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OZET

Glinlimiizde ticari sartlarin iyilesmesi, devlet tesvikleri, globallesme sonucu pazarlarin
genislemesi ve her giin artan niifusun taleplerinin karsilanmasi gibi nedenler piyasalarda yer
alan sirket sayilarini ve sonug olarak sirketler arasindaki rekabeti artirmistir. Yiiksek rekabet
kosullarinda sirketlerin varliklarini siirdiirebilmeleri icin bilimsel analizlerden faydalanarak
hedef koymalar1 ve stratejilerini bu analizlere dayanarak belirlemeleri 6nem tasimaktadir. Bu
nedenle bu calismada, rekabetin yiiksek oldugu hava ulasim sektoriinde hizmet veren iki
havayolu sirketinin daha cok kazang¢ saglamak icin karar alma yontemlerinden biri olan ve
siklikla kullanilan oyun teorisi ile ideal stratejilerinin belirlenmesi amaglanmaigtir.

Calismada oyun teorisi ve havacilik hakkinda bilgi verilmis ve iki havayolu sirketinin
en ideal fiyat politikalarinin belirlenebilmesi i¢in 2015 yilina ait Antalya (AYT) — Atatiirk
(IST) Havalimanlar seferlerinin giinliik yolcu sayilar1 ve bilet fiyatlar1 kullanilarak iki kisili
sifir toplamli oyun matrisi olusturulmustur. Kurulan oyunun denge noktast minmax ve
maxmin yontemiyle hesaplanmis ve elde edilen sonuglara gore ilgili sirketlerin yliksek
rekabet sonucu fiyatlarin1 ¢ok fazla diisiirdiikleri tespit edilmistir. Sirketlerin daha fazla
kazang saglamak icin aralarinda fikirbirligine vararak fiyatlarini birlikte artirmalar1 sonucunda
kazanglarini da artirabalicekleri bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Oyun, Oyun Teorisi, Havacilik, Nash Dengesi, Statik Oyunlar, Dinamik
Oyunlar
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SUMMARY
GAME THEORY AND AN APPLICATION

Nowadays the factors such as recovery in trade conditions, public incentives,
expansion of markets due to globalisation struggling to respond the demand that increases day
by day with the raising amount of population have ascended the number of companies and the
competition among them. On the high level of competition circumstances, it is vital for
companies to determine their aims and strategies by applying scientific analyses in order to
maintain their existence. Thus in the study, it is aimed to designate the ideal strategies for two
aviation companies with game theory, one of the decision analyses and is used often so as to
increase their revenue.

In the study, game theory and aviation are explained and in order to determine the
optimum pricing policy two players zero sum game matris is formed by means of the daily
data of ticket prices and amount of passengers that two airline companies had for Antalya
(AYT) — Atatiirk (IST) flights in 2015. The equilibrium point of the game matrix is calculated
by the minmax - maxmin method and according to the results it is found out that two
companies decrease the level of ticket prices due to intensive competition. It is determined
that companies may raise the level of ticket prices by cooperating together so as to increase
the income.

Keywords: Game, Game Theory, Aviation, Nash Equilibrium, Static Games, Dynamic

Games



GIRIS

Ikinci Diinya Savasinda yasanan teknolojik gelismeler, havaciligm gelismesini
saglamis, daha uzun mesafeler gidebilen, daha az yakit harcayan ugaklar gelistirilmistir. Bu
gelismelerle birlikte havacilik sektorii sekillenmeye baslamis ve zamanla havayolu ulagim
sektorii yiiksek talep goren bir sektore donilismiis ve giliniimiize kadar siirekli ilerleme
kaydetmistir.

Bu ilerleme ile birlikte birgok havayolu sirketi kurulmus ve havayolu ulagimi oncelikli
tercih edilen ulagim tiiri haline gelmistir. Sektoriin biiylimesi havayolu sirketleri arasindaki
rekabeti de arttirmig ve havayolu sirketlerine ait bilet fiyatlarinin neredeyse sehirlerarasi
karayolu ulagim fiyatlarindan daha diisiik seviyelere gelmesine neden olmustur.

Rekabetin yogun oldugu boyle sektorlerde, ayakta kalabilmesi icin o sirketin sektoriin
kosullarimi 1yi degerlendirmesi, rakip sirketlerin hamlelerini 6ngorebilmesi, kapasitelerini
belirlemesi, kapsamli analizler yapmast ve bunlar1 géz onilinde bulundurarak kararlar almasi
biiylik 6nem arz etmektedir.

Bu analizlerden biri de oyun teorisidir. Oyun Teorisi, birbirini etkileyen birimlerin
davraniglarini inceleyen ve karar alma asamalarinda kullanilan matematiksel bir analiz
aracidir. Teori, ilk olarak 19. Yiizyilda ortaya atilmig fakat 20. Yiizyilin baglarinda
yayginlagmis ve ekonomi alaninda kullanilmaya baslanmistir. Burada oyuncular alacaklari
kararlar sonuglarinda kendilerinin ve rakiplerinin nasil etkilenecegini bilir ve buna gore
kendilerine en yiiksek getiriyi saglayacak ya da kaybi en aza indirecek stratejileri secerler.
Gilinliimiizde serbest pazarlarin yayginlagsmasi sonucu sirketler arasi rekabetin yiiksek olmasi,
cikar catismalarinin oldugu durumlarda uygulanan matematiksel bir analiz olarak oyun
teorisinin 6nemini artirmaktadir.

Calismanin birinci boliimiinde, uygulamada kullanilan oyun teorisi agiklanmis,
tarih¢esinden bahsedilmis, teorinin kavram ve tanimlarina yer verilmis, dinamik, statik ve ¢ok
kisili oyunlar, Nash dengesi detayli bir sekilde incelenmistir. Calismanin ikinci boliimiinde,
oyun teorisinin bu ¢alismada uygulandigi alan olan havacilik sektorii incelenmis, genel
ozelliklerinden ve havayolu ulagimini etkileyen faktorlerden bahsedilmistir. Calismanin

ticiincli boliimiinde ise Tiirkiye hava tasimacilik sektoriinde rekabetin en yogun oldugu



Antalya (AYT) — Atatiirk (IST) hattinda seferleri olan iki havayolu sirketinin kendilerine en
fazla kazanci saglayacak fiyat politikalarinin oyun teorisi ile bulunmasi amaglanmistir. Bunun
icin s6z konusu iki havayolu sirketinin 2015 yilina ait Antalya (AYT) — Atatiirk (IST)
seferlerinin giinliik yolcu sayilar1 ve bilet fiyatlarindan yararlanilarak oyun matrisi kurulmus

ve en uygun denge noktasi aragtirilmigtir.



BIiRINCi BOLUM
OYUN TEORISi

1.1 Oyun Teorisine Genel Bakis

Oyun teorisi, gecmisi Babillere kadar uzansa da 1944 yilinda ilk kez John von Neumann
tarafindan  “Oyun Teorisi ve Ekonomik Davranis” adli kitabinda yer almistir. Tarihten
giiniimiize kadar dnemini korumus, evrim kuramini igceren hayvan davraniglarindan, siyaset

biliminde etik alandaki diisiinceleri belirlemeye kadar bir¢ok alanda kullanilmistir.

1.1.1 Oyun Teorisi ve Temel Kavramlari
1.1.1.1 Oyun Teorisi

Oyun teorisi, bireyin basarisinin diger bireylerin alacagi kararlara bagli oldugu
durumlarda kullanilan matematiksel hesaplamalara dayanan bir karar verme yoOntemidir.
Onceleri bireyin kazancinmn diger bireyin kaybini ifade eden oyun tiirlerinde ¢dziim aramustir.
Ancak teorinin gelismesiyle birlikte diger oyun tiirleri i¢in de ¢éziim yontemleri gelistirilmis
ve neticesinde kullanimi olduk¢a yayginlasmistir. Bu teorinin en énemli 6zelligi oyuncularin

kararlarinin diger oyuncularin kararlari ile iliskili olmasidir.

1.1.1.2 Kavramlar

Oyuncular: Oyuncular, karar alicilardir ve aldiklar1 kararlar birbirlerini etkiler. Bir oyunda en
az iki oyuncu olmalidir ve oyuncularin rasyonel kararlar alarak optimum fayday:
saglayabilmek i¢in en iyisini yaptiklari varsayilir.

Stratejiler: Oyuncularin farkli secenekleri mevcuttur. Bu secenekler de strateji olarak ifade
edilir. Oyuncular, kendilerine maksimum fayday: saglayacak olan stratejileri secerler.

Kazanc veya Odemeler: Oyunlarin sonu kazang, kayip veya geri ¢ekilme olarak bulunabilir.
Hesaplanan 6deme degerleri oyuncunun rakibine karsi kazang veya kaybini ifade eder.

Odemeler Matrisi:
Oyuncularin strateji segimlerinin tiirlii bilesimlerinden sonuglanan kazang ve kayiplart gésteren matrise
ddemeler matrisi denir. Odeme matrisinin elemanlar1 pozitif, negatif veya sifira esit olabilir. S6z konusu
matrisin herhangi bir eleman:1 pozitif ise siitunda yer alan oyuncu, satirda yer alan oyuncuya, bu
miktarda 6deme yapar. Matrisin herhangi bir eleman1 negatif ise satirdaki oyuncu siitundaki oyuncuya
bu negatif elemanin mutlak degerine esit 6demede bulunur. Matrisin elemani sifir ise oyunculardan

hicbiri birbirine 6demede bulunmaz (Oztiirk, 2009: 656).



m sayida satirli ve n sayida siitunlu bir 6demeler matrisi agsagidaki sekilde ifade edilebilir.

rall al? alni

a2l a2?2 azn
[K] = |a31 a32 a3n

Lam am?2 amn-

Sekil 1.1 m/n Odemeler Matrisi

Satir A oyuncusunun, siitun da B oyuncusunun stratejilerini gostermektedir. Buna gore A oyuncusunun
(1,2,.....m) sayida stratejisi vardir ve bunlardan birini segebilir. B oyuncusunun da (1,2,....n) sayida
stratejisi vardir. Oyunun sonucu, yani siitundaki oyuncu B’nin, satirdaki oyuncu A’ya yaptig1 6deme, A
oyuncusunun Odeme matrisinde segtigi satir ile B’nin sectigi siitunun kesistigi yerdeki eleman
tarafindan belirlenir. Ornegin A oyuncusu, Aj stratejisini secer ve B oyuncusu da B, stratejisini secerse

oyunun sonucu ax veya A oyuncusunun kazanci olur. Eger miktar negatif olursa, bu miktar A

oyuncusunun B oyuncusuna yapacagi ddemeyi veya A oyuncusunun kaybim gosterir (Oztiirk, 2009:

657).

Oyunlar: Oyunlar, ¢ogunlukla oyuncularin sayisina gore simniflandirilir. 2 kisili, 3 kisili veya
(n) kisili oyunlar olusturulabilir. Ayrica sifir toplamli, sifir toplamli olmayan, sabit toplamli,
sabit toplamli olmayan, statik, dinamik, sonlu tekrarli, sonsuz tekrarli olarak da oyunlarin
siiflandirilmalari yapilabilir.

“Herhangi bir oyunda, oyuncular tarafindan oynanan stratejiler goze alinmadan her

oyuncunun kazan¢ ve kayiplarinin matematik toplami sifir ise oyun, sifir toplamli oyundur.
Bu oyunlar iki kisilik oyunlardir. Bir oyuncunun kazanci diger oyuncunun kaybina esittir.”
(Oztiirk, 2009: 657).
Tam Stratejiler: Oyunun her oynanmasinda oyuncularin ayni stratejiyi kullandig1 soylenir.
Bu strateji baz1 oyunlar i¢in optimal strateji olabilir. Bir oyuncunun faydasinin optimum
yapan tam strateji diger oyuncu i¢in de optimum olur. Oyunun tepe noktast olan bu tam
stratejiye de maxmin ve minmax yontemi ile ulasilabilir.

Ayn1 zamanda tam stratejiler bir vektor olarak ifade edilebilir. Eger A oyuncusu her
zaman A stratejisini secerse strateji vektorii x= [0,1,0,0] yani x> = 1 olur; diger elemanlar
sifir olur (Oztiirk, 2009: 660).

Karma Stratejiler: Oyunlarda genellikle karma strateji kullanilir. Karma strateji, tam
stratejiler kiimesindeki ihtimal dagilimi ile tanimlanir. A oyuncusu i¢in herhangi bir karma
strateji olasilik vektorii

X = [x41, %3, oo, X | “dir.



Burada x; (i = 1,2,....,m) A; stratejisinin seg¢ilme olasiligini ifade eder. Oyuncu B i¢in karma
stratejisi ise
Y = [y, Y2 ) Y] “dir.
Yi (j= 1,2,.....,n) Bj stratejisinin secilme olasiligini ifade eder.
Olasilik olarak x ve y vektoriindeki x; ve yj negatif olmamalidir. Yani
X>0 1i=1,2,...m
Y>0 j=12,...n

=X = Xjo, Yy =1"dir.
Beklenen Deger: Beklenen deger, olayin ger¢eklesme ihtimali ile olaym degerinin
carpimlarinin toplamlaridir.
B.D.= Y, P(Xi)Xi(i=1,2,3,.....,n)
Oyun kuramina beklenen degeri uygularsak A oyuncusunun uzun doénemdeki beklenen
kazanci
BD.(x,y) =Xit; X Aijxiy;dir

Burada, xi ve yj A ve B oyuncularinin 1 ve j stratejilerini segcme olasiligini aj: A

oyuncusu (i) stratejisini x; olasilig1 ile B oyuncusu da (j) stratejisini y; olasilig1 ile segtiginde,
A oyuncusunun kazancini veya B oyuncusuna olan édemesini gosterir (Oztiirk, 2009: 661).

Herhangi Bir Coziimiin Tanimi:
Herhangi bir oyunu ¢dziimlerken, oyunun birkag¢ kez yinelenerek oynandig: diisiiniiliir. Iki kisilik
oyunda, A oyuncusu rakibi olan B oyuncusunun hangi stratejiyi oynayacaginit diisiinmeden kendisi i¢in
x gibi optimal strateji vektoriinii elde etmeye calisir. X vektorii A oyuncusuna oyundan maksimum
beklenen kazanci saglar. Buna karsilik B oyuncusu da A oyuncusunun beklenen kazancini en aza
indirecek kendi strateji vektorii [y] ‘yi arastirir. Eger x* ve y', A ve B oyuncularinin optimal
stratejilerini gosterirse, A oyuncusunun beklenen degeri B.D.(x", y*) olur ki, bu da oyunun degeridir

(Oztiirk, 2009: 662).

1.1.2 Oyun Teorisinin Tarihcesi

Oyun teorisi analizini i¢ceren bir uygulamanin varligi tarihte ilk olarak M.S. 500
yilinda Babillerin toplumsal hayatlarin1 diizenleyen kurallarin yer aldigi Talmud yapitinda
rastlanilmistir. 17. Yiizyilda Pierre de Fermat ve Blaise Pascal arasindaki yazismalarda Karma
Stratejiler kavramindan bahsedilmis, 18.ylizyil baslarinda James Waldegrave tarafindan
minmax ilkesi ortaya atilmistir. Sosyal alandaki ilk c¢alisma Zermelo tarafindan satrancta
uygulanmistir. Zermelo burada cikarlar1 birbiriyle tamamen zit olan iki bireyin oldugu

oyunlar1 incelemistir.



1944 yilinda John von Neumann’in yazdigi “Oyun Teorisi ve Ekonomik Davranis”
isimli kitabr ile ilk kez ekonomide kullanilmistir. Kitabinda iki kisili sifir toplamli oyunlar ve
koalisyon durumundaki oyunlari inceslemistir.

1950’1 yillarda John Forbes Nash, rasyonel davranis teorisini 6ne siirmiis ve oyun
teorisinin tiim pargalarini birlestirerek teoriyi ilk kez ekonomi alaninda kullanmigstir. Nash,
aynt zamanda sifir toplamli olan ve sifir toplamli olmayan tiim oyunlar i¢in bir ¢dziim
yontemi de bulmustur.

Oyun teorisi giliniimiizde ekonomi, ticaret, siyasal bilimler, biyoloji, uluslararasi
iligkiler gibi bircok alanda wuygulanan matematiksel bir yontem olarak siklikla

kullanilmaktadir.

1.1.3 Oyun Teorisinin Varsayimlari

Teorinin uygulanmas: sirasinda ortaya cikabilecek karmasik durumlarin etkilerinin
azaltilabilmesi i¢in oyunun modellenmesi sirasinda yerine getirilmesi gereken bazi
varsayimlar vardir. Bu varsayimlar agsagidaki gibi siralanabilir:

Oyuncular sonlu sayidadir. Oyunda en az iki oyuncu bulunmalidir.

Oyuncularin tiim olast stratejileri sonlu sayidadir.

Her oyuncu hem kendisi i¢in hem de rakibi i¢in olast stratejilerin hepsini bilir.
Bununla beraber oyuncular rakiplerinin bu stratejilerden hangisini segecegini bilmemektedir.

Oyuncularin stratejileri ne olursa olsun kar ve zararlart sinirhdir.

Oyuncularin kazanglar1 ya da zararlar1 alacaklar1 kararlara bagli oldugu kadar
rakibinin verecegi karara da baglidir.

Tiim miimkiin davraniglar veya oynanacak stratejiler ayni Olgii  biriminde,

hesaplanabilir nitelikte olmalidir (Esin, 2003: 322).

1.1.4 Oyun Teorisi Uygulama Alanlari

Oyun teorisi, matematik icerikli bir ara¢ oldugu icin herhangi bir etkilesimli karar
alma durumunda kullanilabilir. Teorinin uygulandigi kismi alan listesi asagidaki bilimleri
kapsar:
Kuramsal Ekonomi: Satici ile alicinin ticaret yaptig1 piyasa oyun teorisi i¢in bir drnektir.
Her satic1 satig yapmak istedigi fiyata gére mallarinin fiyatlarini belirler ve her alict da hangi
satictdan ne miktarda alacagina karar verir. Piyasa modelinde, oyun teorisi taleple birlikte
mallar i¢in belirlenen fiyatlar1 tahmin etmeye ¢alisir ve arz ile talep arasindaki iliskiyi inceler.
Oyun teorisi i¢in diger bir 6rnek de acik artirmadir. Acik artirmadaki her katilimcei fiyat teklif

ederek malin fiyatini belirler ve en yiiksek teklifi veren katilimer mali satin alir. Agik artirma



modellerinde, oyun teorisi katilimcilarin tekliflerini saticinin beklenen gelirini ve baska bir
acik artirma yontemi kullanilmasi durumunda beklenen gelirin nasil degisecegini tahmin
etmekte kullanilir (Maschler, 2013: 1).

Sebekeler (Networks): Cagdas diinya sebekelerle doludur; internet aglar1 ve telefon aglar
buna en iyi iki Ornek olarak gosterilebilir. Her sebeke kullanicist miimkiin olan en diisiik
fiyattan en iyi hizmeti (hizl1 internet baglantisi, yiiksek kaliteli telefon goriigmesi...vb) almak
ister. Kullanici, bir internet servis saglayicis1 ya da cep telefonu operatorii secer ki bu
saglayicilar sagladiklar1 hizmetin fiyatlarim1  belirledikleri i¢in oyunun oyunculari
konumundadir. Oyun teorisi, bu piyasadaki oyuncularin tiim davraniglarini tahmin etmeye
calisir. Bu oyun servis saglayicilar agisindan alicilara gore daha karmasiktir. Ciinkii servis
saglayicilar kendi aralarinda isbirligi yapabilir (6rnegin, telefon operatorleri isbirligi yapip
birbirlerinin sebeke ag1 altyapisini kullanarak giderleri azaltabilirler) ve bu durumda oyun
teorisi isbirlik¢i koalisyonu tahmin etmekte ve katilimcilarin isbirlikten elde ettigi kazancin
adil dagiliminin belirlenmesinde kullanilir.

Siyaset Bilimi: Parlamento se¢imlerinden sonra koalisyon hiikiimeti olusturan siyasi partiler,
kazanglarinin koalisyon olusumlarindan olustugu oyunlar1 oynarlar. Bu koalisyon bakanliklar
ve diger secilen parlamento sozciisli, komite baskani gibi memurlari, koalisyon {iyeleri
arasinda boler. Oyun teorisi her siyasi partinin giiciinii 6l¢ebilen bir gosterge gelistirmistir. Bu
gostergeler, bakanliklarin ve bazi yiiksek hiikiimet pozisyonlarnin boliinmesini tahmin
edebilir ya da agiklayabilir. Oyun teorisinin diger bir dali ¢esitli oylama yontemleri saglar ve
onlarin 6zelliklerini inceler.

Askeri uygulamalar: Oyun teorisinin askeri alandaki en klasik uygulamasi savas ugagini
kovalayan rokettir. En iyi roket takip stratejisi nedir? Kendisini takip eden roketten kaginmak
icin pilotun uygulayacag en iyi strateji nedir? Oyun teorisi, ne zaman ne yapilacagi, rakibin
yerine kendini koyarak rakibin ne yapacagi ve neden yapacagi, karsi tarafinda ayni sekilde
diisiiniip nasil davranacagi gibi stratejik diistinme gerektiren savunma alanina bir¢ok katkida
bulunmustur.

Denetim: Birgok farkli alandaki problemler, birinci oyuncunun yasadisi yollardan kar
saglayan bir kurulus, ikinci oyuncunun ise birinci oyuncunun davraniglarini gozlemleyen bir
denet¢i oldugu “ikili oyun” olarak tanimlanabilir. Bu oyunlara 6rnek olarak imza sahibi
iilkelerde bulunan niikleer tesisleri denetleyerek niikleer silahlarin sinirlandirilmasi
anlagsmasin1  kabul ettirmedeki rolii acisindan Uluslararasi Atom Enerjisi Bilirosu’nun

aktiviteleri gosterilebilir. Ek olarak uyusturucu kacakc¢iligini 6nlemek i¢in kullanilan hukuksal



yaptirimlar, vergi denetimleri, tren ve otobiis bilet fiyatlarinin denetimi gibi konuyla ilgili
ornekler ¢cogaltilabilir.

Biyoloji: Bitkiler ve hayvanlar da oyun oynarlar. Evrim, polenlerin tasinmasinda bdcekleri
cekmek icin ciceklerin kullandiklar1 stratejileri ve boceklerin hangi ¢igege gideceginin
belirlenmesinde kullandiklar1 stratejileri belirler. Darwin’in “Survival of the Fittest” adli
eserinde sadece yasadigi cevre kosullarmna en iyi adapte olan organizmalarin hayatta
kalacagini belirtmektedir. Bu ilke oyun teorisi fikrinin en énemlisi olan Nash dengesinin bir
cesidi olan Evrimsel Sabit Strateji kavrami ile aciklanabilir. Genel ve evrimsel biyolojide
kullanilan oyun teorisi, ¢esitli biyolojik olaylar1 bazen sasirtic1 derecede iyi agiklar.

Oyun teorisi yukaridaki bilimlere ek olarak bagka alanlarda da kullanilmaktadir.
Ornegin, ahlak ve sosyal adalet ile iliskili kavramlara yeni goriisler getirerek felsefeye katkida
bulunur ve psikolojiyi ilgilendiren farkli durumlarda insan davranislarina yonelik sorular
ortaya c¢ikarir. Yontemsel olarak, oyun teorisi matematige siki bir sekilde baglidir. Oyun
modelli c¢alismalar, olasilik ve kombinasyondan diferansiyel denklemler ve cebirsel
geometriye kadar bircok matematiksel ara¢ kullanmay1 gerektirir. Oyun modellerinin analizi

bazen yeni matematiksel yontemler gelistirilmesini gerektirir.

1.1.5 Oyunlarin Siniflandirilmasi
1.1.5.1 Bilgi Diizeyine Gore Sitmflandirma

Oyunlar bilgi diizeylerine gore tam bilgi veya eksik bilgi ile oynanan oyunlar olarak
simiflandirilmaktadir. Tam bilgi ile oynanan oyunlarda her oyuncu, diger oyuncularin
stratejilerini ve bu stratejileri segmesi durumunda ne kadar kazanacaklarmmi veya zarara
ugrayacaklarin1 bilmektedirler. Eksik bilgili oyunlarda ise bireyler oyunun sonunda elde

edecekleri kazang veya kaybin ne kadar oldugunu bilmemektedirler.

1.1.5.2 Oyun Sonunda Elde Edilen Kazan¢ Bakimindan Siniflandirma

Oyunlar kazan¢ bakimindan sifir toplamli ve sifir toplamli olmayan oyunlar olmak
tizere ikiye ayrilir. Bir oyuncunun kazancinin diger oyuncunun kaybini gdsterdigi oyunlar
sifir toplamli oyunlar olarak siiflandirilmaktadir. Sifir toplamli oyunlara 6rnek olarak dama,
satrang, kart oyunlar1 gibi oyunlar gosterilebilir.

Bir oyuncunun kazanci diger oyuncunun kaybini ifade etmedigi oyun tiirleri sifir
toplamli olmayan oyunlar olarak adlandirilmaktadir. Bu durumda oyuncularin ¢ikarlar1 ayni

yonde olabilir ve oyuncular kendi aralarinda koalisyon kurabilirler.



1.1.5.3 Anlasmali Olup Olmamasina Gore Siniflandirma
Oyuncular faydalarini maksimum yapabilmek i¢in diger oyuncularla isbirliginde
bulunabilirler. Boyle durumlarda isbirlik¢i oyuncular arasinda koalisyon kurulur ve koalisyon
tek bir oyuncu gibi degerlendirilir. Bu tiir oyunlar isbirligi olan oyunlar olarak adlandirilir.
Isbirligi olmayan oyunlarda ise stratejik secimlerin zamani siras1 gibi analizleri
degerlendirilir. Bu tiir oyunlarda oyuncular arasinda herhangi bir anlasma gerceklesmez. Her

oyuncu kendisine maksimum fayday1 saglayacak olan stratejiyi secer.

1.1.5.4 Oyuncu Sayisina Gore Siniflandirma

Bir oyunda en az iki oyuncu olmalidir. Iki oyucunun oldugu oyunlar, iki kisili oyunlar
olarak ifade edilir. Oyuncu sayisinin ikiden fazla oldugu oyunlar ise n kisili oyunlar olarak
adlandirilir. Bazi durumlarda oyunda yer alan oyuncularin bazilar1 aralarinda koalisyon
kurarak birlikte hareket ederler. Bu durumlarda koalisyon oyunculari oyunda tek bir oyuncu

olarak gosterilir.

