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SATINALMA IHALELERININ FARKLI PAZARLIK COZUMLERI
ILE ANALIZI

KORAY EROZKAN

Bu tez calismasi kapsaminda, isbirlik¢i bir oyun olan pazarlik yontemi ile isbirlik¢i
olmayan ihale yonteminin sonuglar1 satinalmacinin perspektifinden karsilastiriimistir.
Caligmada temel hedef hangi satinalma yonteminin hangi durumda satinalmaciya
daha iyi sonuglar vereceginin analizini yapmaktir. Bu hedef dogrultusunda 6ncelikle
aksiyomatik iki pazarlik modeli olan Nash pazarlik ¢6ziimii ile Kalai - Smorodinsky
pazarlik ¢dziimiiniin karsilastirilmasi yapilmustir. Iki kisilik ve simetrik bir pazarlik
probleminde hangi pazarlik ¢6ziimii uzun oyun serileri boyunca oyunculara en
yilksek ortalama faydayir sagliyor sorusunun cevabir aranmistir. Ardindan
satinalmacinin ihtiyaci olan iirlinii disaridaki potansiyel tedarikgiler igerisinden
rekabetci bir ortamdan temin etmesi durumunda hangi ihale yontemini kullanmasinin
kendisine daha avantajli olacaginin arastirmasi yapilmistir. Satis ihalelerinde gelir
denkligi teorisine bagli olarak her ihale tiirliniin sonucu ihaleyi diizenleyen agisindan
ayni beklenen geliri ortaya ¢ikariyor olsa da satinalma ihalelerinde uygulanacak ihale
tirliiniin  satinalmacinin  beklenen 6demesi {iizerinde farkli sonuglar1 oldugu
gosterilmistir. En son olarak, satinalmacinin bu iki temel satinalma yontemi arasinda
bir tercih yapmasi gerektiginde her seferinde yeni tanimlanan problemin

degiskenlerine gore karar verebilecegi sonucuna varilmstir.

Anahtar Kelimeler: Nash pazarlik ¢6ziimii, Kalai-Smorodinsky pazarlik ¢6ziimii,

satinalma ihalesi, Monte Carlo simiilasyonu, beklenen 6deme, karsilagtirma



ABSTRACT

ANALYSIS OF PROCUREMENT AUCTIONS WITH DIFFERENT
TYPE OF BARGAINING SOLUTIONS

KORAY EROZKAN

In the context of this thesis, the results of a cooperative bargaining and non-
cooperative auction method, are compared from the perspective of the purchaser. The
main objective of the study is to analyze which procurement method will give better
results to the purchaser. In line with this goal, firstly, the most known axiomatic
bargaining model Nash bargaining solution was compared with Kalai - Smorodinsky
bargaining solution. The answer to the question of which bargaining solution
provides the highest average utility to the players during long series of game in a two
person and symmetric bargaining problem were searched. Afterwards, it was
researched that if the purchaser obtains the product that is needed from a competitive
environment among potential suppliers, which auction method would be more
advantageous to be used. Depending on the revenue equivalence theorem in the sales
auction, although the result of each type of procurement might result in the same
expected revenue in terms of the auction designer, the type of tender to be applied
has different results on the expected payment of the purchaser. Finally, it has been
concluded that each time the purchaser should decide on the basis of parameters of
the newly identified problem when he has to make a choice between these two basic

methods of purchase.

Keywords: Nash bargaining solution, Kalai-Smorodinsky bargaining solution,

procurement auction, Monte Carlo simulation, expected payment, comparison



ONSOZ

Bu calismayla, bir alim isleminde satinalmaci agisindan elde edilebilecek en yiiksek

fayday1 saglayan yontemin taramasi yapilmastir.

Literatiirde konuyla ilgili yapilan ispat, karsilastirma ve analiz ¢alismalar1 detayli bir
sekilde taranmistir. Bu tezde diger ¢alismalardan farkli olarak pazarlik siirecindeki en
bilinen c¢oziimlerden ikisi simiilasyon yontemiyle karsilastirilmigtir. Ayrica en
verimli satinalma ihalesi yonteminin tespiti icin de iki ihale tiirliniin beklenen

O0demeleri hesaplanmis ve karsilastirilmistir.

Calismada oyun teorisi genel baglig1 altinda kalan ihale ve pazarlik siirecleri teorik
temellere dayali olarak, belirli 6n kabuller cercevesinde incelenmistir. Dolayisiyla,
her ne kadar gergek hayatta karar verici i¢in bir yol gdsterici niteligi tasiyor olsa da
kurulan modeli biitiiniiyle uygulayabilmek ve dogru sonuglar alabilmek i¢in tiim

kabullerin ger¢ektekiyle birebir ortiisiiyor olmasi gerektigini belirtmek isterim.

Bu tez konusunun tayininde, arastirma asamasinda ve tamamlanmasinda destegini
esirgemeyen degerli hocam ve tez danismanim Sayin Prof. Dr. Necdet Ozgakar’a, tez
izleme kurulu iiyelerim Sayin Prof. Dr. Alp Baray’a ve Sayin Prof. Dr. Selim Zaim’e

ayirdiklart kiymetli zamanlarindan 6tiirii tesekkiir ederim.

