorisine gegcmeden Once, firmalarin alacaklar fiyat aksiyonlarina
gore birim bazinda satis miktarlari1 tahmin edebilmek amaciyla, firmalarin
incelenen iirlinleri i¢in 2007 — 2009 yillar1 arasinda aylik olarak uyguladiklar

ortalama birim fiyatlar ve satis miktar verileri kullanilmistir.

Bu veriler kullanilarak bir regresyon modeli kurulmustur. Bira
sektoriinde bir mevsimsellik s6z konusu oldugu igin veri setlerinde Holt Winters
Multiplicative yontemi kullanilarak mevsimselligin etkisi azaltilmistir. Bu
islemlerden oOnceki ve sonraki degisiklikleri grafiksel olarak gorebilmek icin

Sekil 6 — Sekil 15°deki grafikler incelenebilir.
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Sekil 8: A firmas1 icin Ocak 2007 - Sekil 9: A firmasi i¢in Ocak 2007 -
Aralik 2009 itibariyle S00 ml sise bira Aralhik 2009 itibariyle 500 ml sise
iriiniin~ ayhk  TL/Birim fiyat bira iriiniin mevsimsel etkiden
verilerinin grafiksel gosterimi. arindirilmis ayhk TL/Birim fiyat

verilerinin grafiksel gosterimi.
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Sekil 10: B firmas1 icin Ocak 2007 -
Aralik 2009 itibariyle S00 ml sise bira
iiriiniin ayhk  TL/Birim fiyat
verilerinin grafiksel gosterimi.
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Sekil 12: A firmas1 i¢cin Ocak 2007 -
Aralik 2009 itibariyle 500 ml sise bira
iiriiniin ayhk birim bazinda satig
miktar verilerinin grafiksel gosterimi.
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Sekil 11: B firmasi icin Ocak 2007 -
Aralhk 2009 itibariyle 500 ml sise
bira iiriiniin mevsimsel etkiden
arindirilmis ayhk TL/Birim fiyat
verilerinin grafiksel gosterimi.
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Sekil 13: A firmasi i¢in Ocak 2007 -
Arahk 2009 itibariyle 500 ml sise
bira iiriiniin mevsimsel etkiden
arindirtlmis  ayhk birim bazinda
satis miktar verilerinin grafiksel
goOsterimi.
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Sekil 14: B firmas i¢in Ocak 2007 - Sekil 15: B firmasi icin Ocak 2007 -
Aralik 2009 itibariyle 500 ml sise bira Aralik 2009 itibariyle 500 ml sise

iiriiniin ayhk birim bazinda satis
miktar verilerinin grafiksel gosterimi

bira iiriiniin mevsimsel etkiden
arindirtlmis  ayhk birim bazinda
satis miktar verilerinin grafiksel
gosterimi

Firmalarin mevsimsellik etkisi azaltilmis fiyat ve satig miktarlart kurulan

model asagidaki gibi kurulmustur:

Qum=C + aPysm + bQ, . (1)

Modelde yer alan P, ve Q,, ac¢iklayici degiskenleri sirasiyla A
firmasinin {irlin i¢in birim fiyati ve B firmasinin iiriin i¢in satis miktarini temsil
etmektedir. Q,,, ise modelin bagimli degiskeni olup, A firmasmin fiyat
aksiyonundan ve bununla birlikte B firmasinin satis miktarindan etkilenen A

firmasinin satig miktarini tahminidir. Ayn1 model B firmasi icin de asagidaki gibi

kurulur:

Qpsm = C + aPpgyn + bQusm (2)

