Risk ve Belirsizlik
Altinda Karar Verme

Bolum 3
Oyun Teorisi

KONU 6

Prof. Dr. Fazil GOKGOZ

Oyun Teorisi - Giris

Karar analizleri ve karar agaclari bolumunde yalnizca tek
karar verici agisindan konu irdelenmistir.

Diger ifadeyle, nceden herhangi bir rekabet s6z konusu
degildir.

Ancak gercekte rekabetin olmadigi bir gevrenin varligi
cok nadir gozlemlenen bir olgudur. Birden fazla karar

verici ortak getiriler Gzerinde en iyi 6deme degerlerine
ulasabilmeyi hedeflemektedir.

Bu hedefler ise Oyun Teorisi’nin konusuna girmektedir.

Oyun Teorisi kapsaminda karar vericiler kazanmak igin
planlar gelistirmektedir.
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Oyun Teorisi - Giris

Rekabet haindeki karar vericiler “Oyuncular” olarak
adlandirilr.

iki oyuncudan olusturulan oyuna ise; “iki Kigilik Oyun”
seklinde isimlendirmek mumkindur. Eger oyunda “n” Kigi
bulunuyorsa, “n-kigilik Oyun” denilmektedir.

Oyunlar da kendi aralarinda siniflandirilabilir, érnegin;
oyuncularin  kazanglari ve kayiplari toplami sifir
oldugunda, “Sifir Toplamlhi Oyun” s6z konusu
olmaktadir.

Eger bu toplam sifira esit degilse yeni oyun, “Sifir
Toplamli Olmayan Oyun” olarak adlandirilir.
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Oyun Teorisi — Sifir Toplamli Oyun

Bazi Uyqulama Alanlari:

1) Sendika, igveren ve hukimetin pazarhgini yaptigi isgi
ucretleri

2) Ulkeler arasi savas stratejileri

3) Politikacilar arasi segim stratejileri

4) Firmalarin Pazar payi arttirma stratejileri

5) Sporcu ve kulup arasindaki transfer gorasmesi
6) inalelerde teklif verme stratesjileri

7) Satinalma politikalarin tespiti

8) Yeni UrlUnler arasi segim yapilmasi
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Oyun Teorisi - Sifir Toplamli Oyun

iki kisilik oyunda kazancini maksimize etmeye calisan
kisi saldirgan olan taraftir. Kaybini minimize etmeye
calisan taraf ise; savunma yapan kisidir.

iki rakip firmanin birbirlerine karsi gelistirdigi stratejileri
inceleyelim.

A Firmasrnin B Firmasr’nin Stratejileri ($)

Stratejileri ($) B1 B2 B3 B4
A1 40 (+) 34 30 (x) 33
A2 38 35 (+)(x) 36 37
A3 28 (x) 33 37 (+) 38 (+)

(x) : Maximin strateji ; A, sira degerlerinin minimumunu alip icinden maksimumunu seger

(+) : Minimax strateji ; B, siitun de%?eréerinin r?aksimurznunu alip iginden minimumu secger
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Oyun Teorisi — Sifir Toplamli Oyun
(Maximin Strateji)

A oyuncusu 1. stratejiyi oynadiginda; B oyuncusu 1.
stratejiyi oynarsa 40 $, 2. ,3. ve 4. stratejiler igin sirasiyla
34 §, 30 $ ve 33 $ kazanacaktir. Matrisin diger unsurlari
da benzer sekilde irdelenebilir. Her oyuncu, kargisindaki
oyuncunun kendine gore en iyi davranigi
gerceklestirecegini varsaymalidir.

A oyuncusu (Maximin Strateji);

a) 1. stratejiyi oynadiginda, B’nin en diislik degere
sahip 3. stratejiyi (30$),

b) 2. stratejiyi oynadiginda, B’nin 2. stratejiyi (353),

c) 3. stratejiyi oynadiginda ise; B’nin 1. stratejiyi (28%)
oynayacagini

~ varsaymaktadir.