Calismalarim sirasinda gosterdigi sabir ve verdigi destekle her zaman yanimda olan
sevgili esim Cigdem Erdzkan’a, varliklariyla bana giic veren canim oglum Omer ve
canim kizim Ozge’ye, ayrica bugiinlere gelmemde biiyilk emek sarf eden annem

Tiirkan Erdzkan ve babam Levent Erdzkan’a katkilarindan dolay1 tesekkiir ederim.
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GIRIS

Isletmeler agisindan Tedarik Zinciri catis1 altinda calisan birimlerin ortaya ¢ikardig
katma deger giin gectikce daha fazla 6nem kazanir hale gelmektedir. Ozellikle
satinalma departmanlar1 isletmelerin maliyetlerine ve giderlerine dogrudan etki
edebildigi icin rekabet ve siirdiiriilebilirligin - 6nemli bir unsuru olarak
goriilmektedirler. Yiiksek rekabet ortaminda driin kalitesini sabit tutarak
maliyetlerini diistirebilen isletmeler maliyet liderligi ile 6n plana ¢ikmaktadir. Bu
yiizden etkin ve verimli ¢alisan bir satinalma departmani isletmenin ihtiyaci olan her
tiirlii mal ve hizmeti en uygun sartlarda temin etme yetisine sahip olmalidir. Genel

olarak bir temin stireci asagidaki sekilde yiirtitiillmektedir.

1- Ihtiyacin dogru sekilde tanimlanmasi

2- Uygun satinalma mekanizmasinin belirlenmesi

3- Alimi1 yapilacak {irtine iliskin teknik ve idari sartname hazirlanmasi
4- Satinalma duyurusunun yapilmasi veya isteklilerin davet edilmesi
5- Tekliflerin toplanmasi ve degerlendirilmesi

6- Kazanan teklif sahibin ilan edilmesi ve sd6zlesme imzalanmasi

Satinalma kalemleri yogunlukla hammadde, yart mamul, mamul, sarf malzemeleri,
demirbas ve yatirima yonelik yapilan mal ve hizmet alimlarindan olugmaktadir.
Satinalma calisanlar1 alimi yapilacak {iriinilin istenilen tiim kalite sartlar1 ile birlikte
acik¢a tanimlanmasini saglamalidir. Sonrasinda her alim i¢in kendisine en yiiksek
fayday1 getirecek alim yontemini dogru sekilde tespit etmelidir. Bu yontem alimi
yapilacak iiriin veya hizmetin nitelifine ve tiiriine gore degisebilmektedir. Ornegin
sinirlt sayida arza sahip tirtinler veya monopol piyasalarda islem goren {iriinler i¢in
satinalmacinin segeneg8i yok denecek kadar azdir. Bu gibi durumlarda genellikle
tedarik¢inin belirlemis oldugu sartlarda alim siireci gerceklestirilir. Ancak bu
tirlinlerin disinda bir de rekabete agik iirlinler vardir ki bu durumda satinalmaci kendi
hazirladigr alim mekanizmasi dogrultusunda karar verebilir. Satinalmacilarin siklikla

uyguladiklar1 satinalma usulleri;



1- ihaleler

2- Pazarlik

3- Dogrudan temin

4- Kiralama yoluyla temin seklindedir.

Uriin ve hizmet alimimin son asamasinda uygun bulunan tedarikci ile anlasilan sartlar
dahilinde sozlesme yapilmaktadir. Bu sdzlesmelere alim satim sozlesmeleri
denilmektedir. Alim satim sozlesmelerinin amact her iki taraf i¢in de taahhiit
edilenlerin hukuki bir zemine oturtularak alis veris stirecinin belirlenen sartlar
cercevesinde sorunsuz olarak gerceklesmesini saglamaktir. Bazi alim satim
sozlesmeleri siiresiz olarak diizenlenebilecegi gibi bazilar1 da baslangic ve bitis

stireleri belirli olacak sekilde diizenlenmektedir.

Bu calismada siireli sozlesmeye sahip bir satinalma projesinin yinelenmesi
asamasinda bir karar verici olarak satinalmacinin en yiiksek fayda degerine
ulagsabilmesi i¢in pazarlik yontemini mi yoksa ihale yontemini mi tercih etmesi
gerektigi arastirilmistir. Boyle bir satinalma projesinde satinalmacinin mevcut
tedarikei ile anlasarak yeni belirlenecek sartlar ile s6zlesmeyi uzatma yoluna gitmek
ya da alim1 bagka bir tedarik¢iden gergeklestirmek gibi iki secenegi vardir. Rasyonel
bir satinalmact mevcut tedarikgisi ile anlasmak icin pazarlik siirecini, disarida ayni
isi yapabilecek farkli firmalarin se¢imi i¢in de en rekabet¢i yontem olan ihale
yontemini tercih edecektir. Yapilan analiz ile her iki satinalma yontemi kendi iginde
degerlendirilerek satinalmaciya en yiiksek fayday:r saglayacak alim sekli tespit

edilmistir.

Pazarlik stireci icin, aksiyomatik pazarlik teorisi altinda konuyu literatiire kazandiran
John F. Nash’in pazarlik ¢6ziimii ve bu ¢oziime atifta bulunarak hazirlanan en 6nemli
calisma olan Kalai-Smorodinsky pazarlik ¢oziimiiniin ortaya ¢ikardiklar1 fayda
diizeyleri karsilastirilmistir. Bilgisayar programi yardimiyla simetrik pazarlik
problemleri i¢in Monte Carlo simiilasyonu kullanilarak 10.000 deneme seti

olusturulmus ve denklem ¢6ziimlerini maksimum yapan degerlerin ortalamasi



alinmigtir. Ortaya ¢ikan sonuca gore hangi pazarlik ¢oziimiiniin oyunculara daha

fazla fayda sagladigi belirlenmistir.