Model, Eviews ekonometri paket programi kullanilarak ¢ozilmiistiir.
Islem sonucunda ortaya cikan, regresyon modellerinin A ve B parametrelerinin
degerleri, parametrelerin anlamliligi ve modelin anlamliligin1 gosteren ¢ikti

bilgileri Tablo 4 ve Tablo 5’deki gibidir.
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Dependent Variable: QASM
Method: Least Squares
Sample: 2007M01 2009M12
Included observations: 36
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
PASM 20446.54 5338.309 3.830153 0.0005
QBSM 9.414791 1.927387 4.884743 0.0000
C -15835.40 11788.66 -1.343274 0.1883
R-squared 0.465456 Mean dependent var 37170.79
Adjusted R-squared 0.433060 S.D. dependent var 4924.224
S.E. of regression 3707.716  Akaike info criterion 19.35388
Sum squared resid 4.54E+08 Schwarz criterion 19.48583
Log likelihood -345.3698  F-statistic 14.36745
Durbin-Watson stat 0.508411 Prob(F-statistic) 0.000032

Dependent Variable: QBSM
Method: Least Squares
Sample: 2007M01 2009M12
Included observations: 36
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
PBSM -1447.041 324.7933 -4.455267 0.0001
QASM 0.044084 0.008870 4.970008 0.0000
C 2460.690 628.5987 3.914564 0.0004
R-squared 0.517843 Mean dependent var 1310.408
Adjusted R-squared 0.488621 S.D. dependent var 348.9620
S.E. of regression 249.5454  Akaike info criterion 13.95681
Sum squared resid 2055006. Schwarz criterion 14.08877
Log likelihood -248.2227  F-statistic 17.72118
Durbin-Watson stat 0.354635  Prob(F-statistic) 0.000006

Tablo 4: A firmasimin mevsimsellik etkisinden arindirilmis tahmini satis miktar:
regresyon modeli ¢iktisi.

Tablo 5: B firmasimn mevsimsellik etkisinden armndirilmis tahmini satis miktar:
regresyon modeli ¢iktisi.

Modelde yer alan degiskenlerin anlamliligi, t-Statistic ya da bunlarin hata

olasilik degerlerini gdsteren Prob degerlerine bakilir. Prob degerlerinin 0.05’ten

kiiclik olmas1 katsayilarin  anlamliligini

gosterir.

Buna gore katsayilarin

istatistiksel olarak anlamli oldugu soylenebilir. Tabloda yer alan Adjusted
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R-squared degeri ise diizeltilmis R? olup agiklayici degiskenlerdeki degisikligin
bagimli degiskeni agiklama derecesini gostermektedir. Buna gore Tablo 4 igin, A
firmasinin iirlin i¢in aylik satis miktarindaki degisimlerin yaklasik %47°si, A
firmasmin drliniiniin aylik ortalama fiyat1 ve B firmasinin aylik toplam satis
miktarindaki degisimler tarafindan agiklanmaktadir. Ayn1 durum B firmasi igin
yaklasik %50°dir. Bu oranlar degiskenlerin aciklayiciliginin kabul edilmesi i¢in
yeterlidir. Ayrica F-statistic ve bunun hata olasiligin1 gosteren Prob(F-
statistic) degerleri de modelin iktisadi olarak anlamliligimi gdstermektedir.
Prob(F-statistic) degerlerinin iki model i¢in de 0.05’ten kiigiik olmasi, iki modelin

de iktisadi olarak anlamli oldugunu gostermektedir.

Modellerin  ¢ézlimleri sonucunda sabit parametre, A ve B

parametrelerinin yerlestirilmesi ile modelin son hali asagidaki gibi olur:

Quem = - 15835.39599 + 20446.53927*PASM + 9.41479091*QBSM 3)

Qpem= 2460.689538 - 1447.041096*PBSM + 0.04408447372*QASM (4)

Her iki firma i¢in de tahmini satis miktarlarin1 bulabilmek igin, elde
bulunan degiskenlerin li¢ yildaki sirastyla 1. kartil, 3. kartil, ortalama, medyan, en
kiiglik, en biiyiik degerleri firmalarin fiyat aksiyonlar1 olarak kullanilmistir
(2. kartil, medyan ile esit oldugu i¢in kullanilmamustir). Bu fiyat aksiyonlarmin
modellerde yerine konulmasiyla firmalarin iiriin i¢in elde edecekleri aylik tahmini
satis miktarlar1 asagidaki tablodaki gibidir:

Tablo 6: Firmalarin fiyat aksiyonlarina gore birbirine ikame iiriin icin aylik tahmini satis
miktarlari.