1.1.5.5 Dinamik ve Statik Siniflandirmasi

Bir oyunu ¢6zmek, oyuncularin nasil hamleler yapabileceklerini 6ngérmektir. Statik
oyunlarda oyuncular kararlarin1 izole olarak ve diger oyuncularin hamlelerinden haberdar
olmadan yaparlar. Ayn1 anda karar vermeleri gerekmese de, birbirlerinin egilimlerinden
haberdar olamazlar. Kapali ihale usulii buna bir 6rnek teskil etmektedir. Giiniimiizde birgok
alanda kapali teklif ihale usulii yaygmn olarak kullamilir. Thale, bir projenin uygulanmasi
sathasinda gerekli olacak mal ve hizmetlerin saglanmasi i¢in birgok istekli kisi veya kurumun
teklif vermesidir. Kapali teklif usuliinde teklifler yazili olarak kapali bir zarf icerisinde yapilir.
Isteklilerden en diisiik bedeli veren isi alir. Kapali ihale usulii statik oyunlar igin bir drnek
olusturur. Oyuncu isi almak i¢in kendince en uygun teklifi diger oyuncularin kim oldugundan,
teklif kapasitelerinden ve tiim olasiliklardan haberdar olmadan yapar (Gedikoglu, 2012: 15).

Dinamik oyunlarda ise, oyunu oynayis sirast ve sinirli da olsa oyuncularin birbirlerini
gbzlemleme ve bilgi edinme haklari vardir. Ingiliz miizayede sistemi dinamik oyunlar igin bir
ornek olusturmaktadir. Burada belirli bir fiyat ile agilis yapilir, ticreti artiran oyunculardan en
yiiksek fiyati veren malin veya hizmetin sahibi olur.

Statik ve dinamik oyunlar, oyunun oynandigi zaman periyodunun oyunun oynanisi ve
stratejileri tizerindeki etkisi acisindan 6nemlidir. Bir oyunun oynandigr zaman periyodu ve
oyuncularin sahip olabildikleri bilgi seviyesi oyunun akigini belli etmektedir. Her oyun sinifi

icin bir oyun statik veya dinamik olabilir. Eger oyuncular arasinda etkilesim varsa veya oyun
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birden ¢ok kere tekrarlanabiliyorsa o oyun dinamiktir. Oyuncularin bilgi seviyesi, oyunun
statik veya dinamik olacagin1 belirleyebilir (Gedikoglu, 2012: 16).

Statik oyunlar, alinan kararlarin tiimiiniin ayn1 anda alindig1 oyunlardir. Oyuncular bir
kez karar alirlar ve oyun sonlanir. Dinamik oyunlarda ise karar alma farkli zaman
araliklarinda gergeklesir. 1ki oyun tiirii arasindaki farki kavrayabilmek icin Cournot Duopol
modeli incelenebilir. Modele gore her iki firma da kendi karin1 maksimize edecek sekilde ayn1
anda ve tek iiretim karar1 verirler, yani statik bir oyun oynarlar. Ancak firmalarin birkag
asamada karar alarak karlarin1 maksimize etmeye calistiklarini da diisiinebiliriz. Bu durumda
oyun dinamik bir goriintiiye sahip olur. Dolayisi ile bir oyun bir veya birden ¢ok oyun
siiflandirmasinin i¢inde bulunabilmekte ve kurallarina uyabilmektedir. Buna bagli olarak da,

¢ozlim yontemleri degismektedir (Gedikoglu, 2012: 16).

1.2 Statik Oyunlar
1.2.1 Tam Bilgili Statik Oyunlar

Statik oyunlarda oyuncularin kararlarini es zamanli aldig1 ya da karar alirken diger
oyuncularin alacaklar kararlar1 bilmeden stratejilerini belirledikleri oyun tiirleridir. Bu oyun
tiriinde oyuncular oyun sonunda diger oyuncularin olasi strateji se¢imlerinde ne kadar

kazanacakalrini veya kaybedeceklerini bilmektedirler.

1.2.1.1 iki Kisili Sifir Toplamh Oyunlar

Iki kisili sifir toplamli oyunlar, iki oyuncunun yer aldig1 ve bir oyuncu kazanirken
diger oyuncunun kaybettigi oyunlardir. Yani bir oyuncunun kazanci, diger oyuncunun
cebinden ¢ikar ve diger oyuncunun zararim ifade eder. Bu yiizden sifir toplamli oyunlarda
bireylerin ¢ikarlari ¢cakisma igerisindedir. Yani bireyler arasinda igbirligine gidilmesi miimkiin

degildir.
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Iki kisili sifir toplaml1 oyunlarin 6demeler matrisi Tablo 1.1°deki gibi gosterilir.

Tablo 1.1 iki Kisili Sifir Toplamh Oyun Odemeler Matrisi

B

B: B> B3 B,

A an an ai  |..... aln

A a an a3 |..... aon

A

Aj as as ass asp

Am dml am?2 am3 oo gl o0 eees dmn
Tablo 1.1’de goriildiigli lizere A oyuncusunun (Ai, A2, .....,Am) m tane, B
oyuncusunun (Bi, B, ...... , Bn) n tane stratejisi vardir. Oyunun sonucu siitun oyuncusunun

(B) sectigi siitun ile satir oyuncusunun (A) sectigi satirin kesistigi yerdeki degerdir. Ornegin
A oyuncusu, As stratejisini secer ve B oyuncusu da B: stratejisini segerse oyunun sonucu asz
olur. Eger as> negatif ise, bu durumda A oyuncusu B oyuncusuna ddeme yapacaktir. Yani A

oyuncusunun kaybini gosterecektir. Pozitif ise A oyuncusunun kazancini gosterir.

1.2.1.1.1 Maximin ve Minimax

Oyunun Odemeler matrisi olusturulduktan sonra oyun sonucunun ve optimal
stratejilerin belirlenmesi i¢in maximin ve minimax karar kriterleri kullanilmaktadir.

Teorik olarak maximin stratejisi, satir oyuncusu i¢in édemeler matrisinde minimum
degerli stratejiler arasindan maksimum stratejiyi se¢cmektir. Minimaks strateji ise siitun
oyuncusu i¢in maksimum degerli stratejiler arasindan minimum stratejiyi se¢cmektir
(Cevikkan, 2010: 12).

Oyuncular en kotii durumlari hesaplayip stratejilerini belirlerler. Maksimin stratejisine
gore satir oyuncusunun sectigi strateji karsisinda siitun oyuncusu, kaybini en kiiciik yapacak
stratejiyi sececektir. Bu yiizden satir oyuncusu, rakibine gore de oyunu degerlendirir ve

rakibinin her bir stratejisi i¢in en az ne kadar kazang saglayacagini hesaplar.
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Tablo 1.2 A x B Firmalarinin Odemeler Matrisinde Tepe Noktasi

B1 B2 B3 B4 B5 Satirlarim minimum
Elemanm
Al 9 3 1 8 0 0
A2 6 6 5 8 7 5 (maximin)
A3 2 4 3 3 8 2
A4 4 6 2 2 1 1
Siitunlarin 9 6 5(minimax) | 8 8
Maximum
Eleman

Tablo 1.2°’de A x B 6demeler matrisinde satir igerisindeki en kiiclik degerler her bir
satirin en sagima siitun igerisindeki en biiyiikk degerler her bir siitunun en altina yazilir. A
firmas1 A1 stratejisini segtiginde kazanci 9 birim olacaktir. Fakat B firmasinin 9 birimlik
kaybi olacaktir. Bu yiizden B firmas1 kaybini en aza indirecek stratejiyi sececektir. Bu strateji
aynt zamanda oyunun smir degeridir. Maximin ve minimax degerlerinin ayni olmasi
durumunda oyunda denge en uygun stratejiler bulunmus olur. Yukaridaki tabloda da maxmin
ve minmax degerleri 5 olarak bulunmustur. Yani oyunun denge noktasi olugsmustur. Bu

durumda A firmas1 A2 stratejisini, B firmasi ise B3 stratejisini secerler.

1.2.1.1.2 Eyer (Tepe) Noktasi

Minimax ve maximin yontemleri kullanilarak elde edilen satir elemanlarinin minimum
elemant ile siitun elemanlarinin maksimum elemani birbirine esit ise bu degere tepe noktasi
denir. Bu deger ayn1 zamanda oyunun da degeridir. Bir oyunun birden fazla tepe noktasi
olabilir ya da hi¢ tepe noktasi olmayabilir. E§er oyunun tepe noktasi yoksa oyuncularin
optimal stratejileri karma olacaktir.

Tablo 1.2°de A x B oyun matrisinde goriildiigii gibi maximin ve minimax kullanilarak
A i¢in oyun degeri 5 birim ve B i¢in oyun degeri 5 birimdir. Yani oyunun tepe noktasi

bulunmaktadir.
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1.2.1.2 Nash Dengesi

Tepe noktasiin bulunmadigi oyunlarda oyunun denge noktasinin bulunabilmesi i¢in
Nash esitligi kullanilir.

Iktisattaki standart arz-talep yapisindaki gibi stratejik yapilarda da rasyonel olarak
siirdiiriilen davranis diizenliligi denge olarak tammlanir. Iktisadi bir oyunda biitiin
oyuncularin strateji sec¢imleri belirliyken oyuncularin higbiri stratejilerini  degistirme
egiliminde bulunmuyorsa, bu strateji birlesimi bir Nash dengesini gostermektedir (Kural,
2007: 53).

Nash dengesine ulasildig1 zaman hicbir oyuncu stratejisini degistirmek istemeyecektir.
Nash Dengesi, oyuncu sayisina bakmaksizin herkesin genel durumu g6z 6niinde bulundurarak
seciminden memnun oldugu, yani se¢imlerini degistirmek i¢in hi¢cbir neden olmadigi durumu
tanimlar. Biitlin oyuncularin kendine gore en yiiksek kazanci getirecek bir stratejisi vardir ama
bu 'dominant strateji' oyundaki yegane oyuncu o olmadigi i¢in uygulanamaz, o yiizden de bir
'denge' durumuna razi olunur. Nash dengesine ulasildiginda, hi¢bir oyuncu rakip oyuncunun
eylemi sabit alindiginda kendi se¢imini degistirmek istemez. “Bir baska deyisle, higbir
oyuncu, rakip oyuncunun stratejisi sabitken, kendi eylemini degistirerek kazancini arttiramaz.
Iste Nash agir matematik kullanarak, bdyle bir dengenin ¢ogu sartlarda mevcut oldugunu ispat
ederek, Von Neumann'in yaklasimini genellestirmis, ¢6ziim tlretmis ve denge kavramini
yerlestirmistir” (Kural, 2007: 53).

Asagida yer alan oyun matrisini inceleyelim:

B
6,5 32 52
Al34 47 15
28 1,2 68

Bu matriste tepe noktasi bulunmamaktadir. Bu ylizden oyunun denge noktasinin
belirlenmesi i¢in Nash esitliginden yararlamlir. Oncelikle B oyuncusunun stratejisi sabitken A
oyuncusunun en iyi stratejileri belirlenir. Ornekte B oyuncusu b stratejisini sectiginde, A
oyuncusu da kendisine en ¢ok kazang getirecek olan a; stratejisini sececektir. B oyuncusunun
stratejisi sabitken A oyuncusunun en iyi stratejileri asagidaki gibi gri renkle gosterilmistir

(Kural, 2007: 54).
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B
65 32 52
Al34 87 15
28 1,2 68

Sonrasinda A oyuncusunun stratejisi sabitken B oyuncusunun en iyi stratejileri gosterilir

B
68 32 572
A |34 48 15
28 12 68

Her iki oyuncu i¢in de olusturdugumuz en iyi strateji matrisinde, ayni hiicreye denk

gelen en iyi tepki stratejileri, oyunun Nash dengesini olusturur.

B
B8 32 52
Al34 W2 15
28 1,2 B8

Sonug olarak her iki oyuncu icin en iyi stratejiler aii, az, a3z ‘tiir ve bu noktalar ayni
zamanda Nash Dengesi olarak adlandirilir. Bu noktalarda oyunculardan hicbiri, rakibi strateji
degistirmedik¢e kendi stratejisini degistirmez ve bu nedenle bu noktalar denge noktalaridir

(Kural, 2007: 56).

1.2.1.3 Karma Stratejiler

Tam strateji yontemi i¢inde yer alan tepe noktasi yaklagimina goére bir oyunun denge
degerini bulmak miimkiin olmazsa karma strateji yontemi uygulanabilmektedir. Bu tiir
oyunlarda oyuncular sahip olduklar1 stratejileri olasilik dagilimina gore karma bir bicimde
secip oynamak suretiyle, belli bir miktarin altina diismeyen bir kazanci ve belli bir miktarin
tizerine ¢ikmayan bir kaybi1 garanti edebilirler. Karma strateji yontemi ile ulasilan oyun

degeri, beklenen deger olarak adlandirilir (Straffin, 1993: 32).
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Karma strateji yontemi bir 6rnekle agiklanabilir.

Fatma
F=p T=1-p
F=q 5,3 2,1
Ayse
T=1-q 1,2 3.5

Ev arkadasi olan Ayse ile Fatma’nin birlikte film izleme veya tenis oynama stratejileri
mevcuttur. Ayse, Fatma ile film seyretmek istemekte; Fatma ise Ayse ile birlikte tenis
oynamak istemektedir. Ayse ile Fatma birlikte film seyrederlerse elde edecekleri fayda
sirastyla (5, 3), ikisi birlikte tenis oynarlarsa (3,5), Ayse film seyrederken Fatma tenis oynarsa
(2,1), Ayse tenis oynarken Fatma film seyrederse (1, 2) birimdir.

Yukaridaki matriste goriildiigli tizere matrisin baskin degeri bulunmamaktadir. Fatma
tenis oynamayi tercih ederse, Ayse i¢in en ¢ok fayda getirecek olan karar da tenis oynamaktir.
Fatma film seyretmeyi tercih ederse Ayse icin en yiiksek faydayir saglayacak karar film
seyretmektir. Bu ylizden Ayse’nin baskin bir stratejisi bulunmamaktadir. Aynt durum Fatma
icin de soz konusudur (Straffin, 1993: 33).

Bu durumda oyunun stratejisinin belirlenebilmesi i¢in karma stratejiler yontemi ile

€ 9

oyuncularin hangi stratejiyi hangi oranda oynadiklar1 hesaplanir. Ayse’nin “q” oraninda (veya

€69

zamaninda) film seyrederse tenis oynama orani 1 - q olacaktir. Fatma “p” oraninda film
seyrederse tenis oynama orani 1 — p olur. Fatma’nin film seyretmesi durumunda Ayse’nin q
oraninda film ve 1 — q oraninda tenis stratejilerini oynamasi neticesinde elde edilen Fatma’ nin
beklenen kazanci, Fatma’nin tenis oynamasi durumunda Ayse’nin yine ayni oranlarda tenis ve
film stratejilerini oynamasi neticesinde elde edece8i beklenen kazanca esit olmasi

gerekmektedir. Yani:

3g+2(1—-q)=1g+5({ —q) dir ve
3g+2-2q =1q+5-5q

q+2=5-4q

5q=3

q =3/5

1 — q = 2/5 olarak bulunur. (Straffin, 1993: 33)

Ayse stratejilerini oransal sekilde oynarsa, Fatma’nin film stratejisi i¢in beklenen kazanci;

3@3/5)+22/5)=13/5=2,6
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Fatma’nin tenis stratejisi i¢in beklenen kazanci;
1 (3/5)+5(2/5)=13/5=2,6 dir.

Ayse’nin beklenen kazancini hesaplamak i¢in de ayni islemler yapilir. Yine ayni
sekilde Ayse’nin film seyretmesi durumunda Fatma’nin “p” oraninda film ve “l — p” oraninda
tenis oynamasi neticesinde elde edilen Ayse’nin beklenen kazanci, Ayse’nin tenis oynamast

durumunda Fatma’nin “p” oraninda film ve “1- p” oraninda tenis oynamasi neticesinde elde

edilen beklenen kazanca esit olacaktir. Yani:

Sp+2(1—-p)=1p+3(1—p)dir.
Sp+2-2p=1p+3-3p
3p+2=3-2p

Sp=1

p=1/5

1 — p = 4/5 olarak bulunur.

Fatma stratejilerini oransal sekilde oynarsa Ayse’nin film stratejisi i¢in beklenen kazanci;
5(1/5)+24/5)=13/5=2,6

Ayse’nin tenis stratejisi icin beklenen kazanci;
1 (1/5)+3 (4/5)=13/5=2,6’drr.

Ornekte goriildiigii gibi oyuncular sahip olduklar: stratejileri oransal bir sekilde

oynarlarsa kazanglarini artirabilmektedirler (Straffin, 1993: 34).

1.2.1.4 Sifir Toplamh Olmayan iki Kisili Oyunlar

Sifir toplaml1 oyunlarda yenilgi ve yenginin toplami sifirdir. Bir oyuncunun kazanci,
diger oyuncunun kaybi olur. Sifir toplamli olmayan oyunlarda ise oyuncularin kazang ve
kayiplarinin toplaminin sifirdan farkli bir deger olmasidir. Gergek hayatta sifir toplamli
olmayan oyunlar daha gercek¢idir. Neuman ve Morgenstern’in 1944 basimli kitabi bu tip
oyunlarin ¢oziimlerine agiklik getirmezken, Nash’in teoremi bu tip oyunlarin izahma yonelik
olmustur (Gedikoglu, 2012: 40).
Ornek:

Ayni cadde iizerinde bulunan A ve B kafeleri miisterileri i¢in igecek fiyatlarinda 6zel

bir indirim yapmay1 planlamaktadir. Stratejileri indirim yapmak ya da indirim yapmamaktir.
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Eger biri indirim yaparken digeri indirim yapmaz ise, indirim yapan kafe, diger kafenin bazi
misterilerini kendisine cekecektir. Eger iki Kafe de indirim yaparsa, hicbiri diger kafenin
miisterilerini ¢ekemeyecek; mevcut miisterilerle satislardan kazanmaya devam edeceklerdir.
Eger iki kafe de indirim yapmaz ise, Kafe A’nin aylik 8000 TL, Kafe B’nin ise 9000 TL

kazanct olmaktadir. Oyun matrisi asagidaki gibi olur.
Tablo 1.3 Kafe A ve Kafe B Odemeler Matrisi

Kafe B

indirim | Indirimsiz
indirim 11,15 19,7
indirimsiz 5,21 8,9

Kafe A

Tablo 1.3’te Kafe A ve Kafe B’nin indirim uygulama ve indirim uygulamama
stratejileri sonucunda aylik kazanclar1 gosterilmektedir. Kafe A indirim uyguladiginda, Kafe
B indirim uygularsa 15.000 TL, indirim uygulamaz ise 7.000 TL kazanci olmaktadir. Bu
yiizden Kafe A indirim uyguladiginda Kafe B i¢in en kazancgl strateji indirim uygulamaktir.
Kafe A indirim uygulamaz ise, Kafe B i¢in en kazangl strateji 21.000 TL getirisi olan indirim
stratejisidir. Kafe A’nmin her iki stratejisine karsit Kafe B’nin baskin stratejisi indirim
uygulamaktir.

Mevcut oyuna Kafe A agisindan bakacak olursak; Kafe B indirim uyguladiginda Kafe
A indirim uygularsa 11.000 TL, indirim uygulamaz ise 5.000 TL kazanacaktir. Bu yiizden
Kafe B indirim uyguladiginda Kafe A da indirim uygulamay: segecektir. Kafe B indirim
uygulamaz ise, Kafe A i¢in en kazangh strateji indirim uygulamaktir. Sonug olarak hem Kafe
A ve hem de Kafe B i¢in baskin strateji indirim uygulamak olup oyunun denge noktas1 (11,

15) olur (Oztiirk, 2009: 670).

1.2.1.4.1 Mahkdmlar ikilemi

Iki siipheli bir suctan dolay1 polis tarafindan yakalamp ayr1 odalarda sorgulanmaya
baslanir. Boylece ikisi de diger arkadasinin sorgulamasinin nasil gittigi hakkinda bilgiye sahip
degildir. Buradaki varsayim, siiphelilerin gercekten sugu isledikleridir. Sorguda sucu itiraf
etme ya da reddetme olmak iizere sadece iki secenekleri bulunmaktadir. Eger siiphelilerin
ikisi de sucu islediklerini reddederlerse, polis ikisini de biiylik suctan dolayr mahkum
edemeyecek; fakat yine de baska bir kii¢iik sugtan dolay1 ikisi de birer y1l cezalandiracaktir.

Eger biri inkar eder, digeri itiraf ederse, reddeden siipheli 10 y1l ceza alacak; itiraf eden ise
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ceza almayacaktir. Eger ikisi de itiraf ederse 5’er y1l hapis cezasi alacaklardir. Bu duruma ait

oyun matrisi Tablo 1.4’teki gibi olur.

Tablo 1.4 Mahkiimlar ikilemi

Mahkiim 2
inkar itiraf
Inkar -1, -1 -10,0
Mahkim 1 -
Itiraf 0,-10 -5,-5

Oyun matrisinde goriildiigii izere oyunun baskin stratejisi mevcuttur. Bu strateji de
her iki mahkumun itiraf etmesidir. Asagidaki tabloda iki mahkumun da baskin stratejileri alt1

cizilerek gosterilmistir.

Tablo 1.5 Mahkdmlar Ikilemi Baskin Stratejiler

Mahkim 2
Red itiraf
Red -1, -1 -10, 0O

Mahkim 1

itiraf | 0, -10 -5, -5

Tablo 1.5’e gore eger mahkum 1 inkar ederse, mahkum 2 i¢in en kazangli se¢im itiraf
etmektir. Eger mahkum 1 itiraf ederse, bu durumda mahkum 2 icin en iyi strateji yine itiraf
etmektir. Yani mahkum 1’in her stratejisine karsi mahkum 2 i¢in baskin strateji itiraf etmektir.
Ayni durum mahkum 1 icin de gegerlidir. Eger Mahkum 2 inkar ederse, mahkum 1 i¢in en
kazangli se¢im itiraf etmektir. Eger mahkum 2 itiraf ederse, mahkum 1 i¢in en kazangli se¢im
yine itiraf etmek olacaktir. Sonug olarak her iki mahkumun itiraf etmesi (-5, -5) oyunun denge

noktasidir ve kendileri i¢in en kazancl stratejidir (Carmicheal, 2005: 59).

1.2.2 Eksik Bilgili Statik Oyunlar

Gergek hayatta kisilerin tam bilgiye sahip olmasi olasilik disidir. Oyuncular piyasayi
etkileyebilecek tiim sartlar1 tahmin edip etkilerini hesaplamalar1 miimkiin olsa bile
birbirlerinin kazan¢ fonksiyonlarindan emin olamazlar. Yani eksik bilgili oyunlarda bir

belirsizlik mevcuttur.
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Genelde eksik bilgiye dayanan statik oyunlari ¢ézmek icin Beklenen Deger ve

Hurwics-Bayes Kurallar1 kullanilir.

1.2.2.1 Beklenen Deger Kavrami ve Allais Paradoksu

Bir oyunun eksik bilgiye dayanmasi durumunda, bu oyunu analiz etmek i¢in sik¢a
kullanilan yontemlerden biri, beklenen deger yontemidir. Beklenen deger, bir oyuncunun,
farkli kazanma olasiliklar1 ile her olasilifin ger¢eklesmesi durumunda kazanacagi miktarlar
carpip, buldugu degerleri toplamasi sonucu elde ettigi olas1 bir degerdir (Kural, 2007: 105).

Allais paradoksu ise oyuncularin her zaman beklenen deger yontemine gore hareket
etmeyecegini savunur. Insanlarin belirsizlik iceren bir oyuna katilmasi i¢in, oyunun beklenen
degerinin pozitif olmas1 ve eger bir giris maliyeti varsa, beklenen kazancin bundan yiiksek
olmas1 gerekir. Ancak uygulamada, insanlarin bekledikleri deger pozitif olsa bile bu tiir
oyunlar1 oynamak istemedikleri gdzlemlenmistir. ilk kez bu celiski 18. yiizyi1lda Bernoulli
tarafindan arastirilmistir. Bernoulli bu paradoksu kardinal bir fayda yaklasimi ile agiklamistir.
Buna gore, bir kisinin oyuna katilma karar1 bekledigi kazanca degil, bekledigi faydaya esittir.
Bernoulli burada beklenen fayda terimi ile insanin psikolojik olarak verdigi bir degeri dikkate
almaktadir. Bernoulli beklenen faydayi ise beklenen deger kavrami ile agiklamaya ¢alismistir.
Beklenen deger teorisinin Onciileri bir oyuna katilmanin beklenen deger ile dogru orantili
oldugunu savunmuslardir. Bernoulli, beklenen degere gore hareket etmeyen bireylerin ise
rasyonel birey olmadiklar i¢in bu tercihleri yaptigin1 sdylemistir. Fransiz iktisat¢1 Allais ise
uygulamada bireylerin her zaman beklenen degere bagli kalmadigini sdylemis ve bu durumun
nedenin de bireylerin rasyonel olmamasi degil, bireylerin risk igeren faktdrlerden uzak
durmaya caligmasi olarak yorumlamustir. Allais, bir karmasik piyango olarak verdigi 6rnek

tizerinde anlagsmazlik olarak gordiigli noktay: soyle agiklar:
(1). Asagidaki iki durumdan hangisini secerdiniz?

A Durumu :

Kesinlikle 100 bin kazanacaksiniz.

B Durumu :

%10 ihtimalle 400 bin, %89 ihtimalle 100 bin kazanacaksiniz.

%1 ihtimalle hicbir sey kazanamayacaksiniz.
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(2). Asagidaki durumlardan hangisini tercih edersiniz?
C Durumu :

%11 ihtimalle 100 bin kazanacaksiniz.

%89 ihtimalle hicbir sey kazanamayacaksiniz.

D Durumu:

%10 ihtimalle 400 bin kazanacaksiniz.

%90 ihtimalle hicbir sey kazanamayacaksiniz.

Bu problem neo-Bernoulli formulasyonu i¢inde su sekilde ifade edilir:
u(X) = p-1X1+ P2X2 + -+ + PnXn

u(A) =1+100

u(B) = (0,10 * 400) + (0,89 * 100) + (0,01 * 0)
u(B) =129

u(C) = (0,11« 100) + (0,89 = 0)

u(C) =11

u(D) = (0,10 * 400) + (0,90 = 0)

u(D) =40

Bu durumda beklenen faydalar1 dikkate alirsak; bireylerin B segenegini A’ya; D
secenegini de C’ye tercih etmeleri gerekmektedir (Kural, 2007: 107).

Fransiz bilim adam1 Allais, rasyonel oldugu varsayilan kisilere bu soruyu sordugunda,
birinci soruda bu kisilerin A secenegini B’ye, ikinci soruda ise C segenegini D’ye tercih
ettiklerini gozlemlemistir. Bu durum ise tercihlerin degismezligi varsayimina ters
diismektedir. Bu celigki literatiirde Allais Paradoksu olarak adlandirilir. Allais’e gore ise bu
celiskinin nedeni basittir:

Bu paradoks gibi duruma neden olan sey riske karsi olusan insan psikolojisidir.
Tarafsiz bir gozle bakildiginda, Allais’in elestirisi hi¢ de yabana atilir cinsten degildir.