Thale siireci iginse, ilk fiyat kapali teklif satinalma ihalesi ile ikinci fiyat kapali teklif
satinalma ihalesi satinalmacinin beklenen 6demesi yoniinden karsilastirilmistir. Her
iki ihale tiiriiniin beklenen 6demesi sira istatistiklerine gore bagimsiz uniform
dagilim altinda incelenerek en diisiikk beklenen 6deme degerine sahip satinalma

ihalesi tespit edilmistir.

En son olarak, simetrik pazarlik yonteminde en iyi sonucu veren Nash Pazarlik
Cozliimii lizerinde dis opsiyonlarin etkisini gdzlemlemek ve karsilastirma yapabilmek
icin ¢oziim asimetrik hale getirilmistir. Sonrasinda ise, pazarlik siirecine gore bir dis
opsiyon olan ihale yonteminde en iyi sonucu veren ihale tirii ile karsilastirmali

analizi yapilmistir.

Caligmanin asil konusu olarak yapilan analizin temel amaci, iki satinalma
yonteminden herhangi birinin digerine mutlak bir iistiinliik saglayip saglamadig: ve
degisen parametre degerlerine gore olusacak yeni durumlar i¢in iki yOntemden

hangisinin tercih edilmesi gerektigi konusunda karar vericiye bir yol gostermektir.



BIRINCi BOLUM
[HALELER

Calismanin ilk boliimde ihale kavrami ve yontemleri iizerinde durulmus ve ihalelerde
fiyata etki eden unsurlardan bahsedilmistir. Ihaleler uygulama ydntemlerine gore
temel olarak dort ana baslik altinda simiflandirilmistir. Belirtilen yontemler oyun
teorisi kapsaminda incelenmis ve oyuncularin stratejilerine gore elde edilen faydanin
analizi yapilmistir. Bu boliimde ayrica 06zel degerli ve ortak degerli ihale
kavramlarina deginilmistir. Farkli ihale tiirlerine gore teklif verme stratejileri
incelenmistir. Calismada teklif veren kavramu ile kastedilen ihalenin gergeklesme
anindaki aktif katilimcilardir. Thale &ncesinde teklif verme egiliminde olan potansiyel

katilimcilara ise istekliler denilmistir.
1.1. IHALE KAVRAMI

Thale anlam olarak; is, mal vb.ni bircok istekli arasindan en uygun sartlarla kabul
edene verme, eksiltme veya artirma seklinde tanimlanmaktadir.' fhale kelimesi
dilimizde baz1 kaynaklarda miizayede olarak da kullanilmaktadir. Bir thalede taraflar
Thaleyi Diizenleyen (Auctioneer) ve Teklif Verenlerden (Bidders) olusur. Her teklif
verenin ihale konusu olan firiin i¢in bigmis oldugu deger onun stratejisini

belirlemektedir.

Ihalelerin tarihi antik déneme kadar uzanmaktadir. Ozellikle kolelerin satis1 igin
yapilan ihaleler antik donemde olduk¢a yaygindir. Antik Yunan’da maden
imtiyazlari ile ilgili ihaleler yapildigi, Antik Roma’da ise Pretorian muhafizlarinin bir

donem ele gecirdikleri imparatorluk makamini dahi ihaleyle satisa ¢ikardiklari

Y Tirk Dil Kurumu, “Giincel Tiirkge Sozliikte S6z  Arama”, (Cevrimigi),
http://www.tdk.gov.tr/index.php?option=com_gts&arama=gts&guid=TDK.GTS.56d432a52c8a65.155
28934, 29 Subat 2018.
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bilinmektedir.? Thalelerin su anki haliyle bilinen analizi ancak son yillarda ortaya
cikmugtir.

Giiniimiizde ihaleler ile ilgili ¢ok sayida bilimsel ¢alisma yapilmaktadir. Thalelerde
teklif verme stratejileri konusunda ilk ¢alisma ise Friedman® tarafindan literatiire
kazandirilmistir. Friedman katilimcilarin fayda diizeylerini artirmalar igin belirli bir
olasilik dagilimina dayali olarak rakiplerin tekliflerini tahmin edebilecekleri bir
yontem gelistirmistir. Bu tarihten sonra konu ile ilgili en 6nemli katki ise Vickrey®
tarafindan 1961°de yazmis oldugu makalesinde ihalelere oyun teorik bir bakis agisi
getirerek yapilmistir. Vickrey’in g¢alismasina gore ihale ortaminda tiim alici ve
saticilar birer oyuncu olarak beklenen gelirlerini veya daha genel bir ifadeyle

beklenen faydalarini maksimize etmeyi amaglamaktadirlar.

Thalelerin en etkin kullanildig1 alanlarin basinda niteligi acisindan standart olmayan
iriin ve hizmetler gelmektedir. Standart olmayan ile belirtilmek istenen sinirh
miktarda arza sahip olan iiriinler, bozulabilme riskine kars1 hizla satilmasi gereken
tirtinler, ikinci el degerine sahip ve benzeri yapidaki iiriinlerdir. Bu tarz tirlinlerin
degerlerinin tespiti bazen c¢ok giic olmaktadir. Bu gibi iriinlerin fiyatin1 alici ve
satictyt ayni1 ortamda bir araya getirerek olusturabilmesi ihale yontemini
uygulanabilirligi en kolay piyasa mekanizmasi haline getirmistir. Bununla birlikte,
thaleler takip edilmesi kolay, seffaf ve siklikla kullanilan bir piyasa degerleme

yontemi olarak da karsimiza ¢ikmaktadir.® Klemperer’e’ gore bir ihalede olmasi

? Vijay Krishna, Auction Theory, 2. bs., United States of America, Academic Press, 2010, s. 1.

® Panos L. Lorentziadis, “Optimal Bidding In Auctions From A Game Theory Perspective”,
European Journal of Operations Research, Volume 248, Issue 2, 2016, s. 2.