Fiyat aksiyonlarina gore A Fiyat aksiyonlarina gore B
firmasimn iiriin icin ayhk firmasinin iiriin icin ayhk
tahmini satis miktarlan tahmini satis miktarlarn

32357 1335

42401 1281

37267 1314

36732 1303

28574 1130

49193 1537
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Tablo 6°da yer alan firmalarin fiyat aksiyonlarinin birbirlerine oranlari
(Qa/Qg) ile firmalarin 500 ml sise iriinii i¢in birim bazinda aylik satis

rekabetlerini inceleyebilmek ig¢in Tablo 7°deki gibi bir matris olusturulmustur.

Tablo 7: A ve B firmalarimin rekabet matrisi

B
A Oyuncusu
Oyuncusu sbl sbh2 sb3 sh4 sh5 sb6
sal 24 25 25 25 29 21 21
sa2 32 33 32 33 38 33 32
sa3 28 29 28 29 33 24 24
sad 28 29 28 28 33 24 24
sab 21 22 22 22 25 19 19
sab 37 38 37 38 44 27 27
37 38 37 38 44 33 32#33

Matrisin olusturulmasindan sonra rekabet oyununa baslanabilir. Oyunun
¢Oziimii i¢in Dogrusal Programlama yontemi kullanilacaktir. Bunun igin de

matrisin bir dogrusal programlama modeline déniistiiriilmesi gerekmektedir.

Maksimin stratejisine goére, satir oyuncusu herhangi bir stratejisini
sectiginde, siitun oyuncusu daima strateji degerini en kiigiik yapacak stratejiyle
hareket edecegi i¢in, A oyuncusu igin ilk 6nce en az kazanglarini belirler.
Tablonun en saginda A firmasi i¢in en az kazancglar gosterilmistir. Formel olarak
maksimin stratejisine gore satir oyuncusunun kazancini maksimize edebilmesi

i¢cin A firmas1 i¢in oyunun degeri asagidaki gibi olur.
v =mak (21 32 24 24 19 32) (5)

A firmasi en fazla miktarda satig yapmak istedigi i¢in bu degerler i¢cinden
en biiyiik olan stratejiyi segecektir. Buna gore A firmasinin optimum stratejisi ve

oyunun alt degeri asagidaki gibidir.

v=(32) (6)
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Minimaks ilkesine gore ise siitun oyuncu olan B oyuncusu ise
maksimum degerli stratejiler arasindan minimum stratejiyi segecektir. B oyuncu
i¢in ise oyunun degeri asagidaki gibi olup, bu deger ayn1 zamanda oyunun {iist

degeridir.

7 =min( 37 38 37 38 44 33)
(7

Herhangi bir oyunda, satir en kiiciiklerinin en biiyiik degeri (maksimin-
v) ile siitun en biiyiiklerinin en kiigiik degerinin (minimaks- v) birbirine esit
olmasi, oyunun denge oldugunu ve bir eyer noktasi oldugu gosterir. Oyunun
denge noktasi da ayn1 zamanda oyunun degeridir. Burada oyun dengede degildir
(32#44). Bu nedenle buradan sonra oyunu ¢ozebilmek igin dogrusal programla
yontemi kullanilacaktir. Bu yontemi uygulamak i¢in WinQSB programi yardimi

ile ¢oziimii saglanmistir.

Oyunun dogrusal programlama modeli ve kisitlar1 asagidaki gibi

olusturulacaktir:

Zenk = %= X1+XZ+ X3+X4+x5+x6

24x, + 32x, + 28x3 + 28x4 + 21x5 + 37x4
25X1 + 33X2 + 29X3 + 29X4 + 22X5 + 38X6
25x1 + 32xy + 28x3 + 28x4 + 22x5 + 37x4¢
25X1 + 33X2 + 29X3 + 28X4 + 22X5 + 38X6
29x; + 38x, + 33x3 + 33x4 + 25x5 + 44x,
21xq + 33x, + 24x3 + 24x,4 + 19x5 + 32x4

(8)

VIVIVIVIVIV
N T N TR

x €[0]]