Insanlar belirsizlik durumlarinda her zaman bekledikleri degere gore degil, risk alma
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psikolojilerine gore de karar verirler. Ayn1 beklenen kazanci planlayan iki kisiden; birinin
oyuna girmesi, birinin ise oyun disinda kalmay tercih etmesini, rasyonalizm ile degil, risk
psikolojisi kavrami ile agiklamak daha mantikli goriinmektedir.

Bu konu hakkinda hangi yaklasimin daha mantikli oldugu hakkindaki karar okuyucuya
kalmistir. Ciinkdi, risk almay1 sevmeyenler Allais’in yaklasimi daha mantikli bulacak, risk
almay1 sevenler ise neo-Bernoulli yaklasimin her zaman gegerli oldugunu inanacaklardir

(Kural, 2007: 107).

1.2.2.2 Hurwicz ve Bayes Kurallar
Eksik bilgiye dayanan oyunlar i¢in ekonomist Hurwicz ve matematik¢i Bayes de farkl
yaklagimlar getirmistir. Bu bilim adamlarinin yaklasimlari bir 6rnek yardimai ile incelenmistir.
Bir kisinin evren ile oynadig1 bir yatirim oyununu inceleyelim. Evrenin stratejileri (B1,
B2, B3, Bs4), oyuncunun stratejileri ise (A1, A2, Az, As) oldugu varsayilsin. Evrenin farkl
durumlan karsisinda yatirimlarin ulusal ekonomide yaratacagi milli gelir artis ylizdeleri oyun

matrisinde gosterilmistir.

Tablo 1.6 Yatirimlar ve Doga Oyun Matrisi

Doga
B1 B2 B3 B4
Al 6 2 9 6
Yatinmlar A2 4 3 5 12
A3 8 6 5 15
A4 3 4 8 1

Oyun matrisinin elemanlari, ¢esitli yatirim stratejilerinin milli gelirdeki artis
yiizdelerini ifade etmektedir. Buradaki oyunda arzulanan hangi yatirim stratejisinin
secilecegidir (Kural, 2007: 108).

Boyle bir oyunda giivenlik stratejileri ile karar verilebilir. Ancak eksik bilgi ve
belirsizlik olmasi durumunda, Leonid Hurwicz koétiimser ile iyimser durumun aritmetik
ortalamasi alinarak en yliksek ortalama degeri veren stratejinin segilebilecegini ve boylelikle
de riskin en aza indirilebilecegini sdylemistir. Ornekte Hurwicz’in bu yaklagimimni

uygulandiginda elde edilen degerler asagida gosterilmistir.
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Tablo 1.7 Hurwicz Yonteminin Gosterimi

Ortalama
Min aij | Max aij Deger
Al 2 9 5,5
A2 3 12 7,5
A3 5 15 10
A4 1 8 4,5

Bu sonuglara goére A oyuncusu A3 yatirim stratejisini tercih etmelidir. Belirsizlik
altinda bu tiir karar almayr Leonid Hurwicz ortaya atmis oldugundan, bu kural Hurwics
Kurali olarak bilinir. Ek olarak bu kural, en iyi ve en kotii durumlarin meydana gelmeleri icin
olasiliklar verilerek genisletilebilir. Ornegin en iyi durumun gergeklesme olasiligr 0,60, en
kot durumun gergeklesme olasiligi ise 0,40 oldugunda yatirimlarin beklenen degerleri sirasi

ile;

B.D.(A;) = 9(0,6) + 2(0,4) = 6,2
B.D.(A,) = 12(0,6) + 3(0,4) = 8,4
B.D.(A3) = 15(0,6) + 5(0,4) = 11
B.D.(A;) = 8(0,6) + 1(0,4) = 5,2

olarak bulunur. Bulunan beklenen degerlere goére A oyuncusu yine A3 yatirimini seger (Kural,
2007: 108).

Belirsizlik icerisinde en iyi kararin verilmesi i¢in Fransiz matematik¢i Laplace ve
Ingiliz matematik¢i Bayes tarafindan ortaya atilan Bayes-Laplace Kurali incelenebilir.
Kuralin isleyisi ¢ok basittir. Bu kurala gére dogal durumlarin meydana gelme olasiliklariin
esit oldugunu varsayilir. Doganin sirasiyla B1 durumunda olma olasilig1 p1, B2 durumunda
olma olasiligr p2, B3 durumunda olma olasiligi p3; ve B4 durumunda olma olasilig1r da ps

olursa;

P1+p+p3tps=1
_ _ _ _1
P1—P2—P3—P4—4

seklinde esitlikler elde eldir ve boylelikle her bir yatirimin beklenen degerleri bulunur:

B.D.(4,) = 6(0,25) + 2(0,25) + 9(0,25) + 6(0,25) = 5,75
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B.D.(4,) = 4(0,25) + 3(0,25) + 5(0,25) + 12(0,25) = 6
B.D.(43) = 8(0,25) + 6(0,25) + 5(0,25) + 15(0,25) = 8,5
B.D.(A,) = 3(0,25) + 4(0,25) + 8(0,25) + 1(0,25) = 4

Bu sonuglara gore oyuncu tarafindan en yiliksek beklenen degeri veren A3 stratejisi segilir

(Kural, 2007: 109).

1.3 Dinamik Oyunlar

Zaman kavramimin Onemli oldugu oyunlar dinamik oyunlardir. Statik oyunlarda
oyuncularin es anli hareket ettigi, birbirlerinin hareketlerini goézlemleyemedigi 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 siireclerini dinamik
oyunlar manti8i ile incelemek miimkiindiir. Her firma, ilk olarak rakibinin kullandig stratejiyi
inceler ve bu strateji karsisinda en iyi stratejisi ile rakip firmaya karsilik vermeye caligir
(Cevikkan, 2010: 27).

Dinamik oyunlarda Nash dengesinin en gii¢lii birimi “alt oyun miikemmel Nash
dengesi” kavramidir. Ancak bu kavramdan once geri yonlii ¢ikarsama ilkesini kullanarak
dinamik bir oyun i¢in alt oyun miikemmel Nash dengesini bulmak daha kolay olmaktadir
(Bekar, 2008: 30).

Geriye dogru cikarsama dinamik oyunlara uygulanan tekrarlayan tam baskinlik
ilkesidir. Ancak bu ilke, stratejileri degil, hareketleri kazanglar1 dogrultusunda elemeye
dayanir. Bu ilkeyi dinamik oyunlara uygularken, once son boliim ile baglanir ve geriye
yonelik bagarili diigiimler boyunca hareket edilip oyunun baslangi¢c kismina ulasilmaya
calisilir (Bekar, 2008: 40).

Ornek:

Bu ornekte Alfa ve Beta adinda iki sirket bulunmaktadir. ilk hamleyi Alfa sirketi yapar
ve sadece Alfa’nin Arjantin’de sube acarak dogrudan yabanci yatirm yapma secenegi
bulunmaktadir. Su an igin Alfa sirketi Arjantin’e ihra¢ yapmaktadir. Alfa, ya mevcut
ihracatin1 10 y1l daha siirdiiriilebilir ya da bu iilkede sube acarak dogrudan yabanci yatirim
yapabilir. Thracat yapmanin maliyeti daha azdir fakat rekabet ortaminda Alfa’nin pazar pay1
kirilgan olacaktir. Eger Alfa sirketi bu iilkede yerli komitelerle iliskilerini gelistirir ve yerli
calisanlara is saglayarak sube acarsa, miisteri sadakati olusur ve sirketin pazar payi daha

saglam ve istikrarli olacaktir. Beta sirketinden gelen herhangi bir iddia yoksa bu durumda
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Alfa, sube agmak yerine en az maliyetli se¢cenek olan ihracat yapmay1 secer. Herhangi bir

iddia olmadig1 durumda Alfa sirketinin karlar1 asagida gosterilmektedir.

Sube acma 40

Alfa'nin stratejileri [
Ihracat 60

Beta ihracat yapmamaktadir fakat hem Arjantin’de hem de sirketin bulundugu tilkede
bir ihracat pazar gelistirerek iiriinii i¢in pazari genisletmeyi planlamaktadir. Eger Arjantin’e
ihracat yapma stratejisini secerse, Alfa sirketi ile rekabete girmis olacak ve kazanci, Alfa’nin
sube agma ya da ihracat yapma stratejilerinden hangisini sectigine bagli olacaktir. Eger Beta
Arjantin’e ihracat yapar ve Alfa Arjantin’e sube agmazsa, Beta’nin kazanci daha yiiksek
olacaktir. Ayn1 zamanda bu durumda Beta’nin kazanci, ihracat yapmayip yerli pazarini
genisletmesinden de daha yliksek olacaktir. Fakat Alfa Arjantin’de sube acgarsa, Beta sirketi
Alfa ile rekabet edemeyecektir. Bu sartlarda Beta, bu pazara girmeye c¢alisirsa, kiiciik bir
Pazar payina sahip olacak ve sonug olarak net bir kayba ugrayacaktir. Bu ylizden, Alfa sirketi
Arjantin’de sube acar ve Beta da Arjantin’e ihracat yapmayip, yerli pazarimi gelistirmeyi
secerse, Beta sirketinin kazanci daha fazla olur. Iki sirketin oyun matrisi asagida

gosterilmektedir (Carmicheal, 2005: 81).

Tablo 1.8 Alfa ve Beta Oyun Matrisi

Alfa'nin stratejileri

Sube Acma | Thracat

Ihracat
Betair.111n ‘ yapmama -5 30
stratejiler] ihracat 10 10

Beta Arjantin’e ihracat yapma stratejisini secerse, Alfa’nin kazanci da daha az olur.
Eger Alfa sadece Arjantin’e ihracat yapmay1 segerse, ihracat pazarmi paylasmaktan bagka
secene8i yoktur. Sube agma stratejisini segerse, tekel pozisyonunu siirdiirebilmek igin
maliyetli bir miicadeleye girisir. Alfa, Arjantin’de pazar lideri oldugunda bu miicadele
kismen bagarili olur fakat Beta ile olan rekabet, Beta’nin yerli pazar acarak Alfa’nin pazar

tekelini zayiflatir.
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Beta’nin Arjantin’e ihracat yapmasi durumunda Alfa’nin kazanclar1 asagidaki gibi

olur.

Sube A¢cma 25

Alfa'nin stratejileri
Ihracat 30

Bu duruma gore Beta sirketi Arjantin pazarina girse bile Alfa kazanci daha fazla
olacag i¢in ihracat yapma stratejisini se¢ecektir (Carmicheal, 2005: 82).
Eger sirketler es zamanli hareket etmis olsaydilar, 6demeler matrisi asagidaki gibi

olurdu.

Tablo 1.9 Alfa ve Beta Sifir Toplamh Olmayan Oyun Matrisi

Beta
fhracat Ihracat yapmama
Sube A¢cma 25,-5 40, 10
Alfa -
Ihracat 30, 30 60, 10

Yukaridaki ddemeler matrisinde denge noktas1 {Ihracat, Thracat} olmak iizere sadece
bir tanedir. Beta’nin Arjantin’e ihracat yapmas: durumunda Alfa’nin en iyi stratejisi Thracat
yapmaktir ve Alfa’nin ihracat yapmasi durumunda Beta icin en iyi strateji de ihracat
yapmaktir. Bu Nash dengesi, Beta’nin rekabetgi bir tehdidi olup olmadigini gézetmeksizin
Alfa’nin ihracat yapma stratejisini segecegini gostermektedir. Ancak, oyunun bu sekilde
gosterilmesi oyuncularin hareketlerinin sirasin1 gérmezden gelmektedir (Carmicheal, 2005:
83).

Oyunda Alfa sirketi ilk hamleyi yapar ve sube agcma ya da ihracat yapma
stratejilerinden birini seger. Alfa’nin hamlesinden sonra Beta hamlesini yapar ve ihracat
yapma ya da ihracat yapmama stratejilerinden birini secer. Fakat Beta, Alfa’nin hareketini
gordiigli icin Beta’nin strateji se¢imi Alfa’nin strateji se¢imine baghdir. Bu yiizden Alfa ile
Beta’nin stratejileri arasinda ¢cok 6énemli bir fark vardir. Strateji oyunu oynamak icin yapilan
bir plandir ve oyun boyunca oyuncunun yapmay: planladiklarimin tam bir agiklamasini
vermesi gerekir. Oyun ne kadar karmasik olursa, oyuncunun plani da o kadar detayli olmalidir
(Carmicheal, 2005: 83).

Alfa ilk hamleyi yaptig1 icin, plan1 sadece iki stratejisinden (sube agma ve ihracat

yapmak) birini belirlemektir. Fakat Beta i¢cin durum daha karmagiktir. Oyun boyunca Beta’nin
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plant Alfa’nin tercihlerine bagli olan strateji se¢imlerini belirlemektir. S6z konusu durumu
oyun agacinda gérmek daha kolaydir.

Oyun agacinda Alfa ilk hamleyi yaparak “A” ile gosterilen baslangi¢c diigiimiinde
thracat yapmak ya da sube agmak segeneklerinden birini secer. Eger Alfa sube agmayi
secerse, oyun Beta’nin ihracat yapma veya ihracat yapmama seceneklerinden birini
secebilecegi “Bi” diiglimiine ilerler. Eger Alfa baglangi¢ diigiimiinde ihracat yapmay1 segerse,
oyun B> diigiimiine ilerler ve bu diiglimde de Beta’nin se¢enekleri aynidir. Oyun agacinin son
diiglimlerinde yer alan sayilar firmalarin kazanglarimi gostermektedir. Beta’nin stratejisi
Alfa’nin tercihlerine bagli oldugu i¢in Beta’nin tercihleri daha karmasiktir. Bu yiizden
Beta’nin tam kapsamli baglilik planina ihtiyaci vardir. Yani Beta’nin stratejisi, Alfa’nin sube
acma ya da ihracat yapma seceneklerinden herhangi birini se¢mesi durumunda Beta’nin
hareketlerini belirlemesi gerekir. Clinkii Beta’nin stratejisi, her ihtimali belirlemesi gerekir ve

bu oyunda Beta’nin 4 olasi stratejisi bulunmaktadir (Carmicheal, 2005: 83).

Karanclar
Alfa Beta
ihracat 25 -5
Sube acma
40 10
30 30
60 10

vapinama

Sekil 1.2 Alfa ve Beta i¢in Oyun Agaci

1. Alfa’nin stratejisi ne olursa olsun ihracat yapmak (ihracat yapma, ihracat yapma)

2. Alfa’nin stratejisi ne olursa olsun ihracat yapmamak (ihracat yapmama, ihracat
yapmama)

3. Alfa sube agmay1 secerse ihracat yapmak ve Alfa ihracat yapmayr segerse ihracat
yapmamak (ihracat yapma, ihracat yapmama)

4. Alfa sube agmay1 secerse ihracat yapmamak ve Alfa ihracat yapmayi secerse ihracat
yapmak (ihracat yapmama, ihracat yapma)
Belirlenen bu stratejiler karsisinda olusan oyuncularin biitiin hamlelerini gosteren

oyun matrisi Tablo 1.6’daki gibi gosterilebilir. Fakat oyuncular arasindaki sirali hareketlerin
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daha ¢ok olmasi durumunda, matris de c¢ok biiyiiyecegi i¢in, dinamik oyunlarin normal

matrisler yardimi ile gosterimi pek tercih edilmez (Carmicheal, 2005: 84).

Tablo 1.10 Sirali Oyunlarin Oyun Matrisinde Gosterimi

Beta
. ihracat . ihracat
Ihracat, raca Ihracat, raca
yapmama, yapmama,
. ihracat ihracat .
Thracat Thracat
yapmama yapmama
Sube agma 25,-5 40, 10 25,-5 40, 10
Alfa
Ihracat 30, 30 60, 10 60, 10 30, 30

Tablo 1.10’da goriildiigii iizere bu oyun matrisinin iki Nash dengesi bulunmaktadir. Ilk
oyun matrisinde (30, 30) dengesi noktast bulunurken, (40, 10) denge noktasi yer
almamaktadir. Alfa girketi bu iki Nash dengesinden kendisi i¢in kazanci daha yiiksek olan
(40, 10) denge noktasin1 segmek ister. Fakat Beta sirketi ise kazancini daha yiiksek yapan (30,
30) denge noktasini se¢mek ister. Nash dengesi oyunun denge noktasini belirleyemedigi icin
oyunun denge noktasinin belirlenmesinde Alt Oyun Miikemmel Nash Dengesi kullanilir

(Carmicheal, 2005: 85).

1.3.1 Alt Oyun Miikemmel Nash Dengesi

Alt oyun miikkemmel Nash dengesi, oyun icin Ongoriillen ¢oziimiin tiim alt oyunlarda
bir Nash dengesi olmasin1 gerektirir. Bir alt oyun, tiim oyunun herhangi bir diiglimiinden
baslayan ve oyunun sonuna kadar devam eden, hicbir enformasyon kiimesini bdlmeyen
oyunun kiiclik bir boliimiidiir. Bir dinamik oyunun ¢oziimiiniin tiim alt oyunlarda Nash
dengesi olmasi gerektiginden her oyuncunun kendi kazancini oyunun her béliimiinde artiracak
sekilde hareket etmesi gerekmektedir (Bekar, 2008: 29).

Alt oyun miikemmel Nash dengesinin bulunabilmesi i¢in geriye dogru ¢ikarsama
yontemi kullanilir. Geriye dogru ¢ikarsama yontemi, oyunun her diigiimiinde oyuncularin en
1yi stratejilerine gore belirlenen Nash dengelerinden birinin se¢ilmesini saglar. Oyun agacinda
oyunun son diigiimiinden baglanir ve tiim alt diiglimler analiz edilerek baslangi¢ diigiimiine

kadar stratejiler incelenir.
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Asagidaki sekil yardimiyla 6nceki ornek ilizerinde alt oyun miikemmel Nash dengesi

bulunmustur.
Kazanclar
Alfa Beta

ihracat 25 -5
- 40 10

ihracat yapmama
30 30
60 10

_.

ihracat vapmama

Sekil 1.3 Alfa & Beta Oyununun Alt Oyun Miikemmel Nash

Alfa, sube agmay1 segmesi durumunda Beta, kazancinin daha fazla olacagi ihracat
yapmama stratejisini sececek ve Alfa’nin kazanci 40 birim olacaktir. Alfa, ihracat yapmamay1
secmesi durumunda ise Beta icin ihracat yapmak daha kazangli olacak ve Alfa ihracat
yaparken Beta’nin da ihracat yapmasi sonucu Alfa’nin kazanci 30 birim olacaktir. Alfa,
Beta’nin stratejilerinin getirilerini bildigi i¢in ve ilk hamleyi Alfa yapacag: icin Alfa sube
acmay1 sececek ve Beta ihracat yapmamayi sececektir. Bu yiizden oyunun alt oyun

miikemmel Nash dengesi (40, 10)’dur (Carmicheal, 2005: 88).

1.4 Tekrarh Oyunlar

Tekrarlt oyunlarda oyun tekrarlandigindan oyuncular ge¢mis verileri kullanarak karar
verirler. Bu oyunlarda oyuncularin planlari, oyunun her tekrarinda ya da diiglimiinde
oyuncularin hareketlerini belirlemeleri gerekir. Bu bakimdan hareketler grubunu tanimlayan
stratejiler zamanlar aras1 ya da meta stratejiler olarak adlandirilir. Bir oyuncunun strateji
secimi, oyundaki diger oyuncularin tiim olas1 hareketlerini g6z oniinde bulundurmalidir ve
meta stratejisinin denge noktasi olabilmesi i¢in oyundaki diger oyuncularin denge meta
stratejilerine en iyi tepki olmalidir. Meta stratejilerin diger oyuncularin olasi tiim hareketlerine
karsilik yanitlar1 belirlemesi gerekir ve 6diil ya da ceza uygulayarak belirli davranislar1 yerine
getirmek amaciyla kullanilabilir.

Tekrarli oyunlar sonlu tekrarli ya da sonsuz tekrarli olabilir. Eger oyun sonlu sayida

tekrar ediyorsa oyuncularin oyunu oynama siireleri sabittir ve oyunun bir sonu vardir. Sonlu
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tekrarli oyunlarda oyunun muhtemel sonucu hakkinda tahmin yapmak i¢in geriye ¢ikarsama
yontemi kullanilabilir. Eger oyun sonsuz sayida tekrar ediyorsa, oyuncular oyunun asla bir
sonu olmayacagina inanirlar. Oyun belirsiz sayida tekrar ediyorsa, bu durumda oyuncular
oyunun sonlu tekrarli oldugunu bilir fakat tam olarak ne zaman bitecegini bilmez ve bu
nedenle her zaman bagka bir tekrar olacagina inanirlar. Sonsuz tekrarli oyunlarda tahmini
kazanglar hesaba katilmazsa sonsuz ve belirsiz tekrarlt oyunlar analitik olarak esdeger olur.
Fakat tekrarli oyunlarin analizi sonsuz ya da belirsiz oyunlarin analizinden daha farklidir.
Ciinkii oyunun alt oyun miikemmel Nash dengesini ortaya ¢ikarmak i¢in oyunun son
diigiimiinden baglayarak geriye dogru g¢ikarsama yontemi kullanilabilir fakat sonsuz ya da
belirsiz tekrarli oyunlarda ise tanimlanabilir net bir son bulunmadigi i¢in kullanilamaz (Ates,

2010: 186).

1.4.1 Sonlu Tekrarh Oyunlar

Tekrarli oyunda bir oyuncunun stratejisinin denge stratejisi olabilmesi i¢in bu
stratejinin oyunun her tekrarinda diger oyuncunun strateji segimine en iyi karsilik olmalidir.
Her tekrar tiim oyunun bir alt oyunu iken uygun denge noktasi alt oyun miikemmel Nash
dengesidir. Sonlu oyunlarda tek bir oyun sonu bulunur ve bu tir oyunlarda alt oyun

miikemmel Nash dengesini bulmak icin geriye dogru ¢ikarsama yontemi kullanilir.

1.4.1.1 Geriye Dogru Cikarsama

Geriye dogru cikarsama dinamik oyunlara uygulanan tekrarlayan tam baskinlik
ilkesidir. Ancak bu ilke, stratejileri degil, hareketleri kazanglar1 dogrultusunda elemeye
dayanir. Bu ilkeyi dinamik oyunlara uygularken, 6nce son boliim ile baglanir ve geriye
yonelik basarili diigiimler boyunca hareket edilip oyunun baslangic kismina ulasiimaya
calisilir (Cevikkan, 2010: 29).

Ornek olarak, sonlu tekrarli mahkumlar ikilemi oyununda geriye dogru ¢ikarsama
yontemi kullanilarak oyunun alt oyun miikemmel Nash dengesi bulunur.

Asagida yer alan oyun matrisi goz Oniinde bulundurulursa oyunun tek hamleli
versiyonunda Nash dengesi, inkar etme stratejisi olacaktir. Ciinkii inkar etme stratejisi her iki
oyuncu icin de baskin stratejidir. Sonlu tekrarli mahkumlar ikileminin ¢oéziimi igin
oyuncularin son tekrarda ne yapacaklarin1 tahmin etmek gerekir. Bunun i¢in de geriye dogru
cikarsama yontemi son tekrardan baslanarak ilk tekrara gelinceye kadar oyunun her

asamasinda uygulanir.
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Tablo 1.11 Sonlu Tekrarh Mahkumlar ikilemi Oyun Matrisi

Mahkum 2
itiraf Red
Mahkum 1 itiraf 1, 1 1, 2
Red 2, -1 0, 0

Bu oyunun 30 defa tekrar ettigini farz edelim. Geriye dogru ¢ikarsama yoOntemi
oyunun son tekrarindan, yani 30’uncu tekrarindan itibaren uygulanir. Oyuncular son asamaya
ulastiginda bir daha tekrar olmayacagini bilirler ve bu nedenle oyun tek hamleli oyun
seklindedir. Rasyonel oyuncular da bu yonde hareket edecekler ve tek hamleli oyunun Nash
dengesi (inkar, inkar) olacaktir. Her iki oyuncu son tekrarda inkar edecegini bildigi icin
sondan bir 6nceki tekrar olan 29’uncu tekrarda itiraf etmezler ve bu yiizden “inkar etme” yine
baskin strateji olur. Yani 29’uncu tekrarda da oyuncular inkar edeceklerdir. 28’inci tekrarda
ise oyuncular, oyunun son ve sondan bir dnceki tekrarlarinda inkar edeceklerini bildikleri igin
yine inkar etmeyi sececeklerdir. Ayn1 mantik 1’inci tekrara kadar diger tiim asamalar i¢in
gecerli olacaktir. Her iki oyuncu da oyunun ilk asamasindan itibaren inkar etme stratejisini
sececektir. Yani sonlu tekrarli mahkumlar ikilemi oyununun alt oyun miikemmel Nash
dengesi iki oyuncu i¢in de inkar etmektir (Maschler, 2013: 126).

Ornek:

Bu ornekte farkli sehirlerde magazalari olan bir tekel firma yer almaktadir.
Magazalarinin oldugu sehirlerin her birinde tekel konumundadir. Ancak bir girisimci soz
konusu sehirlerin her birine magaza agmay1 planlar. Bu durumda tekel oyuncu, her sehirde
pazarin1 paylagsmak ya da pazarimi korumak arasinda bir karar verecektir. Eger girisimci
magaza agmayip pazara girig yapmazsa, tekelcinin bir sey yapmasina gerek olmayacaktir.

Bu oyun tekrarli bir oyundur. Oyunun her kademesinde potansiyel girisimci pazara
girip girmeyecegine karar verir ve girmeye karar verirse, tekel konumundaki oyuncu da pazar
paymi korumak ya da pazarini paylagsmak arasinda bir se¢im yapacaktir (Maschler, 2013:
126).

Tekrarli oyunun bir kademesi Sekil 1.4°te yer alan oyun agacit modelinde
gosterilmektedir. Burada girisimcinin pazara girmesi durumunda tekelci i¢in en kazangh
durum pazar1 paylagmay1 kabul etmesidir. Tek hamleli oyunun alt oyun miikemmel Nash
dengesi girisimcinin pazara girmesi sonucu tekelcinin pazari paylasmayr kabul etmesi

stratejilerinin birlesimidir.
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Karanclar
Giristmei Tekelei

Relcabet -1 -1
5 5
0 10

Bir ey yapma

Sekil 1.4 Girisimci Oyununun Bir Kademesinin Oyun Agaci

Girisimcinin, birinci sehirden baglayarak tekelcinin magazalarinin bulundugu 20 sehre
sirayla magaza agacagini varsayalim. Bu durumda oyun 20 tekrarli olur. Alt oyun miikemmel
Nash dengesini bulmak i¢in 20°nci sehirden, yani 20°nci tekrardan baslayarak analiz yapilir.
Geriye dogru cikarsama yontemi kullanilarak oyun, 20°’nci tekrardan ilk tekrara kadar
incelenir.