* Lawrence Friedman, “A competitive bidding strategy”, Operations Research, 4, 1956, s: 104-112.

® William Vickrey, “Counterspeculation, Auctions and Competitive Sealed Tenders”, Journal of
Finance, Volume 16, Issuel, (Mar.,1961), s. 8-37.

® Lisa J. Cameron, Peter Cramton, Robert Wilson, “Using Auctions to Divest Generation Assets”,
Electricity Journal, vol. 10(10), December 1997, s. 23.

" Paul Klemperer, “What Really Matters in Auction Design”, The Journal of Economic
Perspectives, Vol. 16, No. 1, 2002, s. 186.



gereken en Onemli iki Ozellik isbirligine karsi dayanakli olmasi ve potansiyel

katilimcilar i¢in ilgi ¢ekici olmasidir.

fhaleye konu olan iiriiniin degisim islemi alic1 ve saticilar arasinda fiyat rekabetine
dayali olarak yapilmaktadir.® Bu yoniiyle ihaleler nemli bir fiyatlama modelidir.
Uriiniin fiyat: ihalenin gerceklestigi andaki arz ve talebe gore olusmaktadir. Thaleyi
diizenleyen agisindan istenilen sonug, teklif verenler arasinda iiriine bigilmis olan en
yiiksek degere veya satinalma ihalelerinde en diisiik maliyete yaklagilmasidir. Ancak
ihaleyi diizenleyenin s6z konusu deger hakkinda Onceden bilgisi varsa ihale
mekanizmasina gerek kalmayabilir.9 Bu gibi durumlarda alic1 ve satici ihale ortami
disinda sadece miizakere etmek igin bir araya gelirler. Ornegin satinalma ihalelerinde
tirtiniin en digiik iiretim maliyeti ihaleyi diizenleyen tarafindan biliniyorsa, satictya
maliyetinin biraz iistiinde bir fiyat teklif edilerek satinalma islemi gergeklestirilmek
istenecektir. Thalede olusan sonuglarin degerlendirilmesi Pareto Etkinligi (Pareto
Efficiency) ve Nash Dengesi (Nash Equilibrium) géz oniinde bulundurularak

yapilmaktadir.

Oyunun dengesi, ihalenin ortaya ¢ikma seklini belirleyen kurallarin bir islevi olup,
teklif sahiplerinin teklif verme durumu, kazananin nasil belirlendigi ve ne kadar
O0demesi gerektigi ile ilgilidir. Bu kurallar, saticinin elde ettigi geliri ve ihaledeki
ardisik Orneklerinde ne oranda degismesi gerektigini de etkileyebilir. Bir ihale,
sosyal refah1 (social welfare) en iist diizeye ¢ikarmak agisindan, ihale konusu iiriini
en ¢ok deger veren teklif sahibine tahsis ettigi takdirde, ekonomik olarak etkilidir. Bu
yiizden ihalenin dogru tasarlanmasi ¢ok 6nemlidir. Cogu durumda etkili ve verimli
bir sekilde uygulanabilecek tek bir ihale mekanizmasi yoktur.'® Thale konusu iiriiniin

niteligi, katilimci sayisi, thaleyi diizenleyenin sahip oldugu 6zellikler, (kamu kurumu

8 H. Scott Bierman, Luis Fernandez, Game Theory with Economic Applications, United States of
America, Addison-Wesley Publishing Company, 1998, s. 289.

’ Birgit Jacobsen, “Auctions without competition: The case of timber sales in the Murmansk Region”,
International Institute for Applied Systems Analysis, IR-99-072, December 1999, s. 3.

' Costas Courcoubetis, Richard Weber, Pricing Communication Networks: Economics,
Technology and Modelling, United States of America, John Wiley & Sons, Ltd., 2003, s.309.



veya Ozel kurum) gibi ¢ok sayida degisken dogru analiz edilmeli ve ihale i¢in en

uygun tasarim yapilmalidir.
Glintimiizde ihale mekanizmalarinin kullanildigi ¢ok sayida uygulama alani vardir.
Bunlar arasinda;

e Internet iizerinden yapilan alisverisler,

e Kamu kurumlarimin alimlar i¢in diizenlenen satinalma ihaleleri,

e Japonya’da balik satisi,

e Hollanda’da ¢icek satist,

e Gayrimenkul satisi,

e Taahhiit ile yapilan isler (Insaat isleri),

e Lisans hakkina sahip iirlinlerin satisi,

e Tarihi eser niteligi tagiyan iirlinlerin ve antika degerine sahip iiriinlerin satisi,
e islenmis kiymetli madenlerin satis1,

e Ozel el isciligi gerektiren iiriinlerin satisinda,
olduk¢a yogun sekilde kullanilmaktadir.

McMillan** ve Cramton'? yapmis olduklar c¢alismalarda ihale yonteminin

avantajlarini su sekilde siralamiglardir;

1. Thalelerde rekabetin yiiksek seviyede olmasi ihaleyi diizenleyen igin yiiksek
getiri imkan1 saglamaktadir.

2. Kaynaklar etkin olarak kullanilabilmektedir.

1 John McMillan, “Why Auction The Spectrum?”, Telecommunications Policy, vol. 19, issue 3,
1995, s. 199.

'2 peter Cramton, “Spectrum Auctions”, Handbook of Telecommunications Economics, ed. Martin
Cave, Sumit Majumdar ve Ingo Vogelsang, Amsterdam: Elsevier Science B.V., chapter 14, February
2001, s. 4.