Alt1 degisken ve alt1 kisith bu dogrusal programlama modelinin simleks
yontemiyle ¢oziilmesiyle A firmasi i¢in oyunun degeri bulunur. Modelin WinQSB

paket programu ile ulagilan ¢oziimii (9) numarali denklemlerde verilmistir.
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Z., =003

X, =0,03 ©)
X, =0,03
X, =0,19

Z,, degeri 1 oldugu i¢in oyunun deger ve karar degiskenleri asagidaki
v

gibi olur:
v=3333

P, =X V= 0,99 (10)
P, =X,v=099
Ps =XV =6,33

(Coziimlenen modele gore B firmasinin hareketlerine gére A firmasinin

strateji vektorii [0,99 0,99 6,33] seklindedir.

B firmast i¢in kurulan dogrusal programlama modeli ise (11)’deki
gibidir:

Zenp = ==Y1+Y2+ y3+ya+ys+Ye

NN

32y, + 33y, + 32y3 + 33y, + 38ys5 + 33y,
28y; + 29y, + 28y3 + 29y, + 33y5 + 24y,
28y; + 29y, + 28y3; + 28y, + 33y5 + 24y,
21y, + 22y, + 22y3 + 22y, + 33y5 + 19y,

Yi € [O’l]

(11)

vV IVIVIVIVIV
N = Y ey
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B firmasi i¢in simpleks yontemiyle ¢oziilen modelin degerleri (12)’deki
gibidir:

Z,.,=003

y, =035

y; =025 (12)
y, =0,25

ys =041

.1 N . .
Z,, degeri = oldugu i¢in B firmasi i¢in oyunun de@eri ayni zamanda
\Y

oyunun da iist degeridir. Oyunun iist degeri ve karar degiskenleri (13)’teki gibi

olur:
v=3333
0, =Y,V =1167
q; = Y;V=3833 (13)
q, =Y,v=833
gs = Y5V =1367

B firmasi i¢in ¢éziimlenen modele gore, A firmasinin hareketlerine gore

de B firmasinin strateji vektorii [11,67 8,33 8,33 13,67] seklindedir.

Oyunun sonucuna gore oyunun degeri 33,33 olup, bu deger A firmasinin
satiglarinin B firmasinin satislarina oranini gostermektedir. A firmasinin oyunun
her durumunda bira pazarinda lider oldugu da goriilmektedir. Bu nedenle B
firmas1 pazardaki paymi arttirabilmek i¢in fiyat stratejilerinin Gtesinde iiretim
kapasitesini arttirmak, iirtin cesitliligini arttirmak, dagitim alanim1 genisletmek,

yeni ortaklik girisimlerinde bulunmak gibi farkli karar siireclerine girebilir.
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SONUC

Kiiresellesen diinyada sadece Tirkiye pazarlarinda degil, tiim diinya
pazarlarinda rekabet giderek yogunlasmaktadir. Boyle bir ortamda rakiplerine
kars1 isletmelerin ayakta kalabilmeleri, yapacaklari i¢ ve dis isletme analizlerine
ve bu analizler 1s18inda alinacak kararlara baglidir. Bu noktada oyun teorisi en

etkin karar alma tekniklerinden birisidir.

Oyun teorisi, karar teorilerinin altinda incelenen bir konudur. Karar
problemleri tek bir karar vericinin bulundugu problemlerdir. Bu problemlerde tek bir
karar verici bulundugundan, amag fonksiyonunun degeri yalnizca bu karar vericinin
kararina bagl kalarak degerlendirilir. Ancak ekonomide birden ¢ok karar vericinin
bulundugu karar problemleriyle karsilasmak daha olagandir. Esas amact birbirine
rakip olan ve ¢ikarlar1 ¢atisan taraflarin akiler davranis kurallarinin belirlenmesi olan

oyun teorisi, bu tiir karar ortamlarin1 agiklayan matematiksel bir yaklagimdir.