Girisimci 20°nci sehre girerse, tekelci i¢in en iyi karst hamle kabul etmek olacaktir.
Girigimci bu sonucu bildigi i¢in pazara girmeyi secer. Bu nedenle oyunun son tekrarinda (gir,
kabul et) stratejisi alt oyun miikemmel strateji birlesimidir. Son tekrar analiz edildikten sonra
sira 19’uncu sehre gelir. 19’uncu tekrarda tekelci hangi stratejiyi se¢melidir? Tekelcinin
19’uncu tekrarda rekabet etmeyi se¢mesi 20°nci tekrarda girisimcinin pazara girmesini
engeller mi? Eger engellemiyorsa, tekelcinin rekabet etmeyi se¢mesinin bir faydasi
olmayacaktir. Fakat her iki oyuncu da 20°nci tekrarda girme kararini kabul etme stratejisinin
takip edecegini bilir ve bu nedenle tekelcinin 19’uncu tekrarda stratejisi ne olursa olsun
girisimei 20°nci tekrarda pazara girecektir. Yani tekelcinin 19’uncu tekrarda rekabet etmesi
icin bir neden olmadigindan girisimci bu tekrarda pazara girmeyi segerse, tekelci kabul
edecektir. Bu durumu bilen girisimci 19’uncu turda da pazara girmeyi secer. Aynt mantik
birinci tekrara kadar devam eder ve girisimci bir sonraki tekrarda girmeyi segtiginde
tekelcinin kabul edecegini bildigi i¢in birinci tekrarda da girmeyi secer (Maschler, 2013: 127).

Geriye dogru ¢ikarsama yontemi her sehirde girme kararimin kabul edilecegi tek alt
oyun milkemmel Nash dengesine gotiiriir. Bu sonug yeterli aciklamay1 saglamakta midir?

Belki de tekelci icin oyunun ilk turlarinda birka¢ sehirde rekabet ederek girisimciyi
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zayiflatmak ve onun pazara girmesini engellemek daha uygundur. Bu noktada geriye dogru
¢ikarsama yonteminin ikilemi ortaya ¢ikar.

Bu sonug¢ her bir kademesinde tek Nash dengesi bulunan tekrarli oyunun alt oyun
miikemmel Nash dengesidir ve her kademede alt oyun miikemmel Nash denge stratejisi
aynidir. Bu durumu anlamak i¢in her kademesinde tek bir alt oyun miikemmel Nash dengesi
olan tekrarli bir oyun ele alindiginda boyle bir oyunu ¢ézmek i¢in geriye dogru ¢ikarsama
yontemi kullanilir. Oyunun son tekrarinda oyun, baska bir tekrar olmayacagi i¢in tek hamleli
oyuna doniisiir. Bu yiizden Nash dengesi stratejilerini secerler. Sondan bir dnceki turda
oyuncular, son turda Nash dengesini sececeklerini bildikleri i¢in bu turda da bagka bir sey
yapmay1 gerektirecek bir durum s6z konusu olmaz. Ayn1 mantik diger tekrarlar i¢in de gegerli
olur ve oyuncular her tekrarda Nash stratejilerini segerler. Sonu¢ olarak Nash dengesi her

tekrarda oyuncularin uygulayacag strateji birlesimi olacaktir (Maschler, 2013: 127).

1.4.2 Sonsuz ve Belirsiz Tekrarhh Oyunlar

Tekrarli oyunlarda tekrar sayis1 belirsiz ise bu oyunlara Belirsiz Tekrarli Oyun, tekrar
say1s1 sonsuz ise Sonsuz Tekrarli Oyun denir.

Bir oyun sonsuz ya da belirsiz sayida tekrar ediyorsa o oyun i¢in net bir son yoktur ve
bu yiizden geriye dogru c¢ikarsama yOntemi uygulanamaz. Yani, oyunun denge noktasinin
belirlenebilmesi i¢in bagka bir hesaplama yonteminin kullanilmasi gerekir. Geriye dogru
¢ikarsama yontemini kullanmak yerine oyuncular ileri bakmali ve su anki ve gelecekteki her
alternatif stratejiyi degerlendirmelidir (Carmicheal, 2005: 203).

Onceden bahsedilen mahkumlar ikilemi probleminin belirsiz sayida tekrar1 oldugunu
varsayalim. Oyuncular oyunun sonu oldugunu bilir fakat ne zaman oynanacagini bilmezler.
Bu durumda oyunun bir sonraki tura gegme olasiligi (P) varsayimi ile model olusturulur.
Oyuncular neredeyse sonsuz sayidaki olasi meta stratejiler arasindan segim yaparlar. Ornegin,
her zaman isbirligi ya da her zaman inkar stratejilerini uygulayabilirler ya da ilk {i¢ tekrarda
isbirligi yapip diger tekrarlarda inkar edebilirler. Ayn1 zamanda diger oyuncunun tercihlerine
gore daha karmagik stratejilerde secebilirler. Ornegin dier oyuncu bir 6nceki tekrarda
isbirligi yaparsa, oyuncular isbirligi yaparak oyuna baslarlar ve diger tekrarlarda da isbirligi
stratejisine devam ederler. Bu strateji, oyuncunun diger oyuncunun bir dnceki turda yaptigi
hamleleri taklit ederek yaptigi misilleme stratejisidir. Misilleme stratejisi, bir oyuncunun
secimine gore diger oyuncunun belli bir strateji segmesini tetikleyen bir cesit tetikleyici
(trigger) stratejidir. Diger bir tetikleyici strateji de sert (grim) stratejidir. Mahkumlar

ikileminde sert strateji secimi yapan bir oyuncu, diger oyuncu inkar etmedigi siirece igbirligi
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yapmay1 seger. Oyunun geri kalaninda ise inkar etmeyi seger. Tetikleyici stratejiler bazen
ceza stratejileri olarak da adlandirilir. Ciinkii mahkumlar ikilemi gibi oyunlarda isbirlik¢i
davranmayan oyuncular1 cezalandirmada kullanilabilir (Carmicheal, 2005: 204).

Mahkumlarin affedici olmadiklar1 ve ikisinin de tekrarli oyunda sert strateji
oynayacaklar1 varsayildiginda bu stratejiler her iki oyuncunun da isbirli§i yapmasi igin
rasyonel midir? Eger dyleyse, sert stratejiler, oyunun kurallarinda herhangi bir degisiklik
olmaksizin oyuncularin kendi secimleri oldugu icin isbirlik¢i bir stratejiye neden olur. Bu
durumun gergeke¢i bir olasilik olup olmadigini anlamak i¢in oyuncularin kazanglari daha
detayli incelenmelidir.

Oncelikle ikinci mahkumun perspektifinden oyuna bakildiginda mahkum 2, mahkum
I’in sert strateji uygulayacagini diisiinsiin. Eger Mahkum 2 igbirligi yaparsa kazanci 1 birim
olacak ve tekrar eden sonraki turlarda da birer birim kazanmaya devam edecektir. Oyunun bir
tekrar daha oynanma olasiligi P’dir. Oyunun iki tur daha oynanma olasilig1 P, oyunun ii¢ tur
daha oynanma olasilif1 ise P olur. Genel olarak oyunun n sayida tekrar edilme olasiligi

P"dir. 2’nci mahkumun isbirligi yapmasi durumunda beklenen kazanci;

n=oo
B'KisbirligiMZ =14+P+P24+pP3+..4p"= z pn

n=0

Oyunun sonsuz sayida tekrar etme olasiliklarinin isbirligi yapmast durumunda elde
edecegi 1 birimlik kazangla carpildiktan sonra ¢ikan degerler toplanir. Diger bir ifadeyle,

mahkum 1’in sert strateji oynamasi halinde mahkum 2’nin igbirliginden beklenen kazanci;

1
B.K.ispirugive = 75

Eger mahkum 2 inkar ederse ilk turda kazanci 2 birim, oyunun geri kalaninda da sifir
olacaktir. Sonug olarak, ﬁ > 2 yani P > % ise 1sbirligi yapmayi secer. Bagka bir ifadeyle,
Eger P >% ise, igbirliginden elde edilen kazanglar inkar etme durumunda elde edilecek
kazanglardan daha fazla olur ve bu yiizden her iki oyuncu oyunun her tekrarinda isbirligi
yapmayi segerler. P = % , P’nin kritik degeridir. Oyle ki eger P > % ise sert stratejiler her iki

oyuncu i¢in de en iyi hamlelerdir ve oyuncularin baska se¢cim yapmasini gerektirecek bir
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durum yoktur. Bu sartlarda sert stratejiler, her kademesinde isbirligi olan tiim oyunun alt oyun
miikemmel Nash dengesi olur (Carmicheal, 2005: 205).
Bu sonucun mahkumlar ikilemi matrisi iizerinde genellemesi Tablo 1.12°deki gibi

gosterilebilir.

Tablo 1.12 Genellestirilmis Mahkumlar ikilemi

Mahkum 2
itiraf Red
Mahkum 1 itiraf a, a b, ¢
Red c, b d, d
c>a>d>b

Basitlestirmek icin oyunun en az bir tur daha devam edeceginin bilindigi ve iki
oyuncunun da sert strateji uygulayacagi varsayilsin. Bu varsayimlara gore eger bir oyuncu
isbirligi yaparsa, oyunun sonuna kadar a birim kazang beklentileri olur. Yani isbirliginden

beklenen kazang, B.K.isviriigi asagidaki gibi olur:

n=oo .
(1-P)

B.Kispiriigi = a + aP +aP? + aP> + -+ aP™ = E aP™ =

n=0

Eger oyuncular hile yaparsa, sadece bir tur kazanglar1 ¢ birim olur fakat diger turlarda

oyunun sonuna kadar kazanclar1 d birim olacaktir. Yani B.K.eq su sekilde olur:

B.Kyeq = Cc+dP +dP? +dP3 + -+ dP" = E dP™ = ¢ +

Eger B.K.isbirlizi>B.K.red 1se oyuncular i¢in makul karar isbirligi olur:

.
1-p~“Ta=p

a>c(1—P)+dP=c—cP+dP

a—c>P(d-c)
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(a-o)

P>

(a=c)
(d-0)

oyuncular1 inkar etmeye tesvik eden bir sey yoktur. Bu durum iki taraf i¢in tatmin ediciyse,

ise

Yukaridaki ifade P’nin kritik degerini gostermektedir. Yani eger P =

iki oyuncu da oyunun sonuna kadar isbirli§i yapmay1 sececektir. P’nin yeteri kadar yiiksek
olmas1 halinde sert stratejiler, isbirligi olacaktir. Sonug olarak bu sartlar altinda oyunun alt
oyun milkemmel Nash dengesi oyunun her tekrarinda igbirligi olur.

Yukarida bahsedilen genel durum mahkumlar ikilemi oyununda uygulanabilir. Tablo

1.7°de yer alan mahkumlar ikilemi matrisi ele alindiginda burada;
a=1 b=-1, c=2, d =0o0lur.

Bu degerler yukarida bulunan denklemde yerine koyulursa kritik deger P=(1-2)/(0-2) = %2
olarak hesaplanir.

Oyun sonsuz tekrarli oldugunda oyuncular siirekli baska bir tekrar olacagini bilirler.
Ancak oyun sonsuza kadar devam ederse, onceden plan yapmak i¢in oyuncularin gelecekteki

kazang¢larimin bugiinkii iskontolu degerlerini hesaplamalar1 gerekir. Gelecek n yilda elde

X
1+r)"

edilen toplam paranin (€X) bugilinkii degeri, mevcut degeri ‘dir. r bugiin yatirilan paranin

tekrar (faiz) oranini ifade eder. ise 1skonto faktoriidiir ve F ile gosterilir. Bu formiil, (ex)

1
(1+7)
gibi toplam paranin kisiye gore degerinin parayr bugiin almalar1 durumuna kiyasla gelecekte
almalar1 durumunda daha az oldugunu belirtir. Bugiinkii kazang¢ yarinkinden daha fazladir.
Ancak, gelecekteki kazanglarin bir degeri oldugu siirece sonsuz isbirliginin yararlari, kisa
donem inkar stratejisinin kazanglarindan daha tstiin gelir. Belirsiz tekrarli durumlardaki gibi
bu sezgisel tahmin oyuncularin denge noktasi kullanilarak formiile edilebilir (Carmicheal,
2005: 206).

Yine oyuncularin sert strateji uyguladigi varsayilsin. Tablo 1.8’e gore isbirligine

gidilmesi sonucu beklenen kazang, B.K.ibirlig:

1 N 1 4 1 N 1
1+7r a(1+r)2 a(1+r)3 a(1+r)”

B. K-isbirligi =a+ta

Denklemde ﬁ yerine F degeri eklenirse:
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n=oo
a
a+aF+uﬂ+mﬂ+maPH~~=§:a"=T—F
n=0
Eger iki oyuncu da inkar ederse bir tur i¢in kazanglari ¢ birim olacak; fakat oyunun
sonuna kadar diger turlarda d birim olacaktir. Bu yilizden sonsuz tekrarli mahkumlar ikilemi

oyununda inkar stratejisinin beklenen kazanci:

1 1
R e D s Ly s

B.Kjeq=c+d + .. dir.

Denkleme —— yerine F degeri konulursa:

(1+1)
< dF
B.Kyeqg=c+dF +dF?*+dF3+--dF*+--=c+ Z dF™ =ct—% "dir.
n=0

Goriildugi gibi sonsuz tekrarli mahkumlar ikileminde oyuncularin her ikisi de

L>c+
1-F (

F> EZ%Z) degeri, F degerinin yeteri kadar yiiksek olmasi durumunda sezgisel tahmini

1d_F kosulu saglandig: siirece isbirligi yapmalidirlar.

F)

dogrular. Boylece gelecekte hemen 1skonto yapilmaz ve oyuncular isbirligi yapar. Eger iki

oyuncu da sert stratejileri secerse, F > % oldugu siirece isbirligi yapmak rasyonel

olacaktir. Bu sartlar altinda sonsuz tekrarli mahkumlar ikilemi oyununun alt oyun miitkemmel
Nash dengesi iki oyuncunun da isbirligi yapmasidir. Ek olarak sonsuz tekrarli oyunda
kazancglarda 1skonto uygulanirsa sonsuz ve belirsiz sayidaki tekrarli oyunlar esdeger olur.

Ornekte sert stratejiler alt oyun miikemmel dengesidir. Sert stratejilerin alt oyun
dengesi olabilmesi i¢in asagidaki kosullarin saglanmasi gerekir:
a) Isbirligine kars1 isbirligi stratejisi en iyi karsiliktir.
b) Inkar stratejisine karsi inkar en iyi karsiliktir.

Sert stratejiler, her iki oyuncunun isbirligi yaptig1 oyunda en iyi strateji birlesimidir.
Ayn1 zamanda giivenilir iddialar ya da sozler igerirler. Belirsiz oyunda devam etme olasilig1
ya da sonsuz oyundaki indirim oran1 yeteri kadar yliksek oldugu siirece oyunun her tekrarinda
igbirlik¢i hareketi stirdiirmek miimkiindiir.

Fakat sert stratejiler, sonsuz ya da belirsiz tekrarli oyunlarda isbirligi lireten tek meta
stratejiler degildir. Folk kuramina gore stratejilerin sonsuz sayis1 oyuncularin mahkumlar
ikilemindeki gibi sonsuz ya da belirsiz tekrarli oyunlarda verilen kazanci elde etmesini

saglar. Ornegin isbirligine tesvik ettigi kadar inkara karsi cezalandirma stratejilerini
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birlestiren misilleme stratejisi gibi bir affedici strateji, igbirlik¢i bir kazang saglayabilir.
Boyle stratejiler ayn1 zamanda 6diil ve ceza stratejileri olarak adlandirilir.

Folk kurami sonsuz ya da belirsiz tekrarli oyunlarin birden fazla denge noktasi
oldugunu ve bu nedenle bdyle oyunlarda ne olacagir konusunda net bir tahmin yapmanin
neredeyse imkansiz oldugunu belirtir. Bu boliimde yapilan analizler sonsuz ya da tekrarl
mahkumlar ikilemi oyununda en az bir kez olsa da isbirligi olacagini gostermektedir. Son
tekrarin zamanlamasindaki bazi belirsizliklerin baslangict oyunun kazan¢ tahmini tamamen
degistirmistir. Inkar stratejisi artik tek alt oyun miikemmel dengesi olmadigindan oyuncular

icin igbirligine gitmek daha kazangli olmaktadir (Carmicheal, 2005: 208).

1.5 Oligopol

Belirli bir piyasada birkag sirketin baskin olmasi durumunu ifade etmek i¢in oligopol
kavrami kullanilir. Bu tarz bir piyasada temel unsur rekabet halindeki sirketlerin birbirine
bagli olmalaridir. Bir sirketin davranisi diger sirketlerin kazancini etkiliyorsa birbirlerine bagl
olma durumu gerceklesir. Bu karakteristik, oligopoliin oyun teorisinde incelenmesini uygun
hale getirmektedir. Oligopol, iki u¢ piyasa yapisi ile kiyaslanabilir. Bunlardan birincisi, tam
rekabet durumunda sirketlerin piyasa fiyatina etkileri olmayacagindan sirketlerin
birbirlerinden bagimsiz olduklar1 varsayilir. Ikincisi ise tekel durumudur. Piyasada sadece bir
sirket mevcut ise bagimliliktan bahsedilemez (Bekar, 2008: 49).

Oligopolistik sirketlerin davraniglarini tahmin eden ve agiklamaya calisan birgok
model gelistirilmistir. Bu boliimde ii¢ degisik model incelenecektir. Bu ii¢ modeli birbirinden
ayiran Ozellik modellerin altinda yatan piyasa yapisidir. Cournot rekabetinde sirketler piyasa
pay1 bakimindan rekabet icindedirler. Stackelberk rekabetinde bir veya daha fazla sirketin
oyun sonunda elde edecekleri piyasa payini oyunun baslangicinda belirlemeleridir. Diger
sirketler bu piyasa payin1 gozlemler ve es zamanli olarak kendileri icin optimal piyasa payini
belirlerler. Bertrand rekabetinde ise sirketler belirledikleri fiyat konusunda rekabet ederler. Bu
farkliliklar sirketler arasindaki oyunun piyasa yapisini degistireceginden sirketlerin beklenen

davraniglar1 da degisecektir (Bekar, 2008: 49).

1.5.1 Cournot Modeli

Oligopolistik yapidaki piyasalarin temel 6zelligi ¢ok az sayida firmanin iiretimin
tamamini veya biiylik kismin1 gerceklestirmesidir. Bazi oligopolistik piyasalarda firmalarin
bazilar1 veya tamami uzun vadede ¢ok biiylik yapisal karlar elde ederler. Bu durumun

olusmasinin nedeni ise piyasaya giris engellerinin bulunmasidir. Bu engeller sadece birkag
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firmanin piyasada bulunmasina olanak verir. Oligopolistik piyasalara oldukca sik rastlanilir
(Pindyck ve Rubinfeld, 1995: 419).

Oligopol piyasalarin1 agiklamaya calisan ilk model Fransiz matematik¢i Cournot
tarafindan 1838 yilinda gelistirilmistir. Bu modelde firmalar ayni anda ne kadar {iriin
tireteceklerinin kararini verirler. Firmalar bu karar1 alirken, rakiplerinin durumunu da dikkate
almak durumundadirlar (Pindyck ve Rubinfeld, 1995: .421).

Cournot’un ortaya attig1 rekabet modelinde firma 1 ve firma 2 olmak iizere iki oyuncu
bulunmaktadir. Burada birbirleriyle rekabet halinde bulunan firmalar homojen bir mal
tiretmektedirler. Bu oyunda firmalarin stratejileri iirettikleri {irinlerin miktaridir. Oyunda
firmalar irettikleri rlinlerin miktarin1 ayn1 anda secerler. Modelde firmalarin sattiklari
iriiniin fiyat1 p (Q) ile ifade edilir. Bu ifadede Q birinci firma ile ikinci firmanin {iretimlerinin
toplamini ifade eder. Firmalardan herhangi birinin iiretim maliyeti ise c¢; (q;) ile ifade edilir.
Herhangi bir firmanin geliri ise iirettigi miktarin fiyatla ¢arpimi kadardir. Buradan hareketle i
firmasinin kart gelirinden maliyetini ¢ikararak bulunur. Bu durum matematiksel olarak

asagida ifade edilmistir (Fundenberg ve Tirole, 1991: 14).

i (qy oo oo qn) = q;p(q; + -+ qn) — ¢i(q;)

Bu oyunda firmalarin marjinal maliyetlerinin sabit olmasindan &tiirii, birim maliyeti ¢
olarak kabul edebiliriz. Bu modelde firmalarin sabit maliyeti olmadig1 varsayilir. Burada ¢ > 0
olarak kabul edilebilir. Firmalarin talep fonksiyonlar1 ise asagidaki gibi ifade edilebilir.

Asagidaki ifadede a > 0 olarak kabul edilir (Gibbons, 1992: 15).

Q<aisep(@Q)=a-0Q
Q>aisep(Q)=0

Bu oyunda da Nash dengesine ulagsmak i¢in yapmamiz gereken firmalarin en 1yi tepki
fonksiyonlarini bulmaktir. En 1yi tepki fonksiyonlarina ulagsmak i¢in firmalarin karlarini ifade

etmemiz gerekir. Firma 1’in kar1 asagidaki gibi ifade edilebilir (Borii, 2011: 60).

m1(q1,92) = q1(p(q1 + q2) — ©)

Burada firma 1’in kari iki farkli durumda iki farkli sonug alir.
Eger qi + q2 < a ise firmanin kari, qi(a - q1 - q2 - ¢) seklindedir.

Eger qi + q2 > a ise firmanin kari, - qic seklindedir.
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Bundan sonra yapmamiz gereken, kar fonksiyonunun tiirevini almaktir. Eger qo
degerini sabit tutup, kar fonksiyonun qi’e gore tiirevini alirsak, en iyi tepki fonksiyonuna

ulasiriz (Borii, 2011: 60).

Eger g2 <a-cise bi(q2) = (1/2)(a—c - q2) en iyi tepki fonksiyonudur.
Eger g2 > a - cise bi(qz) = 0 en iyi tepki fonksiyonudur.

Firma 2, firma 1 ile benzer maliyet ve talep fonksiyonlarina sahiptir. Dolayistyla firma
1 simetriktir. Bu sebeple en iyi tepki fonksiyonu asagidaki gibi ifade edilebilir (Borii, 2011:
60).

Eger q1 <a-cise ba(q1) = (1/2)(a—c —qi1) en iyi tepki fonksiyonudur.
Eger q1 > a - cise ba(q1) = 0 en 1yi tepki fonksiyonudur.

En iyi tepki fonksiyonlarmi bulduktan sonra, Cournot-Nash dengesine ulasabiliriz.
Cournot-Nash dengesi en iyi tepki fonksiyonlarinin birbirine esitlendigi noktada olusacaktir.
Bu noktalara ulasabilmek icin bi(q2) ve ba(qi) tepki fonksiyonlarini birlikte ¢6zmek
gerekmektedir. Bu durumda asagida ifade edilen denge degerlerine ulasilir (Borii, 2011: 60).
bi(q2) = ba(q1) ise, q1 = q2 = (1/3)(a —) noktalar1 Cournot-Nash dengesidir.

1.5.2 Stackelberg Modeli

Cournot rekabetinde sirketler arz miktarlarin1 ayni anda belirlemektedir. Stackelberg
rekabetinde piyasadaki sirketlerden en az bir tanesi diger sirketler arz miktarlarini
belirlemeden Once kendi arz miktarini belirleyebilecegi varsayilir. Sirketler bu lider sirketin
arz miktarina gore kendi arz miktarlarini belirlerler. Arz miktarim1 6nceden belirleyebilen
sirketlere piyasa liderleri, digerlerine ise takipgiler denir (Bekar, 2008: 58).

Ornegin A sirketi lider sirket, B sirketi ise takipci sirket olsun. B sirketi cok fazla iiriin
tiretecegini iddia eder ve bu durum inandirict olursa lider sirket hic iiretim yapmayabilir.
Dolayisiyla, B sirketi tek arz eden sirket olur. Bu durum Nash dengesi i¢in bir secenektir. Bu
tir iddia ve sozlerin siirekli devam etmesi sonsuz tane Nash dengesi dogurur. Buradaki
problem Nash dengelerin cogunda lider sirketin giivenilir olmayan iddia veya sozlere inaniyor
olmasidir. Giivenilir olmamasinin nedeni, gerektigi anda takipgi sirketin iddiay1r veya sozii
yerine getirme giiciiniin olmamasindandir. Bu tiir giivenilir olmayan iddia veya sozleri harig
tutmak amaciyla oyun i¢in 6ngorillen muhtemel sonug¢ alt oyun miikkemmel Nash dengesi
olmalidir. Bu oyunun alt oyun miikemmel Nash dengesini bulmak i¢in geri yonlii tiimevarim
ilkesi uygulanir (Bekar, 2008: 59).

Geri yonlii timevarim metodu kullanilarak son periyottan baslanir ve ilk dnce takipci

sirketlerin arz miktarlar1 belirlenir. Takip¢i sirketin mantikli oldugu kabul edilirse takipgi
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sirket lider sirketin bilinen arz miktarim1 da dikkate alarak kazancini maksimize etmeye

calisacaktir. Takipg¢i sirketin kazang fonksiyonu:

[Is = Pqg — cqp
[z = (@ — q4 — q5)qs — cqp olacaktir.

qv’ ye gore tiirevi alinirsa:

dlls
=a—q,—20s —c=0
44z a—qu qp — C
a—qu—=c¢
®=—p

Bu denklem takip¢i sirketin reaksiyon fonksiyonudur. Bu fonksiyon lider sirket
tarafindan belirlenen arz miktarina karsilik takip¢i sirketin optimal arz miktarini
gostermektedir. Bu nedenle takipci sirketin yapabilecegi tek giivenilir iddia veya soz kendi
reaksiyon fonksiyonu dogrultusunda hareket etmek olacaktir (Bekar, 2008: 60).

Oyunun son periyodunda takip¢i sirketin kendi reaksiyon fonksiyonu dogrultusunda
hareket edecegi Ongoriildiikkten sonra, artik lider sirketin ilk periyotta ne yapacagi
degerlendirilebilir. Yukarida bahsedilen argiimanlara gore lider sirket oyunun sonucunun
takipci sirketin reaksiyon fonksiyonu iizerinde olacagimmi bilmektedir. Bu sinirlama
dogrultusunda lider sirket kendi kazancin1 maksimize etmeye ¢alisacaktir. Maksimum degeri
bulmak i¢in B sirketine ait reaksiyon fonksiyonu kendisine ait arz miktar1 denkleminde yerine

konulur (Bekar, 2008: 60).