3. Dogru sekilde hazirlanmis ihale kurallar ile tekellerin 6nlenmesi ve kiigiik
firmalarin desteklenmesi saglanabilir. Bunun sonucu olarak sadece belirli bir
ihale i¢in kurulacak yeni firmalara da katilim imkan1 sunulabilir.

4. Pazarlik, miizakere ve liste fiyat1 gibi yontemlerle karsilastirildiginda daha

adil ve seffaftir.

Siirh kaynaklarin kullaniminda piyasa mekanizmalarindan biri olan ihaleleri diger
mekanizmalardan ayiran en biiyiik 6zellik fiyat olusumun siirecinin agik ve belirgin
olmasidir.”® Ozellikle seffaflik ilkesini on plana ¢ikardiklari i¢in satinalma ihaleleri

kamu kurumlarinin siklikla kullandig1 bir yontemdir.
1.2. IHALE CESITLERI

Thaleler katilime1 sayisi, ihale konusu iiriiniin niteligi ve ddeme sekli gibi birgok
degiskene gore kategorize edilebilecegi gibi uygulama sekli bakimindan da yazili ya
da sozlii olarak yapilabilirler. ihale diizenleyicisi en uygun ihale tiiriinii belirlemek

icin tiim degiskenleri dikkate almalidir.
1.2.1. ARZ VE TALEBE GORE IHALELER

Arz ihalesinde birden ¢ok sayida satici bir alictya teklif verir. Talep ihalesinde ise

birden ¢ok sayida alic1 satilan bir iiriin igin teklif verir.
1.2.2. TEKLIFIN HAZIRLANIS BICIMINE GORE IHALELER

Thalelerde teklifler kapali ya da agik olarak sunulmaktadir.

Kapal teklif ihalelerinde, istekliler bir teklif verme hakkina sahiptir. ihale siiresi

doldugunda teklifler agilir ve kazanan ilan edilir.

Agik ihalelerde ise, istekliler siireklilik arz edecek sekilde, tiim ilgililerin 6niinde ve

ihale siiresince artan, azalan veya es zamanli olarak teklif verebilmektedir.

13 Flavio M. Menezes, Paulo K. Monteiro, An Introduction to Auction Theory, United States New
York, Oxford University Press Inc., 2005, s. 10.



1.2.3. ODEME TUTARINA GORE IHALELER

Odenen fiyatla kazanan fiyatin ayni oldugu ihalelere Ilk Fiyat Ihalesi, kazananin
odedigi fiyatin ikinci en yiiksek fiyat oldugu ihaleler de Ikinci Fiyat Thalesi olarak
tanimlanmaktadir. Tkinci Fiyat Thalesinde 6denen fiyat kaybeden tekliflerin icerisinde

en yuksek teklif fiyatidir.
1.2.4. IHALE KONUSU ISIN MiKTARINA GORE IHALELER

Thaleler tek birimli veya ¢ok birimli iiriin satisina yonelik olarak dizayn edilebilir.
Tek Birimli Ihalelerde (Single Unit Auction) yalnizca tek bir iiriin satisa sunulmakta
ve teklifler bir birim igin tek seferde verilmektedir. Cok Birimli ihalelerde (Multiple
Unit Auction) ise birbirine benzer iiriinler aym anda satisa sunulur. Istekliler her

birim i¢in ayr1 olmak kosuluyla tiim birimlere teklif verebilirler.
1.3. [HALE YONTEMLERI

Uygulamada en ¢ok kullanilan ihale yontemleri Ingiliz Tipi Ihale (English Auction),
Hollanda Tipi Ihale (Dutch Auction), Ilk Fiyat Kapali Teklif Ihalesi (First-price
Sealed Bid Auction) ve Ikinci Fiyat Kapali Teklif Ihalesidir (Second-price Sealed Bid
Auction). Satinalma islemi i¢in diizenlenen ihaleler Tersine Ihale (Reverse Auction)

veya Satinalma Thalesi (Procurement Auction) olarak isimlendirilir.
1.3.1. INGILiZ TIPi IHALE

Bu ihale yonteminde teklifler agik olarak alinir ve fiyat teklif verenler tarafindan
siirekli artirilir. Artan Fiyat Thalesi olarak da bilinen bu yontemin farkli kurallarmin

uygulandig 2 tiirii vardir.

Bunlardan ilkinde ihaleyi yoneten disiik bir fiyattan baglayarak, artirmak suretiyle

teklif verenlerin sayisi1 bire diisiinceye kadar fiyat1 siirekli yukariya geker.

Diger yontem ise teklif verenler siirekli olarak yiikselen fiyat karsinda ellerini

kaldirarak belirtilen fiyat1 kabul ettiklerini gosterirler, fiyat beklentilerinin {izerine
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¢iktiginda ise ellerini indirerek cekildiklerinin sinyalini verirler.* Bu durum yalniz
bir teklif verenin eli havada kalincaya kadar devam eder. En yiiksek teklifi vererek
iirlinli satinalmaya hak kazanan katilimci, teklif edilmis olan en yiiksek ikinci fiyati

oder. Eger bir beraberlik s6z konusu olursa kazanan rastgele belirlenir,

Genel olarak bagimsiz 6zel degerli simetrik bir ihale modelinin varsayimlari

asagidaki sekildedir™:
- Thale konusu boliinemez nitelikte 1 birimlik tirtindiir.

- n > 2 olmak flizere risk nétr teklif verenlerden olusan teklif verenler kiimesi

N:{1,...,n} dir.

- Herhangi bir i teklif vereninin bigmis oldugu deger v; € V; == [Ei, gi] seklindedir ve

olasilik yogunlugu f; (+) olan bir F;(-) kiimiilatif dagilim fonksiyonuna sahiptir.