Prof. Dr. Fazil GOKGOZ




Oyun Teorisi — Sifir Toplamhli Oyun
(Minimax Strateji)

Tam tersinden yapilacak bir analizle,
B oyuncusu (Minimax Strateji);

a) 1. stratejiyi oynadiginda, A’nin en yliksek degere
sahip 1. stratejiyi (403),

b) 2. stratejiyi oynadiginda, A’nin da 2. stratejiyi (35$),

c) 3. stratejiyi oynadiginda ise; A’nin 3. stratejiyi (37$),

d) 4. stratejiyi oynadiginda ise; A’nin yine 3. stratejiyi
(389%) oynayacadini

varsaymaktadir.
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Oyun Teorisi — Sifir Toplamli Oyun
(Denge Durumu)

Denge noktasi; A oyuncusunun maximin A; , B ise
minimax B; stratejileri ile hareket ettiginde oyuncularin
stratejilerinin Ust Uste geldigi durumu temsil eder.

Bu noktada iki strateji de dengeye gelmistir. Kisaca,
karar vericiler risklerini minimize etmiglerdir veya
emniyet duzeylerini maksimize etmiglerdir.

Denge durumundaki cakisan stratejinin (A;,B;) degeri
ornegimizde 35 $ olarak ifade edilebilir.
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Oyun Teorisi - Baskin Stratejiler

B oyuncusu 4. stratejiyi hi¢cbir zaman tercih etmez.
Bunun nedeni; A oyuncusun her stratejisinde (A;); B3
stratejisini B4’e tercih edecek olmasidir.

Boylece, B4 stratejisi, B3 stratejisi tarafindan domine
edileceginden, B’nin 4. stratejisi oyun digi kalacaktir.

A Firmasrnin B Firmasrnin Stratejileri ($)
Stratejileri ($)
B1 B2 B3 B4
A1 40 (+) 34 30 (x) 33
A2 38 35 (+)(x) 36 37
A3 28 (x) 33 37 (+) 38 (+)
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Oyun Teorisi - Baskin Stratejiler

A Firmasrnin B Firmasr’nin Stratejileri ($)
Stratejileri ($)
B1 B2 B3 B4
A1 42 34 30 a3
A2 28 35 36 37
i A3 28 33 35 30

Sifir toplamli iki kisilik oyunlarda denge noktasi bulunmadiginda, oyuncular ayrica bir
satir veya siitundaki degerleri diger satir veya siitun degerleriyle karsilastirir.

Satirdaki degerler A oyuncusunun stratejileridir; siradaki degerler diger siradaki
degerlerden bulyiik veya esit oldugunda biiyiik/esit olan sira baskin strateji olarak
benimsenecektir (Her A, icin B3; B4’e tercih edilir).

Bu mantik igerisinde higbir zaman benimsenmeyecek olan stratejiler ise, zayif
stratejiler olup, oyun matrisi disinda tutulur. Benzer bir yaklasimla ancak tam
tersinden hareketle, sutunlardaki zayif stratejiler ¢ikarilarak daha az elemanh olan
sadelestirilmig bir oyun matrisi elde edilir (Her B, igcin A2; A3’ tercih edilir).

Sonugta, baskinlk kurulan stratejiler (domine edilen) oyun disina ¢ikarilarak oyun
matrisinin basitlestirilmesi saglanir.
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Oyun Teorisi - Denge Durumu’nun Yoklugu

A Firmasr’nin B Firmasr’nin Stratejileri ($)

Stratejileri ($) B1 B2
A1 5 (x) 35 (+)
A2 20 (+) 10 (x)

Denge olan bir oyunda her oyuncu digerinin
stratejisini bildiginde stratejisini degistirerek daha iyi
sonuca ulasabilmektedir. Ancak, denge noktasi
olmadiginda bu durum olusamaz.

A oyuncusu’nun Maximin stratejisi 2. strateji oldugunda;
B’nin Minimax stratejisi 1. strateji olmaktadir. Kisaca
denge noktasi yoktur.
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Oyun Teorisi - Karma Stratejiler

Oyuncunun sadece Ai veya Bjyi se¢cmesine “Ari
Strateji” denilir. Karma stratejide ise oyunda s6z konusu
olan  stratejilerin  kombinasyonlari g6z  onune
alinmaktadir.