[Ia = Pqs—cqa

[1la=(a—q4s—qp)qa—cqu

a—qu—=c
HA:aQA_qAZ_TqA_CqA
a—c 1 )
[Ia = > CIA_EqA
dlla _a—c _0
qu_ 2 qA_
a—c¢
qa =

2
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Bu esitlik lider sirkete ait arz miktarinin alt oyun miikemmel Nash dengesidir (Bekar, 2008:

61).

1.5.3 Bertrand Modeli

Betrand modelide Cournot modeli gibi oligopol piyasalarini agiklamak iizere kurulmus
olan bir modeldir. Betrand modelinde, Cournot modelinden farkli olarak; firmalar rekabet
aract olarak trettikleri mallar1 degil, fiyatlar1 kullanirlar (Shy, 1995: 113).

Bu durumda birbirine benzeyen, fakat farkli mallar {ireten iki firma s6z konusudur.
Birinci firma firma 1, ikinci firma da firma 2 olarak adlandirildiginda firmalarin talep

fonksiyonlar1 asagidaki gibi tanimlanir (Gibbons, 1992: 21):
qi=a—p1+bp
q2=a—p2 + bpi

Yukarida ifade edilen esitlikte b parametresi iki malin birbirine gore durumunu
gosterir. Eger b > 0 ise, q1 ve g birbirini ikame eden mallardir. b < 0 oldugu durumda ise q
ve 2 tamamlayici mallardir (Yilmaz, 2009: 51). Bu modelde, Cournot modelinde oldugu gibi
firmalarin marjinal maliyete sahip oldugu ve sabit maliyetin olmadig1 kabul edilecektir.

Firmalarin sahip oldugu marjinal maliyet sabittir ve ¢ kadardir (Gibbons, 1992: 21).

Firma 1’in kar fonksiyonu;

T=piq1 — cq1

En iyi tepki fonksiyonuna ulasmak i¢in kar fonksiyonun pi’e gore tlirevi almip 0’a

esitlenir (Borii, 2011: 62).
0=0m/0pi=a—2pi+bp2+c

Buradan en iyi tepki fonksiyonuna ulagilir.
p1 =(a+c +bp2) /2

Benzer bicimde firma 2 icinde en iyi tepki fonksiyonu bulunabilir. Bunun i¢in ilk

once kar fonksiyonu yazilmalidir.

1= p2q2 — ¢q2
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Kar fonksiyonundan hareketle en iyi tepki fonksiyonuna ulasilabilir. izlenecek yontem

firma 1 i¢in kullanilanla aynidir. (Borii, 2011: 62)
0=0n2/0p=a—2p2+bpi+c

Buradan hareketle en iyi tepki fonksiyonu bulunur.
p2=(a+c+bp1)/2

Yukarida bulunan iki firmaya ait en iyi tepki fonksiyonlari ayni anda c¢oziilerek
Betrand-Nash dengesine ulasilir. Denge durumunda olusan fiyat diizeyi asagida belirtilmistir

(Yilmaz, 2009: 52).

pi*=p2*=(a+c)/(2-Db)

1.6 Coziim Yontemleri

Oyun teorisinde, herhangi bir oyunun ¢éziimii i¢in oyunun tiiriine gore cesitli ¢oziim
alternatifleri vardir. Hangi ¢6zlim yonteminin kullanilmasi gerektigine karar verirken oyunun
eyer noktasinin olup olmadigi, oyunun ka¢ boyutlu oldugu gibi durumlara dikkat edilir
(Cevikkan, 2010: 39).

1.6.1 Cebirsel Yontem

Cebirsel ¢oziim yontemi i¢in 2x2 oyun matrisi sekildeki gibi olur.

[a11 a12]
az1 dz2
Sekil 1.5 2x2°lik Oyun Matrisi

Sekil 1.5’te satir oyuncusu birinci stratejisini p olasilikla oynarsa, ikinci stratejisini (1-
p) olasilikla oynar ve en biiyiik kar1 elde edebilecegi p degerini bulmayr amaglar. Bu

durumda satir oyuncusu i¢in siitun oyuncusunun strateji se¢imine gore degisen iki adet

beklenen deger s6z konusudur (Cinemre, 2004: 405).
Ei=pai + (1 —p)axn
E2=paiz2+ (1 —p)az2

Satir oyuncusunun kazancinin her tiirlii kosulda ayni olmasi demek, p olasilik

degerinin her iki denklemi de saglamasi demektir. Oyun her tekrar edildiginde siitun
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oyuncusu beklenen degeri daha diisiik elde edilecek olan stratejiyi secer. Oyunun en az

kazanc1 v oldugunda,

v=paij+1l—paz

Siitun oyuncusu da stratejilerini q ve (1-q) olasiliklarla secer ise; siitun oyuncusunun
beklenen kazanci:
Fl=qall+1-qal2
F2=qa21+1—qa22
Siitun oyuncusunun en iyi strateji
v =q ai1 + 1 — q ai2 olur (Cinemre, 2004: 406).

mxn olan bir oyun icin satir oyuncusu m adet stratejisini x; olasilikla oynar. Siitun
oyuncusu ise n adet stratejisini y; olasilikla oynar. Satir ve siitun oyuncularmin x; ve Yyj
olasiliklarla oynadig1 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 iligskin esitlik asagidaki gibi olur
(Esin, 2003: 358).

X1+x2+ - +xm=1
yity:+--+yn=1

X1a1j + X2Q2j + **+ XmQmj = U

yiai + y2ai2 + -+ YnQin < U
i=1,2,3,....m j=1,2,3,...,n

Bu denklem sistemlerindeki esitsizlikler, esitlik olarak kabul edilerek oyuncularin
strateji vektorleri olan x; ve y; olasilik degerleri ve oyunun degeri bulunmus olur (Esin, 2003:

358).

1.6.2 Grafik ile Coziim
Grafik ¢6ziim, minimum bir oyuncunun iki stratejisinin oldugu durumlar i¢in uygundur.
Yani; ustiinliik stratejisi ile oyunlar m x 2 veya 2 x n boyuta indirgenirse, bu oyunlar grafik

yontemiyle ¢oziilebilir.
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Grafik yontemi, A oyuncusunun iki stratejisinin oldugu (2 x n) boyutlu oyunlar tizerinde

uygulanablir.
all a12 EE aln
Xi=ar ve l-Xi=a
a21 a22 eeoa aZn

A oyuncusunun a; ve a; stratejilerini, 0 < X <1 olasilik dagilimina sahip X; ve 1 - X;
olasiliklariyla karistirdigi  varsayilsm. Ornek olarak (2x4) boyutlu oyun matrisi

olusturuldugunda asagidaki gibi olur.

Tablo 1.13 2 x 4 Boyutlu Oyun Matrisi

B Oyuncusu
B1 B2 B3 B4
A Al 2 2 3 -1
Oyuncusu A2 4 3 2 6

Oyun herhangi bir tam strateji ¢oziimiine sahip degildir. Bu yiizden karma stratejiler
kullanilmahidir. A oyuncusu i¢in, B oyuncusunun farkli stratejilerine denk diisen beklenen

kazanglari su sekildedir:

Tablo 1.14 A Oyuncusunun Beklenen Kazanclari

B oyuncusunun Stratejisi | A Oyuncusunun Beklenen Kazanci
B1 2x+4(1-x)= -2x+4
B2 2x+3(1-x)= -x+3
B3 3x+2(1-x)= x+2
B4 (-1)x+6(1-x) = -7x+6

A oyuncusunun hedefi gelirini maksimum yapmak oldugu i¢in oyunun degerini en
biiyilk yapacak x degerini se¢gmek isteyecektir. v ve x gibi iki karar degiskenleri
bulundugundan, problem grafik yontemi ile ¢oziilebilmektedir. v ordinat ekseninde, x de apsis
ekseninde gosterilir. Grafik ¢6zliim teknigini uygulayabilmek i¢in x=0 ve x=1 i¢in v degerleri

hesaplandiginda;

1. -2x + 4 = v denkleminde;
x=0i¢in,v=4;x=11icin,v=2

2. -Xx + 3 = v denkleminde ;
x=0i¢in,v=3;x=11icin,v=2

3. x + 2 = v denkleminde ;
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x=0i¢in,v=2;x=11icin,v=3

4. -7x + 6 = v denkleminde ;
x=0i¢in,v=6;x=11icin, v=-1

olarak bulunur. Bu degerler yerlerine konularak grafik ¢izilir.

Sekil 1.6 A Oyuncusu icin Grafiksel Céziim

Elde edilen dogrular grafikte gosterildikten sonra, biitiin dogrularin altinda kalan kisim
uygun ¢6ziim alani olarak belirlenir. Belirlenen uygun ¢6ziim alaninin en tepe noktasi ise A
oyuncusun bu oyunda kazanabilecegi maksimum kazanci verir (Kural, 2007: 146).

Bu grafikte uygun ¢6ziim alan1 2, 3 ve 4 numarali dogrularin kesistigi noktanin altinda
kalan kisimdir. Bu uygun ¢6ziim alaninin en tepe noktas: yine, bu dogrularin kesistigi
noktadir. Ornegin 2 ve 4 numaral denklemleri veya 3 ve 4 numarali denklemleri birbirine

esitleyerek bu noktadaki x degeri bulunur.

—x+3=x+2 veya —x+3=-7x+6

A oyuncusu bu oyunda maksimum kazanci elde edebilmek icin, grafik yontemine gore
x degerini 0,50 olasilikla se¢melidir. Buna gore A oyuncusu bu oyundan; v = -x + 3 = 2.5

birimlik bir kazang elde edebilir.
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Ayni sekilde A oyuncusunun farkli stratejilerine gore B oyuncusunun yapacagi strateji
karisimi da bulunabilir. Ancak ilk olarak B; stratejisinin B>’yi, B3 ve B4lin de %50
olasiliklarla oynanmasi durumunda B’1 domine edecegi agiktir. Bu yiizden B oyuncusu By ve
B> stratejilerini kullanmayacak, B3 stratejisini y olasilikla, B4 stratejisini de (1-y) olasilikla

kullanacaktir (Kural, 2007: 146).

Tablo 1.15 B Oyuncusunun Beklenen Kazanci

A oyuncusunun Stratejisi | B Oyuncusunun Beklenen Kazanci

Al 3y+(-1)(1-y)=4y-1

A2 2y+6(1-y)=-4y+6

Mevcut v ve y gibi iki karar degiskenleri ile problem grafik yontemi ile ¢oziiliir. Ilk

olarak y=0 ve y=1 i¢in v degerleri hesaplanir.

1. 4y - 1 = v denkleminde;
y=0icin,v=-1;y=11i¢in,v=3

2. -4y + 6 = v denkleminde ;
y=0i¢in,v=6;y=11icin,v=2

olarak bulunur. Bu degerler yerine konuldugunda asagidaki gibi bir grafik elde edilir.

Vv \'
F 3 A
6 — 6
5 - 5
2
4 4
3 3
2 - 2
1
1 L1
y=0 y=1
-1 - -1
v L

Sekil 1.7 B Oyuncusu I¢in Grafiksel Céziim

Elde edilen dogrular grafikte gosterildikten sonra, B oyuncusunun amaci kaybini

minimize etmek oldugu i¢in bu sefer biitiin dogrularin listiinde kalan kisim uygun ¢6ziim alani
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olarak belirlenir. Belirlenen uygun ¢6ziim alaninin en alt noktasi ise B oyuncusun bu oyunda

kaybedebilecegi minimum kaybi verir (Kural, 2007: 147).

Bu grafikte uygun ¢6ziim alani 1 ve 2 numarali dogrularin kesistigi noktanin istiinde
kalan kisimdir. Bu uygun ¢6ziim alaninin en alt noktasi ise yine, bu dogrularin kesistigi

noktadir. 1 ve 2 numaral1 denklemleri birbirine esitlenerek bu noktadaki y degeri bulunabilir.
4y —1= —4y+6

8y =7

y=7/8

B oyuncusu bu oyunda minimum kayb1 saglayabilmek i¢in, grafik yontemine gore y
degerini yaklasik 0,88 olasilikla segmelidir. Bir baska deyisle B3 stratejisini 7/8, B4 stratejisini
ise 1/8 olasilikla uygulamalidir. Buna gére B oyuncusu bu oyundan; v =4y — 1 = 2,5 birimlik
bir kayip elde edecektir.

“Sonug olarak, grafik yontemine gore oyunun ¢oziimii A oyuncusunun Al ve A2
stratejilerini esit olasilikla karistirmasini, B oyuncusunun da B3 ve By stratejilerini sirastyla

7/8 ve 1/8 olasiliklariyla karistirmasini gerektirir.” (Kural, 2007: 148).

1.6.3 Dogrusal Programlama ile C6ziim

Oyunun tiirli ve oyun matrisinin 6zellikleri ne olursa olsun denge noktasiz tiim sifir
veya sabit toplamli oyunlar i¢in dogrusal programlama yontemi ¢oziimii verebilmektedir.
Eger ddemeler matrisi (m x n) grafiksel veya cebirsel yontemle ¢oziilemeyecek boyutlarda
veya es ve lstlin stratejiler ile indirgenemiyor ise dogrusal programlama yaklagimi
kullanilabilir. George B. Dantzig, oyun teorisinin dogrusal programlamanin simpleks yontemi
ile c¢oziilebilecegini gostermistir. Yani denge noktast bulunmayan oyunlar dogrusal
programlama yardimiyla ¢oziilebilmektedir (Gedikoglu, 2012: 35).

Bu tip oyunlar, dogrusal programlama olarak formiillenip, dogrusal programlama
problemlerinin klasik ¢6ziim yontemi olan simpleks ydntemle ¢oziilebilir. ki kisili sifir
toplamli oyunlar dogrusal programlama ve oyun teorisinin cebirsel yontemi ile de
¢oziilebildigi i¢in, oyun teorisiyle ve dogrusal programlama birbiri ile baglantili alanlardir.

Problemin Oncelikle dogrusal programlama yontemine uygun olarak modellenerek
kanonik formunun olusturulmasi gerekmektedir. Oyunun denge noktasi bulunmadigindan, her
iki oyuncunun da karma stratejilerinden optimal olanlar1 bulmak hedeftir. Maks-min

teorisinden yola ¢ikilarak oyunun, dogrusal programlamaya uygun olarak, kanonik formu
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olusturulur. Dogrusal programlama yontemi arkasinda bulunan teori, kontrol edilmesi gereken
¢ozlimler arasindan, miimkiin en iyi ¢6ziim sayisin1 minimumda azaltmaktadir.

Dogrusal programlamanin varsayimlarindan negatif olmama kosulundan yola ¢ikarak
oyunun degerinin pozitif olacag varsayimi kabul edilmektedir. Oyun modelinin kanonik
formu olusturulurken; dogrusallik, toplanabilirlik, negatif olmama kosulu, boliinebilirlik ve
kesinlik varsayimlar1 g6z 6niinden bulundurulmalidir.

Oyunun kisit ve amag fonksiyonlarinin yazilmasi, negatif olmama kosulu da dahil, ilk
adimdir. Maks-min ilkesi gere§i satir oyuncusu, strateji seciminin sonucunun oyunun
degerine esit olmasini ister. En az kazancini en biiyiikklemek oyunun ¢oziimiiniin ¢ikis
noktasini olusturur.

Satir oyuncusunun en uygun olasiliklar1 “p;” asagidaki maks-min problemini ¢ozerek
bulunabilir (Taha, 2007: 582).

Uygulama ile baglantili olarak, portfoyiin i¢indeki gesitli varliklarin oranlarmi “x;*

ifade etmektedir.
Xi+Xo+ ...+ Xn=1

Her bir varligin oran1 0 ile 1 arasinda degismelidir. Varlik ¢esidi se¢imi yatirimciya baghdir.

Asagida “m” yatirimeinin sectigi varlik se¢imi sayisini gostermektedir.
X>0, 1,2....m

Minimum getiri oranin1 saglayan portfoy olusumlar1 asagidaki matematiksel ifade ile elde

edilir.
m m m

v = mln(z a1 Xxi, Air X, ... ,z ainxi)
i=1 i=1 i=1

Maks — min ilkesi geregi satir oyuncusu, yani yatirimci, bu degerlerden en biiyiik olanini

secmelidir. Bu hamle se¢imi matematiksel olarak asagidaki gibi gosterilir.

max(x;) {min(i ai1X;, i AizXiy oor) i ainxi)} = max(x;) {v}

i=1 i=1 i=1

Buradan yola ¢ikarak asagidaki islemlerden sonra satir oyuncusunun problemi maksimum
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m

z a;jxX; veya Zenp =V

i=1

ifadesi ile Ozetlenebilir.

“v ” oyunun degeri ve satir oyuncusunun getirisidir. Oyuncu hamlesini “x;” olasiliklari

ile secer ise asagidaki kanonik dogrusal programlama modelini elde edilir.
a{1x1 + az X+, .+ QX =V

A12X1 + AxpXo+, oo+ QX =V

AipX1 + AopXot, o + QX =V

Bu modelde, oyun teorisinin maks-min teoreminden yola ¢ikarak, karar
degiskenlerinin, “a;;”’, minimum degerlerinden maksimum olant oyunun degerini verir. Oyun
teorisinin iki kosulu olan tiim degiskenlerin ve tiim kisit denklemlerinin sag taraflarinin
negatif olmama kosullar1 simpleks metodu ile parallellik gdstermektedir. Kisit denklemleri
sag tarafi negatif deger vermeyecek sekilde olan esitsizliklerden olusur. Bu esitsizlikteki tiim
degiskenlerin degerlerinin sifir olmadig varsayimi gegerlidir. Satir oyuncusu x; ile belirtilmis
olasiklar ile minimum getiri oramini saglayacak “aj x;” oyun hamlesini oynayacaktir
(Gedikoglu, 2012: 37).

Buradan, oyunun degerinin modeline ulagsmaktayiz. Oyunun amaci en biiyiiklemek

oldugundan beklenen degeri asagidaki sekilde gosterilmistir.
Zonp = min(X, Xioypa): p[01]; i=12,..,m (Taha, 2007:593)

Satir oyuncusu garantilemek istedigi oyunun degerinin en az kazanci kabul eder.
Buradan yola c¢ikarak siitun oyuncusun yaptig1 her hamle satir oyuncusu i¢in oyun degerine

esit veya oyunun degerinden biiyiilk getiri saglayacaktir. Oyunun alt degerinin satir
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oyuncusunun oynayacagi esitsizlikler belirler. Bu esitsizlikler dogrusal programlama
modelinin kisitlayict fonksiyonlaridir.

Modelin kanonik formdan standart forma doniistiiriilebilmesi icin, kisitlayici
fonksiyonlarin esitsizliklerin sag tarafindaki degerlerin sabit say1 olmalar1 gerekmektedir.
Bunu saglamanin tek yolu, kisitlayic1 fonksiyonlarin her birinin v ye boliinmesidir. Bélme

islemiyle ortaya ¢ikan degiskenler asagidaki gibi tanimlanir (Cinemre, 2004: 416).
Xi=p/V, Xo=p2/V, Xu=pu/V

Buradaki x;’ler negatif olmayan sayilardir. pi + p2 +..+ pm = 1 bagntisinin dikkate
alimmasiyla, X1 + X2 +...+ Xm = 1/ V elde edilir.

Satir oyuncusunun garanti edilmis ortalama kazanci olan V’nin en biiyiiklenmesi i¢in,
1/V ’nin en kiigiiklenmesi gerekir. Buna gore bir “m x n” oyunun ¢ézlimiinii bulma problemi,

asagidaki dogrusal programlama probleminin ¢oziilmesine indirgenmis olur.
1
Zenk = ; = xq + x5+, ..., +xm

X1X2, iy X = 0
a11X1 + a1 X3+, o+ QX = 1

A12X1 + Axp X+, o+ QX = 1

ApX1 + AopXot+, o+ AppXym = 1

Problemin dogrusal programlamanin klasik ¢6ziim yontemi simpleks teknigiyle
¢Oziimiiyle belirlenen xi (1 =1, 2,..., m) degerlerinin xi = p1/V ’de yerine konulmasiyla satir
oyuncusunun en iyi karma stratejisi bulunmus olur.

Stitun oyuncusunun karma stratejileri primal modelin dualini bularak elde edilir. Problem satir
oyuncusu i¢in ¢oziildiigiinde siitun oyuncusu i¢in de ¢oziilmiis olunur.

Siitun oyuncusu stratejilerini q1, qz,..., qn (X7=1 qj = 1) olasiliklari ile segmesine bagli olarak

beklenen kazang kisitlayici fonksiyonlart asagidaki gibi modellenir:
Ryi¢in: F; = aq1q, + a12q,+, ... + a1nqn

Ry icin: F, = ay1q, + ay2q,+, ...+ A qn
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Ry icin: F, = am1q1 + Amaqz+, -+ QGnndn

Siitun oyuncusunun amaci min-maks ilkesi dogrultusunda, rakibinin strateji se¢imi ne
olursa olsun en biiyiik kaybini en kiigliklemektir. Bunun igin siitun oyuncusu kaybinin en
fazla oyunun degerine esit olmasini ister. Buna gore siitun oyuncusunun problemi asagidaki

gibi formiillenir:

LZenk =¢

q=0

7=1,2,...n

q+qt...tqu=1
anqi+arq t....tamgn <g
aiqi+anq t....tamgn <¢g

Amiqr +am2q2 +.... tamgn < g

Kisitlayicilarin sag taraf sabitlerinin negatif olmamalar1 varsayimini saglamak igin,
onceden oldugu gibi, g’nin pozitif bir say1 oldugu kabul edilir. Kisitlayic1 fonksiyonlari uygun
sekle dontistiirmek icin g ile boliip tanimlarsak siitun oyuncusu i¢in dogrusal programlama

problemi asagidaki gibi olur.

Y1 =qi/g, y2 = q2/g,..., Yn = qQu/g
Zev=1/g=y1+y2+...4 ¥n

Y15 Y2500 Yn =0

anyr +apy2 +....+amyn <1
az1yr +any2 +....+anyn <1
Amiyr + am2y2 t.... + amyn <1

Dontistiiriilmiis problemin ¢dziim sonuglart olan y; degerleri, strateji olasiliklarinin
oyunun ortalama degerine boliinmesi; yj = qn/g; bagintisina yerlestirildiginde orijinal problem
¢Oziilmiis, yani q degerleri belirlenmis olur. Problem siitun oyuncusu i¢in ¢oziildiigiinde
primal-dual model iliskileri kullanilarak satir oyuncusunun karma stratejisi de belirlenebilir

(Gedikoglu, 2012: 37).
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IKiINCi BOLUM
SiViL HAVACILIK SEKTORU

2.1 Havacihigin Tanim

Hava araclariin tasarlanmasi, gelistirilmesi, tiretimi ve kullanimi ile birlikte, hava
araclarinin fonksiyonlarini siirdiirebilmesi amaciyla yapilan tiim altyapi, destek ve hizmet
faaliyetlerinin tiimii havacilik kavrami kapsamindadir.

Askeri amagh yapilan havacilik faaliyetleri disinda kalan is amagli uguslar, egitim
ucuslari, balonlu uguslar, parasiit atlayislari, yelken kanat uguslari, plandr uguslari, hava
fotograf¢iligi, hava ambulans uguslari, zirai ilaglama ucguslar, trafik denetleme ucuslari,
charter uguslari, polis devriye uguslart gibi tim havacilik faaliyetleri sivil havacilik

kapsamiinda degerlendirilmektedir.

2.2 Havacihi@in Tarihgesi

Tarihte ilk u¢gma tesebbiisiinlin 11. yiizyil baslarinda Cevheri tarafindan gerceklestigi
bilinmektedir. Bunu, 17. yiizyilin baslarinda Galata Kulesi’nden Uskiidar’a, kendi yapmis
oldugu kanatlar ile ugmay1 basaran Hazerfen Ahmet Celebi, 1633 yilinda fisek ile yaklagik
1000 fit yiikseklige ulasan Lagari Hasan Celebi ve 18. yiizyilin baslarinda Tiirk Veli
Direko’nun ugus denemeleri izlemistir. 1783 tarihinde Mongolfier kardeslerin yapmis oldugu
balon ugusu ile de, havacilik tarihinin ilk yolcu tagimaciligi gerceklesmistir. Balon ile yapilan
ucuslardaki gelismeleri 1900 yilinda Ferdinand Von Zeppelin’in imal ettigi zeplin ilk
kontrollii ugus takip etmistir (Erden, 2007: 3).

Havacilik tarihinde insanoglunun ilk kontrollii ve gii¢ kullanilarak gerceklestirmis
oldugu siirekli ucus i1se 17 Aralik 1903 tarihinde Orville Wright kardeslerin Kitty Hawk adli
ucagl ile Kuzey Carolina Eyaleti’'nde gergeklesmistir. Bu gelismeyi 25 Temmuz 1909
tarithinde Mans Denizi’ni 25 Hp’lik ugagi ile ilk deniz asir1 ugusu gerceklestiren Louis Bleriot
izlemistir. Bu yil igerisinde C. Furnas ve Orville Wright Amerika’da Furnas Airways’i
kurarak ilk ticari yolcu ugusunu gerceklestirmislerdir. Sanayi Devrimi sonrasinda, iilkelerin
yeni pazar ve kaynaklari ele gecirme ¢abasi ortaya ¢ikmis, Birinci ve Ikinci Diinya Savaslari
patlak vermistir. Bu donemde ucaklar oncelikle propaganda yapma amaci ile beyanname
atmak amaci ve kesif amaclh kullanilmigtir. Akabinde ucaklar savas sanayisinin en onemli
araglar1 haline gelmistir. Bu siire¢ igerisinde ugak sanayi ve teknolojisinde hizli gelismeler

saglanmistir (Erden, 2007: 4).
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1919 yilinda Albert Cushion bir deniz ugagi ile Kanada Newfoundland’den Lizbon’a
kadar ucarak ilk transatlantik ucusu gerceklestirmistir. Ayni yil icerisinde kesintisiz ilk
transatlantik ucgus, John William Alcock ve W. Brown tarafindan 350 beygir giiciindeki iki
Rolls-Royce motoruna sahip bir ugak ile Kanada’dan irlanda’ya ucarak gergeklestirilmistir.
1930 yilinda Frank Whittle tarafindan jet motorun tasarlanmasiyla, ucaklar pistonlu
motorlarint 1950 yillarin basinda oncelikle turbopropa ve akabinde de jet motorlarina
birakmistir. Bu arada, Amerika’da 1940 yilinda bir Rus gé¢meni olan Igor Sikorsky
tarafindan havacilik tarihinde modern anlamda bilinen ilk helikopter imal edilmis, boylece
ucaklarin inis veya kalkis yapamadigi yerlere ulasma imkan1 dogmustur. Bu gelismeler ile
1952 yilinda jet motoruna sahip ilk yolcu ucagi seferlerine baslamistir (Erden, 2007: 4).