- Her i teklif vereni kendi bigmis oldugu v; degerini bilmektedir. Ayrica tim teklif

verenler de F;(+) nin dagilimin1 bilmektedir.

- 1 teklif vereninin kazanma olasilig1 x; ve 6deme miktar ¢; ise, i’nin elde edecegi

fayda v;x; — t; dir.
- Saticinin faydasi ise Yj-, t; dir.

Satict agisindan ihalenin degerlendirilmesinde kullanilacak 2 kriter etkinlik ve elde
edilen gelirdir. Burada etkinlik ihale konusu iiriiniin en yiiksek degerden verilip

verilmedigini gosteren degerdir. Bu deger diger bir ifadeyle Pareto etkinligidir.

Ingiliz tipi ihalede her i teklif vereninin bir dnceki verilmis olan en yiiksek teklifin
bir miktar {izerine ¢ikarak, {irline bigmis oldugu deger olan v; ya ulasincaya kadar

teklif vermesi (zayif) baskin stratejidir. Teklif veren {iriinii her zaman degerinin

¥ Krishna, a.g.e, s. 2.

> Michael Maschler, Eilon Solan, Shmuel Zamir, Game Theory, United States of America,
Cambridge University Press, New York, 2013, s. 471.
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altinda miimkiin olan en diisiik fiyattan satinalmayi isteyeceginden uygulanan strateji

optimumdur.®

Soyle ki; 1. teklif vereni ele aldigimizda, kendi teklifine karsilik en yiiksek rakip

teklifin p; := max;.,b; oldugunu varsayalim.

1. teklif verenin teklifine b; dersek b; > p; olursa 1. teklif veren ihaleyi kazanir
fakat b; < p; olursa kazanamaz. Eger p; < b; < v; olursa bu durumda v, teklifi,
b; < v; gibi bir tekliften zayifta olsa her zaman daha iyi bir tekliftir. p; < b; < vy
olmasi durumunda ise teklif veren v, ve b, teklifleri arasinda kayitsiz kalir. Eger
b, < p; < v; olursa v, teklifi kesinlikle b;’den daha iyi bir tekliftir. Dolayisiyla; v,
teklifi zayif baskindir. Yani v, teklifini sunmak higbir zaman b, teklifini sunmaktan

daha kotii olamaz hatta bazi durumlarda daha iyi olur.

Ayni mantikla {irliniin fiyat1 teklif verenin o iirlin i¢in bictigi degere ulastiginda

thaleden ¢ekilmesi de zayif baskin stratejidir.

Sonug olarak; en yiiksek teklif verenin en yiiksek ikinci teklif fiyatindan iirlini

almas1 denge noktasidir.

Teklif verenlerin simetrik oldugunu farz edilirse bu durumda F;(*) = F(-) ve
F: [2, F] — [0,1] i¢in ilk ve ikinci fiyat ihalelerinin arasindaki gelirleri karsilagtirmak
icin gerekli olacak v; degerine sahip her i teklif vereni asagidaki formiilde belirtilen

beklentiyle 5deme yapar.'’
[ x (= 1). f(x). F ()" 2dx 1-1

Ingiliz ihalesinin en ©nemli o6zelligi tiim katilimcilarin ihalenin herhangi bir

asamasinda verilmis olan en 1yi teklif hakkinda bilgi sahibi olmalaridir.

16 Lawrence M. Ausubel, “Auctions: Theory”, The New Palgrave Dictionary of Economics, Second
Edition, ed. Steven N. Durlauf ve Lawrence E. Blume, Palgrave Macmillan, 2008, s. 4.

' Menezes ve Monteiro, a.g.e., s. 17.
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Sadece iki teklif verenin oldugu bir Ingiliz tipi ihalede her teklif verenin stratejisi
ihaleden ¢ekilmeden Once verecegi son teklifin hangi seviyeye kadar artirabilecegi
bir say1 ile tanimlanabilir. En yiliksek sayiy1 segmis olan teklif veren ihaleyi kazanir
ve diger teklif verenin se¢mis oldugu siraya denk gelen fiyat1 6der. Bu yiizden sadece
iki teklif veren olmas1 durumunda Ingiliz tipi ve Ikinci fiyat ihaleleri stratejik olarak

esittir.®
1.3.2. HOLLANDA TIPi IHALE

Hollanda tipi ihalede fiyat saticinin 6nceden belirlemis oldugu bir noktadan baslar ve
azalarak devam eder. Diger bir ad1 da Azalan Fiyat fhalesidir. Bu ihale yontemi de

acik sekilde gerceklestirilir.
1.3.3. ILK FIYAT KAPALI TEKLIF IHALESI

Ik fiyat kapali teklif ihalesinde teklifler kapali zarfla alinir ve ihale neticesinde en
yiiksek teklifi veren teklif fiyatindan ihaleyi kazanir. Artan fiyat ihalesi ile arasindaki
en biiyiik fark; artan fiyat ihalesinde teklif verenlerin diger teklifleri gérmesi ve buna
bagl olarak kendi teklifini siirekli degistirmesidir. Ancak bu ihale yonteminde her

katilimei sadece bir defa teklif verebilmektedir.

[lk fiyat ihalesi Hollanda ihalesiyle karsilastirildiginda ise; strateji ve denge seviyesi
olarak benzerlik gostermektedir. Stratejik olarak dengenin esit olmasinin nedeni her
iki ihale yonteminde de oyuncularin sahip olduklari bilginin diger oyuncular

tarafindan ihale siirecinin son anina kadar bilinmemesidir.