Her iki oyuncu da karsisindakinin stratejisini bilse dahi
kendi stratejisinden vazge¢meyecektir. Bu durumda,
A karma Maximin strateji'yi, B de karma Minimax
stratejiyi benimsemektedir.

Karma stratejilerle tek bir deger olarak belirlenen
stratejiye “Oyunun Degeri (V)” denilir.
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Oyun Teorisi - Karma Stratejiler

A’nin karma Maximin stratejisi V'’yi minimum degerlerin
maksimumu olacak sekilde seger.

B’nin karma Minimax stratejisi ise; A'nin beklenen degerinin
V’yi gegcmesini engelleyecektir. Buradan hareketle, iki tarafin
da dengeye geldigi nokta oyunun degeri “V” olmaktadir.

Karma stratejide Anin segenekleri A,,... A,

zX; =1
X4,... X, olasiliklarinda “m” sonuglu olasilik surecinde “i” sonucu
A segilir.

Anin karma stratejisi; Ai igin Xi=p(Ai) olasilikla segildigi
(X1,...Xm) olasilik setinden olusur. Karma stratejide en az iki
olasilik sifirdan buyuk olmaktadir. Ancak, “Ari strateji"de bir
olasilik 1’e esittir, digerleri hep sifirdir.
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Oyun Teorisi - Karma Stratejiler

An  stratejilerde  denge noktasi
bulunmadiginda, karma stratejilerle
oyuncularin  emniyet diizeyleri A Firmasrnin B Firmasr'nin Stratejileri ($)

ylikseltilebilir. Stratejileri ($) B1 B2
Ancak, karma strateji,ari strateji gibi Al 5() 35(+)
oyuncuya kesin  bir  emniyet A2 20 (+) 10 (x)
saglamaz, c¢lnkl olasiliklar séz

konusudur.

A oyuncusunun 1. ve 2. stratejileri oynama olasiligi esit oldugunda,

B oyuncusu;
1. Stratejiyi oynadiginda oyunun degeri;
V =5.(0,5) +20.(0,5)=12,5

2, Stratejiyi oynadiginda ise oyunun degeri;

V =35. (0,5) + 10.(0,5) = 27,5

Her iki deger de A oyuncusunun Maximin stratejisinin degerinden (10)
baydiktdir.
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Oyun Teorisi - Karma Stratejiler

Her oyuncu i¢in kendi emniyet dizeyini en iyi seviyeye getiren karma
stratejiyi benimsemelidir.

B, 1. stratejiyi segtiginde A'nin beklenen kazanci; 5 X; + 20 X,

B, 2. stratejiyi segtiginde A'nin beklenen kazanci; 35 X, + 10 X,
Beklenen degerleri esitlersek; 5 X;+ 20 X, =35 X; + 10 X,
Xq+ X, =1
X; =0,25 ve X, = 0,75 bulunur.
Oyunun degeri;
1. Strateji icin; V = 5.(0,25) + 20.(0,75) = 16,25
2. Strateji icin; V = 35.(0,25) + 10.(0,75) = 16,25
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Oyun Teorisi - Karma Stratejiler

Konuya B oyuncusu i¢in baktigimizda; B’nin karma stratejileri; B,,...B,

Zyi=1
Y1,--- Yo Olasiliklarinda “n” sonuglu olasilik stirecinde “j” sonucu B; segilir.
B’nin karma stratejisi; B/'nin i¢in y;=p(B;) olasilikla secildigi (y4,...y,) olasilik
setinden olusur.

Soruna B youncusu agisindan bakarsak, A 1. stratejiyi sectiginde B'nin
beklenen kaybi; 5y, + 35y,
A, 2. stratejiyi sectiginde B’nin beklenen kaybi; 20 y, + 10 y,
Beklenen degerleri esitlersek; 5y, +35y,=20y, +10y,
yity, =1

y; = 0,625 ve y, = 0,375 bulunur.
Oyunun degeri;
1. Strateji icin; V = 5.(0,625) + 35.(0,375) = 16,25
1?. Strateji icin; V =20.(0,625) «; 10.(0,375) =__16,25
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