Havacilik alanindaki bu gelismeler nihayetinde ilk uzay ucuslarmin baslamasina
yardimc1 olmus, Rusya Sputnik-1 adi verilen uyduyu 1957 yilinda diinya yoriingesine
firlatmay1 basararak bir ilke imza atmistir. Bu ilerlemeyi 1969 yilinda Amerikali astronot Neil
Armstrong’un aya ayak basmasi izlemistir (Erden, 2007: 4).

1969 yil1 igerisinde sivil havacilik alaninda ¢ok 6nemli iki olay daha gerceklesmistir.
Bunlardan biri diinyanin en genis govdeli turbofan motorlu Boeing 747°nin ugusunun
gerceklesmesi, bir digeri de A-F Concorde’un Fransa Toulouse’da tagima ugagi olarak ilk
stipersonik ugusunu gergeklestirmesi olmustur. Ancak Concorde ile baslayan siipersonik hava
tasimacilign yiiksek giiriiltii ve maliyetleri nedeniyle sektordeki isletmecilerce tercih
edilmemistir (Erden, 2007: 4).

Havacilik alaninda bu gelismeler ©ncelikle ticari {iriin tagimaciligi agisindan
gelismeye baglamis ve yolcu tasimaciligina agirlik verilmemistir. 1930’lu yillarin basindan
itibaren yolcu tagimaciligindan elde edilen gelirlerin artmasi ile birlikte yolcu tagimaciligi
yayginlasmaya baslamustir. Ikinci Diinya Savasi’nin sona ermesi ile birlikte iilkeler ve kitalar
aras1 ucuslar yaygimlasmis, hava tagimaciligi uluslararasi bir pazar haline gelmistir. Pazarda
artan arz nedeniyle hava tasimaciligr alaninda standartlasma yoluna gidilmis, bu baglamda
simdiki adiyla Uluslararas1 Sivil Havacilik Orgiitii’niin (ICAO) temelini olusturan Chicago
Konvansiyonu 1944 yilinda imzalanmistir (Erden, 2007: 5).

1978 yilinda ¢ikartilan Havacilik Diizenleme Yasast (The Airline Deregulation Act)
Amerika Birlesik Devletleri’nin havacilik tarihinde iktisadi agidan bir doniim noktasini
olusturmus ve bu yasanin uluslararasi etkileri 1980°li yillarin basinda tiim diinyaya
yayilmustir. Bu yasa ile havacilik sektoriinde devletin korumact pozisyonu sona erdirilmis ve
pazar ekonomisine dayali bir havacilik sisteminin olusturulmasi desteklenmistir (Siirmeli,

1991:5).
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2.3 Hava Ulasiminin Genel Ozellikleri

Hava yolu tagimaciligi en hizli tasima yollarindan biri olmakla birlikte masraflar diger
ulagim segeneklerine gore daha fazladir. Kara yolu ulasima kiyasla daha kisa siirede ulasimin
saglanmas1 havayolu ile ulagimi daha konforlu hale getirmektedir.

Ayrica bircok havayolu sirketi yolcularina envai cesit ikram ve icecek servisi
sunmaktadir. Boylecelikle yolcular ucuslarin daha fazla keyif alabilmektedirler.

Havayolu ulasiminin énemli bir dezavantaji havalimanlarinin genellikle sehir disinda
olmalarindan dolay1 havalimanina ulagiminin uzun siirmesidir. Ulasimin uzun olmasi da
havalimanina ulagim i¢in kullanilan taksi veya toplu tagima araglarinin iicretini artirmaktadir.

Uluslararast  Sivil Havacilik Orgiitii'niin  (ICAO) yaymlamis oldugu verilere
bakildiginda 2014 yilinda havayolunu tercih eden yolcu sayis1 bir 6nceki yila gore %5,5 artis
gostererek 3 milyar1 gegmistir. Kargo tasimacilifi da bir dnceki yila gore %3,9 artarak 50
milyon tona ulagmistir.

Glinlimiizde havayolu tasimaciligi ile uzaklik tanimaksizin ilkeler arasinda teknik,
ekonomik, finansal, ticari, isletmecilik ve kurumsal konularda isbirlikleri gerceklestirilmekte,
insanlarin veya iiretilen bir iiriiniin giivenli, konforlu bir sekilde ve en kisa siire igerisinde bir
yerden baska bir yere tasinmasi saglanmaktadir. Yerel, bolgesel, ulusal ve uluslararasi boyutta
ekonomik ve teknolojik gelismeleri hizlandirmakta ayrica farkli kiiltiirel degerlere sahip
insanlar1 bulusturarak birbirlerini daha iyi tanima yoniinde énemli sosyal ve kiiltiirel katkilar

da saglamaktadir.
Havayolu tasimaciligi, kisa stirede ¢ok hizli teknolojik ve yapisal degisiklikler gdsteren bir sektordiir.
Bir yandan genis kapasiteli, yakit tasarrufu saglayan, diigiikk giiriiltii ve emisyon seviyelerine sahip
ucaklarin gelistirilmesinin; havayolu sirketlerinin faaliyetleri, yonetimi, hizmet kalitesi ve kapsami
iizerinde biiylik dlglide etkisi olurken diger yandan serbestlesme, 6zellestirme sektoriin daha ticari bir
yapiya doniistiiriilmesi ve igbirliklerinin olusmasi sektoriin yapisint degistirmis ve sektorii tiiketicilerin
hakim oldugu bir pazara donistiirmiistiir. Bu yapisal degisiklikler arasinda 6zellestirme, birgok gelismis

ve gelismekte olan iilkede biiyiik 6lgiide benimsenmekte ve uygulanmaktadir (Cizmecioglu, 2013: 18).
Yolculuklarini havayolu ile gerceklestirenler seyahat amaglarina gore, 1s amacgh ve
eglence amagh olmak iizere ikiye ayrilabilir (Battal, 1997: 66).
Is amach ucuslar: Bu tiir uguslar genellikle son anda rezerve edilen uguslardir. Fiyat ne
olursa olsun c¢alisanlarin islerini yerine getirebilmeleri ig¢in gerekli giiniin biletini almasi
gerekmektedir. Bireyler ulasima fazla zaman kaybetmek istemez ve en kisa siirede is yerine
varmak isterler. Bu tiir ucuslarda fiyatin talep esnekligi fazla olmamaktadir.
Eglence amach ucuslar: Eglence amacl ucuslarda ise kisilerin se¢imleri fiyatlara oldukca

duyarli olmaktadir. Bu tiir ucuslarda kisiler biletlerini en diisiik fiyattan almak isterler.
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Kisilerin tercihleri gilivenlik, ucgus saatleri, bagaj hakki, ikram gibi faktorler tarafindan da

degisiklik gosterebilir.

2.4 Havayolu Ulasimini Etkileyen Gelismeler
2.4.1 Serbestlesme

Tiirkiye’de 1983 yilinda yayinlanan 2920 sayili Tiirk Sivil Havacilik Kanunu ile
havaalan1 ve havayolu isletmeciliginde serbestlesmenin onilinii agmig, 2002 yilindan sonra
uygulanan i¢ hat politikalar1 ile de 6zel sektor hava ulasimi daha da aktif hale gelmistir.

Kuskusuz diinyadaki gelismelere paralel olarak bir takim gelismeler yasanmustir.
Diinyada havayolunda serbestlesme ilk kez Amerika Birlesik Devletleri’'nde i¢ hatlarda 1983
yilinda gerceklestirilmistir. Bu, havayolu sirketleri sayisinin artmasina, fiyatlarin ve ugus
hatlarinin daha serbest bicimde sirketlerce belirlenebilmesine, bunun sonucunda da havayolu
ulagiminda yolcu sayisinin oldukc¢a artmasina neden olmustur.

Avrupa’da ise bu hareket 1990’11 yillarda ortaya ¢ikmis, ancak ABD’deki gibi birden
etkisini gostermeyip, daha kademeli bir gelisme yaratmistir. Tiirkiye’de de i¢ hat uguslarina

2003 y1l1 Ekim ayinda serbestlesme getirilmistir (Cizmecioglu, 2013: 22).

2.4.2 Liberallesme

1980’lerin baginda diinyada bulunan havayollariin biiyiik ¢ogunlugunun sahibi bizzat
devletlerin kendileri olup havacilik sektoriiniin daha c¢ok yeni olmasi sert rekabete
dayanamayacak kadar kirilgan bir yapiya sahip olmasi, devlet sahipli ve destekli “bayrak
tastyic1” havayollarinin, havacilik endiistrisinin ekonomik olgunluga ulagmasi i¢in en 6nemli
arac oldugu diisiincesi, 6zel sektoriin o yillarda yeni bir havayolu isletmeye baglamanin risk
ve finansal maliyetlerini listlenmek konusunda isteksiz olmasi gibi nedenlerden dolay1 sektor
rekabete agik degildi.

Bayrak tasiyict havayollar1 i¢ hatlarda cogunlukla tekel olup uluslararasi piyasada,
yani dis hatlarda da korumaci sartlar altinda faaliyet gostermekteydiler. Sektor genel anlamda
ya tekel bir yapiya sahip ya da ABD’de oldugu gibi ileri rekabete karsi devlet tarafindan
korunmaktaydi (Cizmecioglu, 2013: 22).

2.4.3 Ozellesme

Havayolu ulastirmasi son yirmi yil dncesine kadar tiim iilkelerde kamu hizmeti olarak
gorilmiistii. Bunun arkasinda yatan nedenlerin basinda havayolu isletmelerinin iilkenin itibar
sembolii olmalari, diger iilkeler ile turistik, ticari aktiviteleri destekleyen bir hizmet sektorii

olmalari, ayn1 zamanda savunma amactyla kullanilabilir olmalar1 gelmektedir. Ancak gittikge
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degisen ve daha da liberallesen politikalarin sonucu olarak devlet elini pek ¢ok sektorden
cekmekte ve yerini 6zel sektore birakmaktadir.

Ulkemizde de hava ulastirmas1 her gegen giin artmaktadir. Bunda en biiyiik etkenler,
hiikiimetlerce getirilen baz1 vergi indirimleri yaninda; 2003 yilinda i¢ hat uguslarinda
serbestligin saglanmasi, bayrak tasiyici isletme olan Tiirk Hava Yollari’nin disinda 6zel hava
yolu isletmelerinin kurulmasi ve bu isletmelerin diisiik maliyetli havayolu isletmeciligi
anlayisi ile hizmet vermesi sonucu ulagim iicretlerinin diismesidir.

Ozellestirme amaglari iilkeden iilkeye farklilik gosterse de dzellestirme, verimliligi ve
hizmet kalitesini arttirmaya ve hiikiimet siibvansiyonlarini azaltmaya yoneliktir.

ABD’de havaciligin etkin ve verimli bir sekilde gelismesinin temel nedeni, hiikiimetin 1978 yilindaki

serbestlestirme hareketine dayandirilmaktadir. 1978 yilinda ABD’de gergeklesen serbestlesme hareketi

Avrupa’yr da etkilemis ve liberallesme siirecine girmistir. Sivil havacilik sektoriinde, Avrupa

Toplulugu’na iiye iilkeler arasinda “Tek Pazar” uygulamasina gecilmistir. Havayollarinda gelecekte

serbestlesme egiliminin Avrupa’nin yani sira diger pazarlarda da devam edecegi diisiiniilmektedir. Bu

nedenle havalimanlarmin o6zellestirilmesi giindeme gelmistir. Bugilin diinyada en c¢ok karsilagilan
ozellestirme bicimleri olarak; havalimani yoOnetiminin 6zel bir sirkete devredilmesi, havalimani
sahipliginin devlette kalmak sartiyla uzun dénem kiralanmasi ya da anlagsmalar yoluyla 6zel isletmelerin

havalimani finanse etmesi ve yoOnetmesi, havalimanlarinin hiikiimet tarafindan 6zel bir isletmeye

satilmas1 ve son olarak da Yap-islet-Devret modeli uygulanmaktadir (Cizmecioglu, 2013: 23).

2.5 Hava Ulasiminin Ekonomik Katkis1

Havayolu ulagimi, ekonomiye dogrudan ve dolayli olarak c¢ok biiyiik katkilar
saglamaktadir. Hava yolu isletmeleri, Havalimanlari ve Havacilhik ile ilgili kuruluslar
biinyelerinde binlerce kisiye is olanag1 saglayarak iilkede istthdam yaratmaktadirlar.

Ayrica havayolu ulagimi bir {ilkenin turizmi i¢in ¢ok Onemlidir. Ulagim aglarinin
yaygin olmast o iilkeye olan ulagimi kolaylastiracak ve bdylecelikle turistler i¢in tercih
edilebilir bolegelerden biri haline gelecektir. Turist sayisinin artmasi turizm tesislerinin

gelismesini saglayacak ve bir¢ok kisiye istihdam yaratacaktir.
Sivil havacilik sektoriiniin ekonomi ile iligkisi ve ekonomik kalkinma {izerindeki katalizor etkisi artik
yaygin bir sekilde kabul gormektedir. Oyle ki, Uluslararast Sivil Havacihik Orgiitii (ICAO) hava
ulagimina harcanan her 100$’m ekonomi i¢in 325$ degerinde bir fayda iirettigini; hava ulagimindaki
100 ilave isin, ekonomi genelinde 610 yeni is imkani olusturdugunu hesaplamistir. Havacilik sektor,
sagladig1 katma deger ve yan sanayilere verdigi destek neticesinde iilkelerin ekonomilerine biiytlik katki
saglamaktadir. Ornegin, Amerika Birlesik Devletleri’nde havacilik endiistrisi GSYIH nin yiizde 9’luk

oranii temsil etmekte olup, 11 milyon kisiye is olanagi saglamaktadir (Cizmecioglu, 2013: 20).
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2.6 Havaciligin Diinyadaki ve Tiirkiye’deki Durumu
2.6.1 Diinyada Havacihk

Gelisen teknoloji ile birlikte hava araglar1 uzun siireler havada kalabilmeye baglamasi
ve diger ulasim alternatiflerine gére daha kisa siirede gidecegi yere ulasmasindan dolayi, hava
yolu ulasimi kitalararas1 mesafelerde en ¢ok tercih edilen ulasim sekli olmustur. Ulkelerarasi
ucak trafiginin artmasi sonucu emniyetin ve gilivenligin saglanmasi ve yeknesakligin
olusturulmasi i¢in global kuruluslar olusturularak havacilik kurallar1 belirlenmistir. Bu

uluslararasi kuruluslar asagida aciklanmistir.

2.6.1.1 Uluslararas1 Havaalanlar1 Konseyi (ACI)

Uluslararas1 Havaalanlar1 Konseyi, diinya havalimani yetkililerinin ticari tek global
temsilcisidir. 1991°de kurulan Konsey, havalimanlarinin devlet ve uluslararas1 kuruluslarla
olan iligkilerini yiirlitmekle birlikte gerekli politikalar1 belirler ve havalimanlari icin tavsiye
edilen uygulamalar gelistirir. Ayn1 zamanda diinya capinda standartlar1 yiikseltmek igin
egitim olanaklar1 saglamaktadir.

Kurulusun temel amaci; giivenli, verimli ve ¢evreye duyarli hava ulasgim sistemini
saglamaktir. Bunun yaninda; havacilik endiistrisinin tiim birimleri arasinda isbirligini
saglamak, havalimanlar1 arasinda dayanigsmalar1 artirmak, liyelere endiistriyel bilgi ve tavsiye
vermek, asistanlik yapmak, etkili ve verimli hizmet sunabilmek icin kurulusun kapasitesini
yayginlagtirmak vb. hedefleri bulunmaktadir.

Tablo 2.1°de ACI'min 2015 yilina ait “Diinya Havalimani Trafik Raporu” yer

almaktadir.

Tablo 2.1 ACI 2015 Yili Havalimani Trafik Ozeti

2015 Yili Havalimani Trafik Ozeti

= Toplam Ugak % % %
BOLGE Operasyonlari Degisim Toplam Yolcu Degisim Toplam Kargo Degisim
Afrika 12.068.202 2,6 45.491.632 2,4 144.904.667 | 4,9
pove: 131.815.006 9,6 517.498.157 8,7 | 1.527.745.570 | 6,6
Avrupa 142.469.982 3,5 484.819.372 4,8 [1.731.006.669 | 5,2
Latin
s 38.515.104 5 157.504.533 5,5 466.288.259 | 5,5
Orta Dogu | 22.524.588 7,3 89.234.409 8,7 252.145.032 | 8,7
Kuzey
Amenia | 135.186.618 | 4,3 503.733.268 3,9 |1.577.419.750 | 3,8
Topam | 482.579.500 | 56 |1.798.281.371 | 58 |5.699.509.947 | 5,3
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2.6.1.2 Uluslararasi Sivil Havacilik Teskilat1 (ICAO)

Uluslararas1  Sivil Havacilik Teskilati, Birlesmig Milletlerin bir kurulusudur.
Uluslararasi hava seyriisefer ilke ve tekniklerini diizenler ve uluslararasi hava tasimaciligin
giivenli ve diizenli bir sekilde gelismesini saglar.

ICAO kurultayi, hava seyriiseferi ile ilgili standartlar1 ve tavsiye edilen uygulamalari
kanunlastirir. Ucus denetimi, illegal miidahalelerin engellenmesi ve sinir gegis prosediirlerinin
kolaylastirilmasi bu kurulusun alt yapilarin1 olusturmaktadir. ICAO, Chicago Sozlesmesinde
imza sahibi lilkelerin ulasim giivenlik otoritelerini takiben hava kazasi inceleme protokollerini
tanimlar.

Kurulus, uluslararas1 sivil havaciligin daha giivenli, emniyetli ve verimli olmasi
tizerine fikir birligine ulagsmak icin 191 iilkenin kabul ettigi anlagma ile calismaktadir.

ICAO’nun amaci;

e Devletler i¢in birgok hava ulasim gelistirme hedeflerinin desteklenmesini
saglamak,

e Giivenlik ve hava seyriisefer ile ilgili ¢cok uluslu stratejik ilerlemeleri koordine
etmek icin global planlar tiretmek,

e Bir¢ok hava ulasim sektorii 6l¢iimlerini gdzetlemek ve raporlamaktir.

2.6.1.3 Uluslararas1 Hava Tasimaciligi Kurumu (IATA)

IATA, diinya havayolu sirketlerinin ticari birligidir. 117 iilkeden 260 havayolu sirketi,
kurulusun tiiyeleridir ve bu tiyeler diinya hava trafiginin %83 iinii olusturmaktadir. Bu birlik
havayolu sirketlerinin aktivitelerini destekler ve onlara endiistriyel politikalarin ve
standartlarin ~ belirlenmesinde yardim eder. Merkez binasti Montreal, Kanada’da
bulunmaktadir. IATA, 1945 yilinda Kiiba’da kurulmustur. Kuruldugundaki iiye sayis1 57 iken
2015 yil1 itibari ile liye sayis1 260’ ya ulagmustir.

IATA’nin birinci Onceligi emniyettir. 2001 yilinda yasanan 11 Eyliil saldirilarindan
sonra giivenlik de biiyilk bir dnem kazanmis ve gilivenlik ile ilgili yeni diizenlemeler
yapilmistir.

Diger amaglar arasinda is kolaylastirmak, cevreye karsi daha duyarli politikalar

uygulanmasi, danisma ve egitim hizmetleri saglamak, stratejik ortakliklar tiretmektir.

2.6.1.4 Hava Seyriiseferinin Emniyeti icin Avrupa Teskilati (EUROCONTROL)
Eurocontrol olarak da bilinen Avrupa Hava Seyriisefer Emniyeti Teskilati, Avrupa

tizerinde giivenli bir hava trafik yonetimini saglamaya calisan uluslararasi bir birliktir. 1960
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yilinda kurulan birligin Tirkiye’nin de i¢inde bulundugu 41 iiyesi olmakla birlikte merkezi
Briiksel’dedir.

Avrupa Birligi’ne bagl bir kurulus olmamasina ragmen AB tarafindan tiim Avrupa’ya
ait hava trafik kontroliiniin “Tek Avrupa Hava Sahas1” projesi kapsaminda planlanmasi ve
koordine edilmesinde gorevlendirilmistir. Uyelerinin hemen hemen hepsi ayn1 zamanda AB
tiyelerinden olusmaktadir. Birlik, ulusal yetkililer, hava seyriisefer hizmet saglayicilari, sivil

ve askeri hava sahasi kullananlar, havalimanlar1 ve diger kuruluslarla birlikte calismaktadir.

2.6.1.5 Avrupa Sivil Havacilik Konferansi1 (ECAC)

Avrupa Sivil Havacilik Konferansi, 1955 yilinda ICAO ve Avrupa Konseyi tarafindan
kurulan uluslararasi bir orgiittiir. Merkezi Fransa’da olup Tiirkiye’nin de i¢inde bulundugu 44
tiyesi bulunmaktadir. ECAC’1in amact Avrupa hava tagima sisteminin verimli, giivenli ve

stirdiiriilebilir gelisimini saglamaktir.

2.6.2 Tiirkiye’de Havacilik

Tiirkiye’de ilk sivil havacilik faaliyetleri 1933 yilinda filosunda 5 ugak bulunan Tiirk
Hava Postalar1 kurulusu ile baglamistir. Diinyada sivil havaciligin hizla gelismesi ve
teknolojinin ilerlemesi sonucu bu ilerlemelere yetisebilmek, iilke c¢ikarlarimi korumak ve
uluslararasi iligkileri diizenli bir sekilde yiiriitmek icin 1954 yilinda Sivil Havacilik Dairesi
Baskanligi kurulmustur. Tiirkiye, Uluslararast Sivil Havacilik Anslasmasi ve Chicago
Sozlesmesi'ne taraf olduktan sonra 1945 yilinda Uluslararast Sivil Havacilik Teskilati’nin
(ICAO) kurucu tiyeleri arasina girmistir.

Birgok uluslararast anlagmada yer alan Tiirkiye’de sivil havacilik faaliyetleri
katlanarak artmis ve havalimanlariin iilkede yayginlasmasi ile birlikte giiniimiizde en
popiiler ulagim sekli haline gelmistir. Sonug¢ olarak havayolu ulagimini tercih eden yolcu
sayist da her yil artis gdstermistir. Tablo 2.2°de Tiirkiye’de yillara gére havayolunu kullanan

yolcu sayilar1 ve ugaklarin tagidigi kargo miktarlar yer almaktadir.
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Tablo 2.2 Yillara gore Yolcu Sayilari

Havalimanlarinda Toplam Yolcu ve Yik Trafigi

Yil
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014

Yolcu Sayisi Yuk (ton)
34972534 796 627
33620448 763 156
33 755 452 880 133
34 424 340 931191
45 034 589 1123108
55 545 473 1249 555
61 684 203 1346 989
70 352 867 1546 025
79 438 289 1644014
85 508 508 1726 345
102 800 392 2021076
117 620 469 2249 474
130351 620 2249133
149 430 421 2595316
165 720 234 2 893 000

Kaynak: http://www.tuik.gov.tr/ (erisim tarihi: 08.06.2016)

2.6.2.1 Sivil Havacilik Genel Miidiirliigii (SHGM)

Sivil Havacilik Genel Midiirligi (SHGM), 2920 sayili Tiirk Sivil Havacilik Kanunu

ile 5431 sayili Sivil Havacilik Genel Miidiirliigii Teskilat ve Gorevleri Hakkinda Kanun

cergevesinde faaliyet yiirliten Tiirk sivil havacilik otoritesidir. Ankara-Maltepe'de bulunan

Ulastirma, Denizcilik ve Haberlesme Bakanligi’nin ek binasinda hizmet vermektedir.

“Kurulusun amaci havacilik emniyet ve giivenliginden taviz verilmeden, diger ulasim

modlar1 ile entegre, insana ve g¢evreye duyarli, sivil havacilik faaliyetlerinin siirdiirtilebilir

gelisimini saglayacak altyapiy1 olusturmak {izere uluslararasi igbirligi icinde giivenilir, etkin,

seffaf ve tarafsiz bir sekilde diizenleme ve denetleme yapmaktir.” (SHGM, 2011: 1).

Bu ¢ercevede SHGM“nin gorev, yetki ve sorumluluklart asagida genel hatlari ile 6zetlenmistir.

-Sivil havacilik faaliyetlerinin teknik, ekonomik ve sosyal gelismeleri kamu yararina ve milli giivenlik
amaclarina uygun olarak kurulmasini ve gelistirilmesini saglayacak esaslari tespit etmek ve
uygulanmasini takip etmek ve denetlemek.

-Tiirkiye hava sahasinda faaliyette bulunan sivil ugaklarin ugusa elveriglilik sartlarini tayin etmek ve
belgelerini tanzim ederek sicillerini tutmak, miirettebat ehliyetlerini mevzuata gore denetlemek.

-Tiirk sivil havacilik sahasinda gorev alan ve ihtisasi dolayis: ile gerekli goriilen personelin ehliyet
sartlarini tayin etmek ve lisanslarini tanzim ederek sicillerini tutmak.

-Yurt i¢cinde ve disinda hava ulagtirma faaliyetlerinde bulunmak isteyen Tiirk ve yurt i¢cinde ulagtirma
faaliyetlerinde bulunmak isteyen yabanci ger¢ek veya tiizelkisilere verilecek izinlerin esaslarini ve

sartlarin1 hazirlamak, faaliyetlerini denetlemek.


http://www.tuik.gov.tr/
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-flgili kuruluslarin goriislerini almak suretiyle, Tiirkiye hava sahasinda sivil ugaklarm seyriiseferini,
trafik haberlesme hizmetlerini kamu giivenligi bakimindan diizenlemek, denetlemek, gerekli tedbirleri
almak ve aldirtmak.

-Hava seyriisefer giivenligi bakimindan hava meydanlariin teknik niteliklerini ve isletme esaslarini
tayin etmek ve uygulamalar1 denetlemek.

-Milletlerarast sivil havacilik sahasindaki gelismeleri takip ederek iilkemiz sivil havacilik faaliyetlerinde
bu gelismelerin uygulanmasi igin tedbirler almak, sivil havacilikla ilgili planlarin hazirlanmasini
saglamak ve uygulamas: ile ilgili faaliyetlerde diger milletlerarasi kuruluslarla isbirligi yapmak.
-Tiirkiye hava sahasinda hava arama ve kurtarma hizmetlerinin yapilmasi hususunda ilgili kuruluslarla
isbirligi saglamak ve sivil havacilik kazalarini tahkik etmek, tahkikat sonuclarina gore gerekli tedbirleri
almak.

-Sivil havacilik egitim miiesseselerinin kurulug ve calisma esaslarini tayin etmek ve denetlemek.

-Sivil havacilik faaliyetleri ile ilgili olarak konulmus mevzuat ve kurallara aykiri hareket eden gercek ve
tiizelkisiler hakkinda kanuni yollara bagvurmak.