Varsayimlart  yukarida  belirtilmis olan genel ihale modeli iizerinden
degerlendirildiginde ilk fiyat ihalesinde teklif verenlerin simetrik teklif verme

stratejisine gore Bayesyen Nash Dengesine (Bayesian Nash Equilibrium) bakalir.

% Paul R. Milgrom, Robert J. Weber, “A Theory of Auctions and Competitive Bidding”,
Econometrica, Vol. 50, No. 5, 1982, s. 1104.
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B: [Z» 5] - Ry
Denge durumunda i teklif vereninin v; degeri ile optimum teklifi;*®

B(v;) = argmax (v; — b)F(B(b)~1)"* 1-2
beR,

Bu denklem asagidaki sekilde de yazilabilir,

v; = argmax(v; — B(D))F (D)1 1-3

Ve [vv]

D = v; oldugunda maksimum degere ulasilir.

Denklem 1-3’iin ¥ ile diferansiyeli alindiginda sonu¢ Denklem 1-4’deki sekilde

¥ = v; i¢in sifira esitlenir,?

B W)Fw)™ ' + (v; — BW))Fw)™ ) =0 1-4
ve asagidaki denklemi verecek sekilde yeniden diizenlenir.

(BIF @)™ D) = v (F(w)"™ )’ 1-5
Bu denkleme bagl olarak,?

BWHF(w)™ " = [ x(F(x)" ) dx + K 1-6

esitliginde K=0 dir. Ayn1 denklem bir defa daha diizenlendiginde,

f;i x(F()™ 1)'dx viF(vi)”‘l—f;i F(x)" ldx f;‘ F(x)" ldx

Bod ="t = Fo)n1 VT Ty

1 Ensar Yilmaz, Oyun Teorisi, Gézden Gegirilmis 2. bs., Istanbul, Literatiir Yaylari, EKim 2012, s.
330-333.

20 Kim Jinwoo, “Lecture notes”, Contract Theory, (Cevrimigi),
http://web.yonsei.ac.kr/jikimdir/lecture/contract.pdf, 20 Aralik 2017.

2L Ae., s. 68.
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seklini alir. Denklem 1-7’deki teklif fonksiyonu sadece birinci sira kosulu goz
oniinde bulundurulursa elde edilir. 8(v)’mn her v; € [g, 5] degerinin en 1iyisi

oldugunu kontrol etmek i¢in Denklem 1-4, Denklem 1-3’te yerine koyulur ve

asagidaki denklem bulunur.?

(v; — D)F(O)1 + f_ F()™ ldx 1-8
Denklem 1-8’in saglamasi igin ¥ ile diferansiyeli alinir,

Eger o S v; ise (v; — D)(F(®™ 1) 20 1-9
Burada ¥ = v; esitligi en biiyiik degere ulasildigini ima eder.

Denklem 1-7°de, F(v;) = v;ve [0,1] araligindaki uniform dagilima eklendiginde de
asagidaki sonug elde edilir.
f(;’i =1y a1

) =v; — T V; 1-10

i n

Bu durumda denge fiyat1 saglanmistir.

Goriildigl gibi simetrik dengeye gore ilk fiyat kapali teklif ihalelerinde teklif
-1
verenlerin optimal teklifi her zaman gergek degerlemesinin nT kat1 kadar altinda

kalmaktadir. Bu sekilde ihalelerde teklif verenlerin ihale konusu firiin i¢in kendi
degerlemesinden daha diisiik teklif vermesine “teklifin gélgelenmesi” (bid shading)

denir.

Bierman ve Fernandez’e gore bu tiir ihalelerde rasyonel oyuncular ilk tekliflerini tiim
rakiplerinden yiiksek tutarak ihaleyi kendilerinin kazanacaklarini diisinmektedirler.?®

Bu risk alma yanlis1 davranis ¢ogu zaman iiriine ger¢ek degerinin iizerinde bir teklif

2 Ae.,s. 69.

%% Bierman ve Fernandez, a.g.e., s. 303.
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verilmesine neden olmaktadir. S6z konusu risk McAfee ve McMillan® ile Milgrom?®
tarafindan “Kazananin Laneti” (winner’s curse) olarak tanimlanmistir. Kazananin
laneti diger bir ifadeyle; liriin degeri hakkinda en yiiksek tahmini olan teklif sahibinin
kazanacagi gerceginden dolay1 teklifini asirtya kagirmasidir. Rasyonel oyuncular
teklifleri ile ilgili karar vermeden 6nce kazananin lanetini hesaba katmalidirlar. Bu
yiizden teklif veren oyuncu nesnenin degerini en dogru sekilde tahmin etmeye

<;a11smathd1r.26

Teklif golgeleme, kazananin lanetini telafi etmek icin ilk fiyat kapali teklif

ihalelerinde kullanilmaktadir.

Bu tiir ihalelerde ihale konusu firiin tiim teklif sahipleri i¢in aslinda ayn1 degerdedir
ancak teklif verenler iirliniin degerini bilmez ve bagimsiz olarak tahmin etmeye
calisir. Teklif verenler arasinda kazanan kisi degerlemesi en biiyiik olan teklif sahibi
olacaktir. Ancak en yiiksek teklif veren hari¢ teklif verenlerin tamaminin {iriiniin
gercek degerini dogru tahmin ettikleri varsayildiginda, bu durumda en yiiksek teklif
veren Urlinlin degerini fazla tahmin etmis olmaktadir ve bu da gercek degerinden
daha fazla 6deme yapacagi anlamina gelmektedir. Diger bir deyisle teklif verenin
ithaleyi kazanmasi1 durumunda yapmis oldugu deger tahmini kotii olabilmektedir.
Bilingli bir teklif veren ise bunu gorecek ve teklifini degerlemesinden daha asagida

tutacaktir.