Firmalar yer aldigi rekabet ortaminin yani sira birgok alandaki karar
asamalarinda da bazi sorunlar yasanmaktadir. Gelisen teknolojiyle insanoglunun
bilgi seviyesinde ulastig1 son noktada, artik daha fazla seyin farkinda olunmasi ve
yasamak i¢in bunlar1 dikkate alma zorunlulugu hayattaki her bir adimi1 daha da
karmasiklagtirmaktadir. Karar verme siireglerinde karar vericiler sadece kendi
cikarlarmi degil, onu etkileyen diger etkenleri ya da rakipleri de goz Oniinde

bulundurmalidir.

Basarili firmalarin yoneticileri, uzun dénemde verimliligin ve basarinin
en onemli faktorii olan kalite iizerinde odaklanmaktadir. Organizasyonun isleyis
bi¢iminin belirlenmesi ve karar noktalarinin saptanmasi, dogru modelin kurulmasi
icin en ciddi konulardir. Genel olarak etkilesimli karar sorunlarinin ¢6ziilmesinde
oyun kuraminin kurallar1 gegerli olmaktadir. Etkilesimli bir karar problemi, iki
veya daha fazla kisinin bir durumda karar vermesini ve her kisinin oyunun
sonundaki kazancinin ya da kaybimin tiim kisilerin kararlarina bagli olmasin

igermektedir.
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Gilinlimiiz rekabet kosullarinda firmalarin daha etkin kararlar verilmeleri i¢in
rasyonel karar verme siireclerini izlenmeleri ve cesitli karar verme modellerinin
kullanilmalari bir gereklilik olmaktan ¢ok bir zorunluluk haline gelmistir. Bir sektore ait
bir pazardaki rasyonel karar vericilerin ¢alismalari sirasinda son yillardaki ¢ogu

disiplinden yararlandig1 bilinmektedir.

Bir kisinin se¢iminin baska birisini, bagkasinin se¢iminin de o kisiyi
etkiledigi durumlarda rasyonel davranislar ve segimler dnem kazanmaktadir ve bu
durum sonucu etkilemektedir. Oyunu bilmek kazanmayi garantilememektedir.
Ancak strateji se¢imini etkileme konusunda diisiinme yapisi kazandirmaktadir.
Ayrica stratejik planlama ¢alismalarinda isletmenin yapisi ile ilgili genis bir bakis
acist da saglar. Ciinkii bie firma yoneticisinin basarili isletme stratejisini segmesi,
yoneticinin kendi buldugu oyunu oynamasi degil, aktif olarak sekillenen oyunu

dogru oynamast ile ilgilidir.

Rasyonel bireylerin arasindaki isbirligi ve ¢atisma durumlarina yogunlasan
oyun teorisi, son yillarda stratejik karar vermenin gerektigi durumlarda biiyiik bir

uygulama alanina sahip olmus siirekli gelisim igerisinde bulunan bir tekniktir.

Oyun teorisi ve dogrusal programlama, kantitatif teknikler arasinda yer
almaktadir. Oyun teorisi kavramlariyla matrisi yazilabilen bir oyunda segeneklerin
¢ok fazla olmasi halinde, dogrusal programlama problemi olarak oyunun sonucu
incelenebilir. Ayrica oyun teorisinde taraflar, kazanglarini miimkiin oldugu kadar

arttirmay1 veya miimkiin oldugu kadar az kaybetmeyi benimserler.

Oyun teorisi ile ilgili vurgulanmasi gereken en 6nemli konulardan birisi,
olasi stratejiler ve bu stratejilerin sonuglartyla ilgili kesin bilgilerin elde edilmesinin
gerekliligidir. Teorinin ger¢ek hayattaki bir olayr temsil edebilme kabiliyeti ve
uygulanan durumla ilgili giivenilir sonuglar verebilmesi, ¢oziimlenmesi beklenen
problemin modellenmesi sirasinda kullanilacak verilerin gergegi temsil edebilme
ozelligi ile dogru orantilidir. Kullanilan veriler ne kadar gercegi yansitiyorsa,
bulunacak sonuglar da o derece giivenilirdir. Oyunun sonuglarinin giivenilir

olabilmesi kullanilan verilerin gergegi temsil etme derecesine baglidir.
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