-Hava ulastirmasi konusunda milletlerarasi ikili ve gok tarafli antlasmalarin uygulanmasini takip etmek,

bunlarla ilgili ¢aligmalara katilmak (SHGM, 2011: 3).

Tiirkiye’de ruhsati olan ve faaliyet gosteren havayolu sirketleri asagida gosterilmistir.

Tablo 2.3 Tiirkiye'de Faaliyet Gosteren Havayolu Isletmeleri

Havayolu Isletmeleri Faaliyet Tiirii
1 THYA.O Yolcu ve Kargo
2 Glines Ekspres Havacilik A.S. Yolcu ve Kargo
3 Pegasus Hava Tasimaciligi A.S. Yolcu ve Kargo
4 Onur Air Tagimacilik A.S. kargo
5 MNG Havayollari ve Tasimacilik A.S. Yolcu ve Kargo
6 Hirkus Havayolu Tasimacilik ve Ticaret A.S. Yolcu ve Kargo
7 Atlasjet Havacilik A.S. Kargo
8 ULS Hava Yollari Kargo Tasimacilik A.S. Yolcu ve Kargo
9  Turistik Hava Tasimacilik A.S. Kargo
10 ACT Hava Yollari A.S. Yolcu ve Kargo
11 IHY izmir Havayollari A.S. Yolcu ve Kargo
12 Tailwind Havayollari A.S.
13 Borajet Havacilik Tasimacilik Ugak Bakim Yolcu ve Kargo

Onarim ve Ticaret A.S.

Kaynak: www.shgm.gov.tr (erigim tarihi: 08.06.2016)

2.6.2.2 Devlet Hava Meydanlar Isletmesi (DHMI)

“Tirkiye Havalimanlarinin isletilmesi ile Tiirkiye Hava sahasindaki hava trafiginin

diizenlenmesi ve kontrolii gorevi, Devlet Hava Meydanlar1 Isletmesi (DHMI) Genel

Miidiirligii’'nce yerine getirilmektedir.” www.dhmi.gov.tr (erisim tarihi: 08.06.2016).

Tiirk Sivil Havacilik sektoriiniin altyapisini olusturan tesis ve donanimiyla, 1933 yilindan bu yana

degisik isim ve statiilerle hizmetlerini yiirlitmekte olan kurulus, 233 Sayili Kanun Hiikmiinde


http://www.shgm.gov.tr/
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Kararname ve Ana Statiisii cergevesinde 1984 yilindan itibaren faaliyetlerini Kamu ktisadi Tesebbiisii
olarak siirdiirmektedir. Devlet Hava Meydanlar1 Isletmesi (DHMI) Genel Miidiirliigii; tiizel kisilige
sahip, faaliyetlerinde 6zerk, sorumlulugu sermayesi ile sinirli, Ulastirma Bakanlig: ile ilgili ve en son
hukuki diizenlemeyle hizmetleri imtiyaz sayilan bir Kamu iktisadi Kurulusudur (KiK). Kurulusun Ana
Statiisii ile belirlenen amag¢ ve faaliyet konular1 ise; Sivil havacilik faaliyetlerinin geregi olan hava
tasimaciligl, havalimanlarin isletilmesi, meydan yer hizmetlerinin yapilmasi, hava trafik kontrol
hizmetlerinin ifasi, seyriisefer sistem ve kolayliklarinin kurulmasi ve isletilmesi, bu faaliyetler ile ilgili
diger tesis ve sistemlerin kurulmasi, isletilmesi ve modern havacilik diizeyine ¢ikarilmasini saglamaktir

www.dhmi.gov.tr (erigim tarihi: 08.06.2016).

Ustlenmis oldugu gérevlerini Uluslararasi sivil havacilik kural ve standartlarina gére

yapmak zorunlulugunda olan DHMI Genel Miidiirliigii bu dogrultuda;

Uluslararasi hava ulasiminda can ve mal emniyetini saglamak ve diizenli ekonomik ¢alisma ve
gelismeyi temin maksadiyla yiiriirliige konulan Sivil Havacilik Anlagsmasina gore kurulan "Uluslararasi
Sivil Havacilik Teskilati(ICAO-International Civil Aviation Organization) nin {iyesi bulunmaktadir.
Ayrica, "Hava Seyriiseferinin Emniyeti i¢in Avrupa TegskilattiEUROCONTROL)", Uluslararasi
Havalimanlar1 Konseyi (ACI-Airports Council International) basta olmak {izere ilgili Uluslararasi
kuruluslarin da iiyesi bulunmaktadir.

DHMI Genel Miidiirliigiince hava seyriisefer ve havalimani isletme hizmetleri cercevesinde, hizmet
verilen ucak ve yolcu trafiklerinde, son yillarda 6nemli artislar meydana gelmistir. Ozellikle,
Uluslararasi havalimanlarimizin dig hat ugak ve yolcu trafiklerinde 6nemli gelismeler gergeklesmekte
olup, Istanbul/Atatiirk Havalimam ile Antalya Havalimani, yasanmakta olan Uluslararas: trafik artisi
nedeniyle, Avrupanin da 6nde gelen havalimanlari1 arasinda yer almaktadir www.dhmi.gov.tr (erigim

tarihi: 08:06:2016).

Sekil 2.1°de tilkemizdeki 55 havalimani harita lizerinde gosterilmistir.
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Kaynak: www.dhmi.gov.tr (erigsim tarihi: 08.06.2016)
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Tiirkiye’deki havalimalari arasinda yolcu sayisina gore en biiyiik olan ilk 10

havalimani Tablo 2.4’te gosterilmistir.

Tablo 2.4 Havalimanlar1 Yolcu Sayilar:

Havalimani Yolcu Sayisi

1 istanbul (Atatiirk) 56 695 166
2 Antalya 28 303 192
3 istanbul (Sabiha Gékgen) 23 494 646
4 Ankara (Esenboga) 11 035 606
5 izmir (Adnan Menderes) 10 970 663
6 Adana 4 687 494
7 Mugla (Dalaman) 4309 480
8 Mugla (Milas-Bodrum) 3846 547
9 Trabzon 2777 536
10 Gaziantep 2082 821

Kaynak: http://www.tuik.gov.tr/ (erigim tarihi:08.06.2016)

Tablo 2.4’te goriildiigii gibi yolcu sayisina gore Tiirkiye’deki en yogun havalimanlari
Istanbul Atatiirk ve Antalya havalimanlar1 olmakla birlikte Antalya (AYT) — Atatiirk (IST)
hatt1 sefer sayisinin en fazla oldugu havalimanlaridir. Bu nedenle ilgili hatta seferleri olan

havayolu sirketleri arasinda yogun bir rekabet s6z konusudur.

2.6.2.3 Tiirk Hava Kurumu (THK)

Tiirk Hava Kurumu, Tiirkiye'de havacilik sanayisini kurmak; askeri, sivil, sportif ve turistik havaciligin
gelismesini saglamak i¢cin 16 Subat 1925'te Mustafa Kemal Pasa'nin emri ile kurulmus bir dernektir.
Atatilirk'iin igareti ile kuruldugunda Cevat Abbas Giirer kurucu ve baskan idi ve dernek Tiirk Tayyare
Cemiyeti adini tasimaktaydi; 1935 yilinda Tirk Hava Kurumu (THK) adini ald1 https://tr.wikipedia.org/
(erisim tarihi: 08.06.2016).

THK, Tirkiye'nin "Havacilik Federasyonu" yetkisini tasir. 5 Agustos 1925 tarihinden itibaren 'kamu
yararina calisan dernek’ statiisiindedir. Merkezi Ankara’dadir. Cumhurbaskani ve Bakanlar Kurulu
THK’nin manevi koruyucularindandir. Cumhurbagkani, Bagbakan, Kuvvet Komutanlari, Ankara Valisi

dogal tiyeleri arasinda bulunmaktadir https://tr.wikipedia.org/ (erisim tarihi: 08.06.2016).

2.6.2.4 Tiirk Hava Yollar1 (THY)

Tiirk Hava Yollar1 Anonim Ortakligi, Tiirkiye'nin bayrak tasiyicist olan ulusal hava
yolu sirketi olup merkezi Istanbul'dadir. Tiirk Hava Yollari'nin ucus ag1 Avrupa, Orta Dogu,
Uzak Dogu, Kuzey Afrika, Orta Afrika, Giiney Afrika, Kuzey ve Gliney Amerika'ya kadar
uzanmaktadir. 2015 yilinda toplam 61,2 milyon yolcu tasimistir https://tr.wikipedia.org/
(erisim tarihi: 08.06.2016).



http://www.tuik.gov.tr/
https://tr.wikipedia.org/wiki/T%C3%BCrkiye
https://tr.wikipedia.org/wiki/Mustafa_Kemal_Pa%C5%9Fa
https://tr.wikipedia.org/wiki/Cevat_Abbas_G%C3%BCrer
https://tr.wikipedia.org/
https://tr.wikipedia.org/wiki/Ankara
https://tr.wikipedia.org/
https://tr.wikipedia.org/wiki/T%C3%BCrkiye
https://tr.wikipedia.org/wiki/Bayrak_ta%C5%9F%C4%B1y%C4%B1c%C4%B1
https://tr.wikipedia.org/wiki/Hava_yolu
https://tr.wikipedia.org/wiki/Hava_yolu
https://tr.wikipedia.org/
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Skytrax'in 2015 odiillerine gore 5. kez Avrupa'nin en iyi havayolu secilmistir ve
halihazirda diinyanin en iyi 4. havayoludur. Ayrica bircok alanda yiiksek dereceler elde
etmistir. Star Alliance iiyesi Tiirk Hava Yollari; 113 tilkede, 43" i¢ hat, 235'1 dis hat olmak

lizere 284 noktaya ugmaktadir. Bu ugus ag1 ile en ¢ok ucus ag1 bulunan havayollar listesinde

diinyada 4. sirada yer almaktadir https://tr.wikipedia.org/ (erisim tarihi: 08.06.2016).

2.6.3 Sivil Havacilikla Tlgili Uluslararas: Diizenlemeler

Sivil havaciligin gelismesinde kuruluslarin yani sira havacilikla ilgili diizenlemeler de
etkili olmustur. Birgok iilke bir araya gelerek iilkeler arasinda havacilikta olusan uygulama
farkliliklarint gidermek ve giivenligi artirmak icin bir takim anlagmalara imza atmistir. Bu

anlagmalar asagidaki gibi siralanabilir.

2.6.3.1 Paris Havacilik Sozlesmesi (1919)

Paris Havacilik Sozlesmesi, 1919 yilinda Paris’te imzalanmistir. Uluslararas1 hava
seyriiseferle ilgili siyasi zorluklar1 ve karigikliklar1 ele alan ilk uluslararasi sozlesmedir.
Ulkeler arasinda farklilk gosteren diizenlemeler ve ideolojilerdeki karisikliklar1 azaltmay:
amaclamaktadir.

Paris Sozlesmesi, sivil havacilign ilgilendiren teknik ve operasyonel konular
incelemektedir ve ICAN (Uluslararasi Havacilik Komisyonu)’in kurulmasinda biiyiik rol

oynamistir.

2.6.3.2 Madrid Sozlesmesi (1926)

Sivil havacilig uluslararasi diizeyde diizenlemeyi amaclayan diger bir girigim ise 1926
yilinda Madrid’de imzalanan Madrid So6zlesmesidir. Diktatér Primo de Rivera yonetimindeki
Ispanya, Milletler Cemiyeti Konseyi’nde kalict bir iiyelik verilmedigi icin cemiyetten
ayrilmugtir. Fransa ve Italya’ya verilen oylama giicii Ispanya’ya verilmedigi igin Ispanya Paris
Sézlesmesi’ne bagl kalmamistir. 1926 yilinda Ispanya Latin Amerika devletlerini Madrid’de
diizenlenen Ibero Amerikan Hava Kongresi’ne davet etmis ve katilimcilar arasinda genellikle
Madrid Sozlesmesi olarak bilinen “Ibero Amerikan Hava Seyriisefer Sozlesmesi”
imzalanmistir. Bu sozlesme bir basari saglayamamistir. Sadece Arjantin, Kosta Rika,
Dominik Cumhuriyeti, El Salvador, Meksika ve Ispanya arasinda gergeklesmistir. 1933
yilinda ispanya ve Arjantin bu gruptan ayrilarak ICAN’a ge¢mistir.

Sonug olarak Madrid Sozlesmesi hi¢bir zaman etkili bir sekilde uygulanamamis ve

yasal olarak herhangi bir yenilik getirememistir.


https://tr.wikipedia.org/wiki/Skytrax
https://tr.wikipedia.org/wiki/Star_Alliance
https://tr.wikipedia.org/
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2.6.3.3 Havana Sozlesmesi (1928)

Hava hukukunun diizenlenmesiyle ilgili yapilan diger bir ¢alisma da Pan Amerikan
Birligi Ticari Hava Komisyonu tarafindan gergeklestirilmistir. Bu sozlesme 1928 yilinda
Havana’da altincis1 diizenlenen Pan-Amerikan Konferansi’nda yliriirliige girmistir. Teknik ve
operasyonel konulari ele alan Paris ve Madrid S6zlesmesi’nden farkli olarak trafik haklarinin
libarellesmesi ve tiye iilkelerin yolcu ve kargo ugaklarinin tiim havalimanlarina inis yapabilme
serbestliginin getirilmesi amaglanmistir. Havana So6zlesmesi, Paris Sozlesmesi’nin aksine,
saglam temeller iizerine kurulmamis ve higbir teknik Annex dokiimani kapsamamistir.

Glinlimiizde uygulanabilirligi kalmasa da diinyada ticari havacilik faaliyetlerinde
serbest rekabeti destekleyen bircok partizana trafik haklarinin serbestlestirilmesi konusunda

hala ilham vermektedir.

2.6.3.4 Chicago Konvansiyonu (1944)

Chicago sozlesmesi olarak bilinen Uluslararasi Sivil Havacilik Sozlesmesi
Uluslararas1 Sivil Havacilik Teskilati (ICAO)’nin kurulmasini saglamistir. Bu kurulus da
onceden bahsedildigi gibi uluslararast hava ulasimimin diizenlenmesi ve koordine
edilmesinden sorumludur. S6zlesme ile hava sahalari, hava araglarinin tescili ve giivenligi
hakkinda kurallar diizenlenmistir. Konvansiyon ayni zamanda ticari yakitlart vergiden muaf
tutmaktadir.

Dokiiman 52 iiye devlet tarafindan 1944 yilinda Chicago’da imzalanmistir. 1947
yilinda ICAO olarak faaliyetlerine devam etmis, ayn1 yilin Ekim ayinda Birlegsmis Milletler
Ekonomik ve Sosyal Konsey (ECOSOC)’e baglanmistir. 2013 yilinda iiye lilke sayis1 191°e

ulagmustir.

2.6.3.5 Montreal Sozlesmesi (1999)

Montreal S6zlesmesi, I[CAO fiye iilkeler tarafindan imzalanmis ¢ok uluslu bir anlasma
olarak 1999 yilinda yiiriirliige girmistir. Konvansiyon, uluslararas1 kargo, yiikk ve yolcu
tasimaciligr ile ilgili kurallarin diizenlenmesini amaglamaktadir. Anlasma, yillarca hava
ulasim komiteleri tarafindan kullanilan temel hiikiimleri muhafaza ederken, ayni zamanda

birgok dnemli alanda yenilikler saglamistir.
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UCUNCU BOLUM
UYGULAMA

Oyun teorisi, sosyal hayatta ve iktisadin hemen her alaninda kullanilabilir bir duruma
gelmis olup, sosyal iligkilerin i¢ i¢e gegmis olan yapisin1 dikkate alarak sonuca varmaya
yardime1 olmaktadir (Cevikkan, 2010: 63).

Endiistriyel organizasyonlarda, uluslar arasi ticaret alanlarinda, emek piyasalarinda,
politik ekonomide, rant paylasiminda, oligopol ve duopol piyasalarda firmalarin rekabet
analizinde, bir malin fiyatlandirilmasinda, kadin erkek arasindaki tercih c¢atismalarinin
¢Ozlimiinde (cinsiyetler savasi), kiiciilen bir piyasadan c¢ikmak icin verilen kararlarda,
calisanlarin tcretlerini belirlemede, iilkelerin giimriik politikalarint belirlemesinde oyun

teorisi bir karar yontemi olarak sikca kullanilmaktadir (Yilmaz, 2001: 3).

3.1 Uygulamanin Amaci

Havayolu ile ulasim, havacilik sektoriindeki teknolojik gelismeler ve havayolu
sirketleri arasindaki rekabet sonucu zamanla ekonomik hale gelmis ve hatta bazen havayolu
sitketlerinin uyguladiklar1 bilet fiyatlar1 karayolu ulasim fiyatlar1 ile kiyaslanabilecek
seviyelere kadar diismiistiir. Ayrica ulasim tiirleri arasinda en hizli ulasim olmasi sonucu
havayolu ulagimi1 ¢ok yayginlagmis, yolcu sayilar1 katlanarak artmis, talebi karsilamak igin
yeni havalimanlar1 yapilmis ve hala yapilmaktadir.

Havayolu ulagimina olan talebin fazla olmasi havayolu sirketleri arasindaki rekabeti
artirmig, sirketlerin uyguladiklar: bilet fiyatlar1 yolcular i¢in karar verme asamasinda énemli
bir kriter olmustur. Neticesinde de sirketler genis bir fiyat yelpazesi olusturmuslardir.

Bu uygulamada, rekabetin yiiksek oldugu hava ulagim sektoriinde hizmet veren iki
havayolu sirketinin 2015 yilina ait Antalya (AYT) - Atatirk (IST) Havalimani uguslari
incelenerek her iki sirketin en yliksek faydayi saglayabilmek i¢in oyun teorisi ile ideal
stratejilerinin belirlenmesi, birbirlerinin stratejilerini hesaba katarak optimum fiyat seviyesinin

hesaplanmas1 amaglanmustir.

3.2 Literatiir Taramasi
Oyun teorisinin kullanildig1 yayinlanmis bir¢ok makale ve tez bulunmaktadir.
Calismanin bu boliimiinde, literatiir taramasi yapilarak oyun teorisinin kullanim alanlar1 i¢in

ornekler verilmistir.
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Cevikkan (2010), yayinlanmis tez c¢alismasinda Duopol bir piyasadaki iki rakibin
birbirine ikame olabilecek birer {iriinii i¢in iki firmanin pazardaki satis rekabetini oyun teorisi
ile inceleyerek firmalarin en yiiksek fayday1 saglayabilmeleri i¢in farkli stratejilerini nasil ve
ne oranda kullanmalar1 gerektigini arastirmistir.

Kural (2007), yaymmlanmamis yiiksek lisans tezinde, karsilikli ¢ikar gruplarinin
iligkilerinin oyun teorisi ile uygulamasini gostermek amaciyla yaklasik 50 yillik bir gecmise
sahip olan Avrupa Birligi ve Tiirkiye arasindaki iligkilerin bugiiniinde her iki tarafin da ne tiir
stratejiler uygulayabilecegini aragtirmistir.

Ozkan ve Akcaoz (2001), yaptiklari calismada oyun teorisi Antalya ilinde yetistirilen
tarim {riinlerine uygulanmis ve sonugta yer fistigt ve pamugun bolge icin en riskli tarim
tiriinleri oldugu anlagilmistir.

Kiraci (2008), calismasinda Cournot tipi oyun modeli kurarak sirketlerin maliyetlerini
incelemis ve yenilik¢i iirlinler kullanan sirketlerin daha fazla kazang elde ettigi ancak
rekabetin artmadig1 sonucuna ulagsmistir.

Rengber (2012), Ankara bolgesinde yaptig1 ¢calismada oyun teorisinden faydalanarak
sehir niifusundaki artis ile taksi saysindaki artis ne kadar olmal1 sorusuna cevap aramistir.

Bekmez ve Calis (2011), yaptiklari ¢alismada oyun teorisini kullanarak bankacilik
sektorii ile misteri tipleri arasinda kredi kullanimini aragtirmistir. Kredi verilerinden
yararlanilarak bulunan sonuca gore bankalarin 6deme giicli olan miisterilere kredi vermek
istemesi ve miisterilerin de aldiklar1 krediyi zamaninda geri 6demesi noktasinda denge
noktasinin olustugu goriilmiistiir.

Eser ve Toigonbaeva (2011), psikoloji ile iktisat arasindaki iliskiyi incelemis,
psikolojik faktorleri gbz ardi eden ve insami sadece rasyonel davranan varliklar oldugunu

varsayan modellerin degistini vurgulamistir.

3.3 Yontem

Uygulama icin oyun teorisi ile Antalya — Istanbul ucus seferi olan iki énemli havayolu
sirketinin 2015 yilina ait Antalya Istanbul hatt1 iizerinde tasidiklar giinliik yolcu sayilar1 ve
ilgili seferleri icin ortalama giinliik bilet fiyatlar1 kullanilmistir. Ortalama giinliik bilet fiyatlari
hesaplanirken, sirketin bir giin icin belirledigi bilet fiyati yaklagik bir ay boyunca takip
edilmis ve bir aylik gozlem sonucu elde edilen verilerin ortalamasi alinarak o giin i¢in
ortalama bilet fiyatlar1 hesaplanmistir. Ayrica sirketlerin arasinda rekabet s6z konusu oldugu

i¢in sirketler, A, ve B olarak adlandirilmistir.
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Oyun matrisinin kurulabilmesi icin Oncelikle A ve B sirketlerinin stratejilerinin
belirlenmesi gerekmektedir. Veri setlerine bakildiginda uygulanan fiyat araligi 55 TL ile 170
TL arasindadir. Buna gore iki sirketin 2015 yilina ait verileri dikkate alindiginda uyguladiklari

fiyat stratejileri asagida gosterilmistir.

A sirketi icin:

A stratejisi: 55 TL - 65 TL arasinda bir fiyat uygulamak
Ay stratejisi: 66 TL - 75 TL arasinda bir fiyat uygulamak
Aj stratejisi: 76 TL - 85 TL arasinda bir fiyat uygulamak
Ay stratejisi: 86 TL - 95 TL arasinda bir fiyat uygulamak
As stratejisi: 96 TL - 105 TL arasinda bir fiyat uygulamak
Ag stratejisi: 106 TL - 115 TL arasinda bir fiyat uygulamak
A7 stratejisi: 120 TL - 129 TL arasinda bir fiyat uygulamak
Ag stratejisi: 130 TL - 139 TL arasinda bir fiyat uygulamak
Ao stratejisi: 160 TL - 169 TL arasinda bir fiyat uygulamak
B sirketi i¢in:

B stratejisi: 55 TL - 65 TL arasinda bir fiyat uygulamak
B: stratejisi: 66 TL - 75 TL arasinda bir fiyat uygulamak
Bs stratejisi: 76 TL - 85 TL arasinda bir fiyat uygulamak
By stratejisi: 86 TL - 95 TL arasinda bir fiyat uygulamak
Bs stratejisi: 96 TL - 105 TL arasinda bir fiyat uygulamak
Bg stratejisi: 106 TL - 115 TL arasinda bir fiyat uygulamak
By7 stratejisi: 120 TL - 129 TL arasinda bir fiyat uygulamak
Bs stratejisi: 140 TL - 149 TL arasinda bir fiyat uygulamak
Bo stratejisi: 160 TL - 169 TL arasinda bir fiyat uygulamak

Fiyatlardaki degisim ne kadar fazla olursa tiiketici tercihleri de o kadar degiskenlik
gosterir. Ancak fiyat araliginin fazla olmasi strateji sayisim1 azaltmaktadir. Stratejiler
arasindaki farklilik makul diizeyde strateji sayis1 olusturulabilecek ve tiiketici tercihlerinde
degiskenligi saglayabilecek diizeyde olmalidir. Bu yilizden en uygun fiyat genisligi 10 TL
olarak alinmistir.

Her bir strateji se¢imi sonrasi elde edilecek kazanci bulmak i¢in gegmis verilerden
yararlanilmistir. EK 1 ve 2’de yer alan A ve B sirketinin 2015 yilina ait yolcu sayilar1 ve bilet

fiyatlar1 kullanilarak her bir fiyat araliginda ortalama tasidigi yolcu sayilar1 hesaplanmis ve
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hesaplanan ortalama yolcu sayilari, kendi fiyat aralifinin ortalama degerleri ile carpilarak

sirketlerin kazanglar1 bulunmustur.

A sirketi icin:
Ort. Yolcu Sayis1  Fiyat Arahginin Ort. Deger (TL) Kazang (TL)

Stratejiler &) @F) K (Y*F)
A1(65TL-65TL) 669 60 40.140
A2(66 TL - 75 TL) 783 70 54.810
A3 (76 TL-85TL) 865 80 69.200
A4(86 TL-95TL) 842 90 75.780
As(96 TL - 105 TL) 814 100 81.400
A6 (106 TL - 115 TL) 812 110 89.320
A7(120 TL - 129 TL) 848 125 106.000
Ag (130 TL - 139 TL) 867 135 117.045
A9 (160 TL - 169 TL) 693 165 114.345

B sirketi icin:
Ort. Yolcu Sayis1 Fiyat Arahiginin Ort. Deger (TL) Kazang (TL)

Stratejiler &) @F) K (Y*F)
Bi(65TL-65TL) 667 60 40.020
B2 (66 TL - 75 TL) 763 70 53.410
B3 (76 TL - 85 TL) 774 80 61.920
B4 (86 TL - 95 TL) 767 90 69.030
Bs(96 TL - 105 TL) 821 100 82.100
B (106 TL - 115 TL) 887 110 97.570
B7(120 TL - 129 TL) 828 125 103.500
Bs (140 TL - 149 TL) 530 145 76.850

Bo (160 TL - 169 TL) 588 165 97.020



A ve B firmalarinin kazanglar1 hesaplandiktan sonra Tablo 3.1°de gosterilmistir.

Tablo 3.1 A ve B Firmalarinin Kazanclari

A B
Firmasmin | Firmasinin
Stratejiler | Kazanci Kazanci
(Ka) (Ks)
1 40.140 40.020
2 54.810 53.410
3 69.200 61.920
4 75.780 69.030
5 81.400 82.100
6 89.320 97.570
7 106.000 103.500
8 117.045 76.850
9 114.345 97.020
Iki sirketin cesitli fiyat

stratejilerinde elde edecekleri
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kazanglarin  birbirine

boliinmesiyle iki kisili sifir toplamli 9 x 9 boyutlu oyun matrisi olusturulmus ve asagidaki

tabloda gosterilmistir.

Tablo 3.2 A ve B Firmalarimin Oyun Matrisi

B Firmasi
Ka/Ks| B: B. Bs Ba Bs Bs B, Bs By | maxmin
A: 1,00 | 0,75 065|058 |049 | 041 |0,39 052|041 0,39
Az 1,37 (103,089 |0,79 | 0,67 | 056 |053|0,71| 0,56 0,53
As 1,73 130112 |100|084|071|0,67 |09 | 0,71 0,67
A As 1,89 | 142|122 | 110|092 0,78 | 0,73 | 0,99 | 0,78 0,73
Firmasi As 203152131118 |099 083|079 | 1,06 | 0,84 0,79
A¢ 223|167 | 144 | 129|109 092|086 | 1,16 | 0,92 0,86
A7 265198 1,71 154|129 | 1,09 | 1,02 | 1,38 | 1,09 1,02
As 29221918 |170| 143|120 1,13 | 1,52 | 1,21 1,13
Ao 286 214|185 166|139 1,17 | 1,10 | 1,49 | 1,18 1,10
minmax 292121918 170|143 | 1,20 1,13 | 1,52 | 1,21

Tablo 3.2°de A ve B firmalar i¢in 9 x 9 boyutlu iki kisili sifir toplamli oyun matrisi

kurulmustur. Ik bdliimde bahsedildigi iizere sifir toplamli oyunlarda matris degerleri satir

oyuncusunun kazancini gosterirken siitun oyuncusunun kaybini ifade etmektedir. Yani A

firmasi A; stratejisini segtiginde B firmasi da B; stratejisini segerse A firmasinin kazanci 1,00

birim olurken B firmasinin kaybi 1,00 birim olacaktir. Bu ylizden satir oyuncusu herhangi bir

strateji sectiginde siitun oyuncusu kaybmi en kiiclik yapacak stratejiyi sececektir. Siitun
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oyuncusu herhangi bir strateji belirlediginde ise satir oyuncusu en yiiksek kazanci getirecek
olan stratejiyi sececektir.

Tablo 3.2’de A ve B firmasinin maxmin ve minmax degerleri hesaplanmis olup, satir
elemanlarinin minimum degeri (1,13) ile siitun elemanlarinin maximum degeri (1,13)
birbirine esit oldugu icin oyunun denge noktasi vardir. Oyunun tepe noktasi oldugundan
herhangi bir ¢6ziim yontemi kullanmaya gerek yoktur. Denge noktasi, A firmasi i¢in Ag
stratejisi iken B firmas1 icin B7 stratejisidir. Yani A sirketi bilet fiyatlarin1 130 TL ile 139 TL
arasinda; B sirketi ise 120 TL ile 129 TL arasinda belirlediginde iki sirket i¢in en kazangh
seviyeye ulasilmis olunur. Bu noktada higbir sirket digeri degistirmedik¢e kendi stratejisini
degistirmeyecektir.

Kazan¢g-Kaylp matrisi kurulduktan sonra oyuncularin beklenen degerleri de
hesaplanabilmektedir. Bunun i¢in 1.1.1.2 Kavramlar konusunda bahsedildigi gibi “B.D. =

v P(Xi)Xi « formiiliinden yararlanilir.
Bu oyunda her iki oyuncunun 9 farkli stratejilerinden herhangi birini se¢me

olasiliklarinin esit oldugu varsayilmistir. Bu durumda her bir stratejiyi segme olasiligy;
pl=p2=p3=p4=p5=p6=p7=p8=p9=1/9=0,111 olur.

Bu durumda P (olasilik) degerlerinin toplami 1 olacaktir.
pl+p2+p3+p4+p5+p6+p7+p8+p9=1

A firmasi i¢in Beklenen Degerler;

B.D.(A)1=(0,11*1,00)+(0,11*0,75)+(0,11*0,65)+(0,11*0,58)+(0,11*0,49)+(0,11*0,41)+
(0,11*0,39) + (0,11*0,52) + (0,11*0,41) = 0,58

B.D.(A)>=(0,11*1,37)+(0,11*1,03)+(0,11*0,89)+(0,11*0,79)+(0,11*0,67)+ (0,11*0,56) +
(0,11*0,53) + (0,11*0,71) + (0,11*0,56) = 0,79

B.D.(A);=(0,11*1,73)+(0,11*1,30)+(0,11*1,12)+(0,11*1,00)+(0,11*0,84)+ (0,11*0,71) +
(0,11*0,67) + (0,11*0,90) + (0,11*0,7371) = 1,00

B.D.(A)4=(0,11*1,89)+(0,11*1,42)+(0,11*1,22)+(0,11*1,10)+(0,11*0,92)+ (0,11*0,78) +
(0,11*%0,73) + (0,11*0,99) + (0,11*0,78) = 1,09

B.D.(A)s = (0,11%2,03)+(0,11%1,52)+(0,11%1,31)+(0,11%1,18)+(0,11%0,99)+ (0,11*0,83) +
(0,11%0,79) + (0,11%1,06) + (0,11%0,84) = 1,17



B.D.(A)s= (0,11*2,23)+(0,11*1,67)+(0,11*1,44)+(0,11*1,29)+(0,11*1,09)+ (0,11*0,92) +
(0,11*0,86) + (0,11*1,16) + (0,11*0,92) = 1,24

B.D.(A)7=(0,11*2,65)+(0,11*%1,98)+(0,11*1,71)+(0,11*1,54)+(0,11*1,29)+ (0,11*1,09) +
(0,11*1,02) + (0,11*1,38) + (0,11*1,09) = 1,53

B.D.(A)s=(0,11*2,92)+(0,11*%2,19)+(0,11*1,89)+(0,11*1,70)+(0,11*1,43)+ (0,11*1,20) +
(0,11*1,13) + (0,11*1,52) + (0,11*1,21) = 1,69

B.D.(A)o= (0,11%2,86)+(0,11%2,14)+(0,11*1,85)+(0,11*1,66)+(0,11*1,39)+ (0,11*1,17) +
(0,11*1,10) + (0,11*1,49) + (0,11*1,18) = 1,65
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Yukarida hesaplanan degerler stratejilerin gergeklesme olasiliklar1 g6z dniinde bulundurularak

A sirketinin her bir strateji seciminde elde edecegi kazan¢ miktarlarini gostermektedir.

Kurulan sifir toplamli oyun matrisi satir oyuncusunun (A firmasinin) diger oyuncu karsisinda

kazancini gosterdigi i¢in A firmasi, stratejilerinden beklenen degeri en yiiksek olan As (1,69)

stratejisini sececektir.

B firmas1 i¢in Beklenen Degerler;

B.D.(B): = (0,11%1,00)+(0,11%1,37)+(0,11%1,73)+(0,11%¥1,89)+(0,11%2,03)+ (0,11%2,23) +
(0,11%2,65) + (0,11%2,92) + (0,11%2,86) = 2,08

B.D.(B)2= (0,11%0,75)+(0,11%1,03)+(0,11%1,30)+(0,11%1,42)+(0,11¥1,52)+ (0,11¥1,67) +
(0,11%1,98) + (0,11%2,19) + (0,11%2,14) = 1,56

B.D.(B); = (0,11*0,65)+(0,11*0,89)+(0,11*1,12)+(0,11*1,22)+(0,11*1,31)+ (0,11*1,44) +
(0,11*1,71) + (0,11*1,89) + (0,11*1,85) = 1,34

B.D.(B)4+=(0,11*0,58)+(0,11*0,79)+(0,11*1,00)+(0,11*1,10)+(0,11*1,18)+ (0,11*1,29) +
(0,11*1,54) + (0,11*1,70) + (0,11*1,66) = 1,20

B.D.(B)s = (0,11%0,49)+(0,11%0,67)+(0,11%0,84)+(0,11%0,92)+(0,11%0,99)+ (0,11*1,09) +
(0,11%1,29) + (0,11%1,43) + (0,11*1,39) = 1,01

B.D.(B)¢=(0,11*0,41)+(0,11*0,56)+(0,11*0,71)+(0,11*0,78)+(0,11*0,83)+ (0,11*0,92) +
(0,11*1,09) + (0,11*1,20) + (0,11*1,17) = 0,85

B.D.(B); = (0,11*0,39)+(0,11*0,53)+(0,11*0,67)+(0,11*0,73)+(0,11*0,79)+(0,11*0,86)
(0,11*1,02) + (0,11*1,13) + (0,11*1,10) = 0,80
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B.D.(B)s=(0,11*0,52)+(0,11*0,71)+(0,11*0,90)+(0,11*0,99)+(0,11*1,06)+ (0,11*1,16) +
(0,11*1,38) +(0,11*1,52) + (0,11*1,49) = 1,08

B.D.(B)o=(0,11*0,41)+(0,11*0,56)+(0,11*0,71)+(0,11*0,78)+(0,11*0,84)+ (0,11*0,92) +
(0,11*1,09) + (0,11*1,21) + (0,11*1,18) = 0,86

olarak hesaplanir. Oyun matrisi siitun oyuncusunun (B Firmasinin) kayiplarin1 gdsterdigi i¢in
yukarida B firmasi i¢in hesaplanan degerler, stratejilerin ger¢eklesme olasiliklart da
hesaplamaya dahil edilerek B sirketinin uygulayabilecegi her bir strateji sonucunda A sirketi
kasrsisinda ne kadar kaybedecegini ifade etmektedir. Bu nedenle B sirketi kaybini en aza
indirecek stratejiyi sececektir. Yani B firmasi i¢in optimum strateji B7 (0,80) stratejisidir.
Oyun matrisi beklenen deger yontemi ile hesaplandiginda da denge noktas1 As ve B
stratejileri olarak bulunur ve oyunun degeri de matriste bu iki stratejinin kesistigi nokta olan
1,13’tiir. Yani sirketler kazanglarimi artirmak igin yiliksek rekabetin neden oldugu fiyat
diisiirme politikalarim1 birakip fikir birligi saglayarak bilet fiyatlarin1 120 TL - 130 TL
seviyelerine c¢ikarmalar1 gerekmektedir. EK 1 ve EK 2‘deki veriler incelendiginde A
sirketinin y1l boyunca uyguladig: fiyatlarin ortalamasi 75 TL iken, B firmasinin yil boyunca
uyguladig fiyatlarin ortalamasi 83 TL’dir. Y1l boyunca uygulanacak fiyatlarin ortalamasi 120
TL — 130 TL seviyelerinde olmasi yolcu sayilarinin degismedigi varsayildiginda sirketlerin

kazancini %50 ile %100 arasinda artiracag: sdylenebilir.
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SONUC

Rekabetin yiiksek oldugu piyasalarda sirketlerin dogru zamanlarda en dogru kararlari
vermesi, sirketlerin devamliligim1 saglayabilmesi veya biiyiiyebilmesi i¢in biiyilk Onem
tasimaktadir. Yiiksek rekabetin yasandigi piyasa igerisinde bulunan bu sirketler en dogru
kararin alinmasinda ya da en uygun politikalarin belirlenmesi asamasinda oyun teorisinden
yararlanabilmektedir.

Sirketlere ya da bireylere en fazla fayday1 saglayacak politikalarin belirlenmesinde
karar verme yontemlerinden biri olan oyun teorisi, bir¢ok farkli alanda siklikla
kullanilmaktadir. Oyun teorisinin matematiksel yontemlerle sonuca ulagsmasi elde edilen
sonuglarin giivenilirligini artirmaktadir.

Calismada uygulamada kullanilan oyun teorisinin tarih¢esinden bahsedilmis, teorinin
kavram ve tamimlarina yer verilmis, dinamik ve statik oyunlar; tam ve eksik bilgili oyunlar alt
basligr altinda incelenmis, tekrarli oyunlarda sonlu ve sonsuz tekrarli oyunlar, oligopol
modeller ve ¢6zlim yontemleri detayl bir sekilde islenmistir.

Oyun teorisinin bu c¢aligmada uygulandigi alan olan havacilik sektdrii incelenmis,
genel ozelliklerinden ve havayolu ulasimini etkileyen faktorlerden bahsedilmistir. Uluslararasi
ve Tiirkiye’deki Havacilik kuruluglarina kisaca deginilmis, sektoriin tarihi gelisiminde 6nemli
rol oynayan sdzlesmelerden bahsedilmistir.

Uygulama kisminda ise iki havayolu sirketinin Tiirkiye’nin en yogun ugak ve yolcu
trafigi olan Antalya Havalimani (AYT) ile Atatiirk Havalimani (IST) arasindaki Antalya-
Istanbul seferlerinin 2015 yilina ait giinliik yolcu sayilar1 ve bilet fiyatlar1 kullanilarak
sirketlerin kazanglar1 hesaplanmistir. Hesaplanan kazanclarla iki kisili sifir toplamli oyun
matrisi olusturulmus ve elde edilen sonuca gére A firmasi i¢in en fazla kazang saglayacak
fiyat seviyesi 130 TL - 139 TL aralig1 iken, B firmasi i¢cin 120 TL — 129 TL olarak
bulunmustur. Buna gore rekabet icerisindeki A ve B firmalar1 uyguladiklar bilet fiyatlarim
120 TL — 130 TL seviyelerine yiikselttiginde kazanglar1 da artacaktir. Daha ¢ok kazang elde
etmeleri sirketlerin biiylimesini ve sektoriin gelismesini saglayacaktir.

Kara ulagimina gore havayolu kaza oranlarinin diisiik olmasi ve ¢ok daha kisa siirede
gidilecek yere ulagilmasi havayolu ulasimini cazip kilan avantajlar olarak gosterilebilir. Bu
avantajlara ragmen Antalya — Istanbul sehirleraras1 otobiis tasimaciligi yapan sirketlerin
uyguladiklar1 bilet fiyatlar1 90 TL seviyelerinde iken havayolu sirketlerinin rekabete kapilip
bu fiyatin yar1 seviveyelerinde bilet fiyatlar1 belirlemeleri kazanglarinda biiyiik 6l¢iide

kayiplar yasanmasina neden olmaktadir.
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Sonug olarak, ticari sirketlerin en temel amaci olan maksimum karin saglanabilmesi
icin kosullarin uygun oldugu piyasalarda sirketler, aralarinda anlasarak fiyat artirimina
gidebilir ve yiiksek rekabetin neden oldugu diisiik fiyat uygulamalar1 sonucu ugranilan kazang

kaybr giderilebilir.
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EK 1 - A FIRMASININ 2015 YILINA AT GUNLUK YOLCU SAYILARI (Qa) VE

BILET FiYATLARI (Pa)

Tarih

Qa

Pa

Tarih

Qa

Pa

Tarih

Qa

Pa

01.01.15

531

03.05.15

1067

123

02.09.15

884

72

02.01.15

546

94

04.05.15

982

76

03.09.15

928

72

03.01.15

671

64

05.05.15

914

77

04.09.15

877

72

04.01.15

613

74

06.05.15

899

77

05.09.15

816

76

05.01.15

686

54

07.05.15

777

77

06.09.15

839

86

06.01.15

597

64

08.05.15

1051

77

07.09.15

901

81

07.01.15

551

64

09.05.15

937

77

08.09.15

886

72

08.01.15

556

54

10.05.15

931

91

09.09.15

913

72

09.01.15

716

54

11.05.15

918

76

10.09.15

853

79

10.01.15

660

64

12.05.15

782

77

11.09.15

1016

90

11.01.15

651

84

13.05.15

849

77

12.09.15

791

75

12.01.15

683

54

14.05.15

881

77

13.09.15

859

82

13.01.15

706

64

15.05.15

940

79

14.09.15

957

82

14.01.15

712

64

16.05.15

903

80

15.09.15

836

72

15.01.15

663

54

17.05.15

799

88

16.09.15

913

72

16.01.15

675

64

18.05.15

918

76

17.09.15

918

72

17.01.15

681

64

19.05.15

1180

90

18.09.15

985

72

18.01.15

597

74

20.05.15

994

79

19.09.15

832

76

19.01.15

662

54

21.05.15

890

77

20.09.15

779

92

20.01.15

659

54

22.05.15

980

77

21.09.15

793

72

21.01.15

743

54

23.05.15

891

81

22.09.15

688

72

22.01.15

772

64

24.05.15

1007

86

23.09.15

826

72

23.01.15

724

54

25.05.15

907

76

24.09.15

736

72

24.01.15

657

84

26.05.15

852

77

25.09.15

711

72

25.01.15

716

94

27.05.15

835

77

26.09.15

1059

72

26.01.15

678

54

28.05.15

995

77

27.09.15

1187

72

27.01.15

669

64

29.05.15

1116

77

28.09.15

889

122

28.01.15

672

64

30.05.15

851

87

29.09.15

860

82

29.01.15

700

74

31.05.15

1047

96

30.09.15

843

77

30.01.15

689

64

01.06.15

1017

78

01.10.15

887

72

31.01.15

702

64

02.06.15

795

83

02.10.15

910

72

01.02.15

742

54

03.06.15

964

83

03.10.15

769

72

02.02.15

684

54

04.06.15

911

84

04.10.15

764

72

03.02.15

712

64

05.06.15

1041

89

05.10.15

893

102

04.02.15

763

64

06.06.15

956

109

06.10.15

852

72

05.02.15

789

94

07.06.15

878

95

07.10.15

853

72

06.02.15

782

54

08.06.15

873

77

08.10.15

934

72

07.02.15

677

54

09.06.15

1023

83

09.10.15

960

72

08.02.15

687

124

10.06.15

891

88

10.10.15

783

72

09.02.15

687

54

11.06.15

937

83

11.10.15

783

92

79



10.02.15

661

64

12.06.15

893

91

12.10.15

896

72

11.02.15

563

64

13.06.15

969

123

13.10.15

880

72

12.02.15

599

84

14.06.15

1180

135

14.10.15

935

72

13.02.15

688

64

15.06.15

981

78

15.10.15

893

72

14.02.15

678

54

16.06.15

993

83

16.10.15

1008

76

15.02.15

780

114

17.06.15

886

83

17.10.15

797

76

16.02.15

735

54

18.06.15

786

84

18.10.15

785

76

17.02.15

634

54

19.06.15

895

82

19.10.15

843

81

18.02.15

143

54

20.06.15

708

85

20.10.15

804

72

19.02.15

489

64

21.06.15

841

93

21.10.15

723

72

20.02.15

699

54

22.06.15

853

77

22.10.15

807

72

21.02.15

671

134

23.06.15

748

83

23.10.15

814

92

22.02.15

693

164

24.06.15

823

82

24.10.15

829

72

23.02.15

704

82

25.06.15

887

83

25.10.15

656

72

24.02.15

638

62

26.06.15

917

82

26.10.15

696

25.02.15

664

86

27.06.15

974

82

27.10.15

685

26.02.15

723

67

28.06.15

941

86

28.10.15

685

125

27.02.15

721

84

29.06.15

931

77

29.10.15

686

135

28.02.15

719

92

30.06.15

910

83

30.10.15

763

01.03.15

770

112

01.07.15

860

78

31.10.15

705

02.03.15

666

90

02.07.15

818

83

01.11.15

770

03.03.15

621

62

03.07.15

834

83

02.11.15

738

04.03.15

591

58

04.07.15

767

84

03.11.15

652

105

05.03.15

695

58

05.07.15

773

89

04.11.15

732

85

06.03.15

688

62

06.07.15

872

109

05.11.15

702

75

07.03.15

678

68

07.07.15

885

95

06.11.15

761

95

08.03.15

763

124

08.07.15

873

77

07.11.15

695

105

09.03.15

712

67

09.07.15

891

83

08.11.15

757

10.03.15

658

58

10.07.15

867

88

09.11.15

779

11.03.15

639

55

11.07.15

848

83

10.11.15

740

65

12.03.15

619

57

12.07.15

820

91

11.11.15

697

55

13.03.15

718

66

13.07.15

877

123

12.11.15

731

55

14.03.15

658

68

14.07.15

933

135

13.11.15

661

65

15.03.15

879

89

15.07.15

829

78

14.11.15

663

65

16.03.15

688

63

16.07.15

817

83

15.11.15

585

85

17.03.15

658

59

17.07.15

831

83

16.11.15

604

55

18.03.15

601

56

18.07.15

821

84

17.11.15

699

55

19.03.15

630

57

19.07.15

903

82

18.11.15

716

55

20.03.15

652

62

20.07.15

995

85

19.11.15

699

55

21.03.15

637

59

21.07.15

779

93

20.11.15

705

55

22.03.15

755

66

22.07.15

923

77

21.11.15

708

55

23.03.15

701

58

23.07.15

850

83

22.11.15

693

85

24.03.15

658

57

24.07.15

871

82

23.11.15

702

55

25.03.15

669

57

25.07.15

862

83

24.11.15

693

55

26.03.15

685

57

26.07.15

951

82

25.11.15

662

55

27.03.15

708

64

27.07.15

903

82

26.11.15

662

55

80



28.03.15

889

68

28.07.15

738

86

27.11.15

745

55

29.03.15

806

68

29.07.15

878

77

28.11.15

690

55

30.03.15

663

71

30.07.15

898

83

29.11.15

643

105

31.03.15

536

67

31.07.15

932

87

30.11.15

772

55

01.04.15

591

74

01.08.15

860

77

01.12.15

640

55

02.04.15

558

74

02.08.15

804

77

02.12.15

621

55

03.04.15

633

74

03.08.15

936

77

03.12.15

725

55

04.04.15

726

74

04.08.15

861

77

04.12.15

719

55

05.04.15

847

92

05.08.15

931

76

05.12.15

713

55

06.04.15

686

81

06.08.15

850

86

06.12.15

761

55

07.04.15

647

74

07.08.15

943

81

07.12.15

706

55

08.04.15

735

74

08.08.15

794

77

08.12.15

737

55

09.04.15

660

74

09.08.15

825

77

09.12.15

712

55

10.04.15

716

74

10.08.15

790

79

10.12.15

690

55

11.04.15

761

76

11.08.15

840

90

11.12.15

672

55

12.04.15

870

94

12.08.15

914

75

12.12.15

698

55

13.04.15

713

74

13.08.15

945

80

13.12.15

608

55

14.04.15

650

74

14.08.15

955

80

14.12.15

657

55

15.04.15

629

74

15.08.15

686

80

15.12.15

667

55

16.04.15

635

74

16.08.15

827

72

16.12.15

617

55

17.04.15

717

74

17.08.15

785

72

17.12.15

609

55

18.04.15

789

74

18.08.15

801

72

18.12.15

641

55

19.04.15

954

97

19.08.15

837

72

19.12.15

665

55

20.04.15

750

74

20.08.15

906

90

20.12.15

710

55

21.04.15

657

74

21.08.15

921

72

21.12.15

632

55

22.04.15

780

74

22.08.15

726

72

22.12.15

595

55

23.04.15

823

74

23.08.15

817

72

23.12.15

751

55

24.04.15

712

74

24.08.15

885

72

24.12.15

749

55

25.04.15

513

74

25.08.15

766

72

25.12.15

751

55

26.04.15

1021

114

26.08.15

845

112

26.12.15

702

55

27.04.15

785

77

27.08.15

864

82

27.12.15

613

55

28.04.15

647

74

28.08.15

974

72

28.12.15

718

55

29.04.15

657

74

29.08.15

861

72

29.12.15

670

55

30.04.15

665

74

30.08.15

887

72

30.12.15

714

55

01.05.15

916

77

31.08.15

891

72

31.12.15

307

55

02.05.15

962

82

01.09.15

856

72

81



EK 2 - B FIRMASININ 2015 YILINA AIT GUNLUK YOLCU SAYILARI (Qs) VE

BILET FiYATLARI (Pg)

Tarih

Qs

Ps

Tarih

Qs

Ps

Tarih

Qs

Ps

01.01.15

343

122

03.05.15

1050

104

02.09.15

657

81

02.01.15

814

62

04.05.15

932

88

03.09.15

726

81

03.01.15

833

62

05.05.15

824

87

04.09.15

708

81

04.01.15

873

102

06.05.15

737

81

05.09.15

827

122

05.01.15

942

62

07.05.15

808

76

06.09.15

860

102

06.01.15

669

62

08.05.15

925

92

07.09.15

783

89

07.01.15

637

62

09.05.15

849

101

08.09.15

814

89

08.01.15

770

62

10.05.15

843

101

09.09.15

785

90

09.01.15

1033

62

11.05.15

709

88

10.09.15

760

98

10.01.15

938

62

12.05.15

723

86

11.09.15

841

98

11.01.15

1086

92

13.05.15

842

75

12.09.15

811

92

12.01.15

929

62

14.05.15

773

88

13.09.15

661

101

13.01.15

1046

62

15.05.15

897

96

14.09.15

575

80

14.01.15

835

62

16.05.15

810

101

15.09.15

638

80

15.01.15

922

62

17.05.15

735

101

16.09.15

615

80

16.01.15

896

62

18.05.15

806

83

17.09.15

662

92

17.01.15

861

62

19.05.15

935

101

18.09.15

659

80

18.01.15

974

112

20.05.15

789

91

19.09.15

676

101

19.01.15

789

62

21.05.15

776

81

20.09.15

703

92

20.01.15

937

62

22.05.15

711

101

21.09.15

584

92

21.01.15

990

62

23.05.15

831

101

22.09.15

510

86

22.01.15

1003

62

24.05.15

798

101

23.09.15

507

86

23.01.15

1177

62

25.05.15

837

91

24.09.15

523

92

24.01.15

1045

62

26.05.15

747

101

25.09.15

571

92

25.01.15

1007

102

27.05.15

736

88

26.09.15

783

92

26.01.15

1023

62

28.05.15

767

88

27.09.15

1057

91

27.01.15

995

62

29.05.15

888

101

28.09.15

732

94

28.01.15

970

62

30.05.15

879

101

29.09.15

757

91

29.01.15

1078

62

31.05.15

781

98

30.09.15

665

90

30.01.15

1173

62

01.06.15

834

91

01.10.15

583

88

31.01.15

850

62

02.06.15

835

81

02.10.15

666

98

01.02.15

757

82

03.06.15

798

81

03.10.15

536

80

02.02.15

907

62

04.06.15

886

81

04.10.15

569

81

03.02.15

908

62

05.06.15

1107

97

05.10.15

715

81

04.02.15

874

62

06.06.15

835

104

06.10.15

634

66

05.02.15

901

62

07.06.15

869

87

07.10.15

687

66

06.02.15

934

62

08.06.15

908

90

08.10.15

654

62

07.02.15

896

62

09.06.15

802

84

09.10.15

653

66

08.02.15

932

82

10.06.15

857

79

10.10.15

636

65

09.02.15

885

62

11.06.15

934

97

11.10.15

594

65

82



10.02.15

698

62

12.06.15

969

98

12.10.15

659

65

11.02.15

584

62

13.06.15

1047

107

13.10.15

641

65

12.02.15

704

62

14.06.15

1086

104

14.10.15

757

66

13.02.15

999

62

15.06.15

940

96

15.10.15

597

64

14.02.15

858

62

16.06.15

992

94

16.10.15

708

82

15.02.15

1077

82

17.06.15

901

104

17.10.15

749

81

16.02.15

884

62

18.06.15

889

92

18.10.15

727

70

17.02.15

720

62

19.06.15

845

97

19.10.15
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