# McAfee ve McMillan, a.g.e., s. 721.

% Paul Milgrom, “Auctions and Bidding: A Primer”, Journal of Economic Perspectives, Vol. 3,
No:3, 1989, s. 3-22.

% David Easley, Jon Kleinberg, Networks, Crowds, and Markets: Reasoning about a Highly
Connected World, United States of America, Cambridge University Press, 2010, s.259.
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Tk fiyat kapal1 teklif ihalelerinde saticinin geliri;27
Repa = [} BW)(F™ (v)) dv’dir. 1-11

Uniform dagildiginda ise;?®

Repa = J, o™y dv = " dir. 1-12
Goriildugu tlizere saticinin geliri ilk fiyat kapali teklif ve ikinci fiyat kapali teklif

ihalelerinde aymdir. Ilk fiyat teklifinde v; degerine sahip i teklif vereninin ddedigi

miktar Denklem 1-13’e esittir.?*

Frt (B (v) = [ x(F)" ) dx 1-13

1.3.3.1. Satinalma Thalesi

Bir alict ile birden fazla saticinin bir araya geldigi ihale yontemidir. Satinalma
ihalesi, satinalmaci tarafindan istenen bir mal, hizmet veya iiriin grubunun isteklilere
teblig edildigi bir piyasa mekanizmasidir.* Isteklilerin cevabindan sonra mekanizma
onceden tanimlanmis olan kurallar dogrultusunda ihaleyi diizenler ve kazanan teklifi
belirler. ihaleyi diizenleyen agicindan amag en diisiik maliyete sahip isteklinin

verebilecegi en diisiik teklifi ortaya ¢ikarmaktir.

Manelli ve Vincent sosyal kazanimlarin artirilmasinda satinalma ihalelerinin

optimum ¢6ziim sundugunu belir‘[rnislerdir.31 Satinalma ihaleleri ¢ok saticili ve tek

2T Ae., s. 70.
B Ae.,s. 70.
29 Yilmaz, a.g.e., s. 333.

% Mingzhou Jin, Andrew Junfang Yu, “Procurement auctions and supply chain performance”,
International Journal of Production Economics, 162, 2015, s. 192.

3 Alejandro M. Manelli, Daniel R. Vincent, “Optimal Procurement Mechanisms”, Econometrica,
Vol. 63, No. 3 (May, 1995), s. 591-620.
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bir alic1 arasinda isbirlik¢i olmayan oyunlar olarak modellenebilir. Teklif verenler
tirtiniin fiyati konusunda rekabet ederler ve bu rekabet igerisinde maliyet avantajina
sahip olmak fiyatin belirlenmesinde 6nemli bir faktoérdiir. Katilimci sayisinin fazla

olmasi rekabeti artiracagindan satinalmaci i¢in avantaj saglamaktadir.

Satinalma ihalelerinde n sayida teklif veren kendi c¢; maliyetlerinin bir fonksiyonu

olarak b; teklifini verir. F dagilimina gore;
[bi(ci) - Ci]Pr(bl’ < mlnj b]) 1-14

Yiiksek maliyetli olan daha yiiksek teklif verecegi i¢in simetrik dengeye gore en

diisiik teklifi elde etme olasilig1 en diisiik maliyeti bulma olasiligina esittir.
Pr(b; < min; b;) = [1 — F(c)]™! 1-15

Teklif veren kendi maliyeti disinda benzer bir maliyete gore de degerleme yapabilir.
Eger bu maliyet ¢ olarak gosterilirse buna bagl olarak teklif Denklem 1-16’daki
sekilde olusur,

maxg[ b(¢) — ¢;][1 — F(&)]" ! 1-16
Diferansiyel denklem birinci sira kosuluna gore;
—(m=DF @[ -F@"2b@ —cl+[1-F@]™ @ =0 1-17

Teklif verenin gergek tipi disindaki herhangi biri gibi davranmay1 istememesi yani
teklifinin dogrusal olmasi gerektigi bilinmektedir dolayisiyla birinci sira kosulunda

¢ = c; esitligi saglanmalidir.
—(n = DF (c)[1 = F(c)"?[b(c;) —ci] + [1 = F(c)]" b (c) =0 1-18

b(c;) denge teklif fonksiyonu igin ¢oziilebilen bir diferansiyel denklemdir.
Maliyetler [0,1] olarak uniform dagildigindan, F(c;) = c; elde edilir ve diferansiyel

esitlik asagidaki sekilde sadelestirilir.
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—(n =D~ ¢]"?[b(c) —c]+[1—c]" b (c) =0 1-19
(n =1 = [b(c) — el = b(c) 1-20
Bu diferansiyel denklemin ¢éziimii;
b(c;) = =2 1-21

Acik Eksiltme (Open-cry)

Satinalma ihalelerinde acik eksiltme yontemi Ilk Fiyat Thalesi ve Ingiliz Tipi Thale
arasinda kalan hibrit bir mekanizmadir.*® Bu yéntemde teklifler 6nce kapali olarak
toplanir ve toplanan tiim teklifler katilimcilarin huzurunda agilarak ilan edilir. ilan
edilen fiyatlar arasindaki en diisiik teklif baslangi¢ fiyati olarak kabul edilir. Teklif
verenler yeni fiyat tekliflerini bir 6nceki tekliften daha diisiik olmak kosuluyla ve
acik sekilde siirekli azaltirlar. En diisiik teklifi veren katilimci teklif fiyatindan

ihaleyi kazanir.

Bu yontem satinalma ihalelerinde ihaleye konu olan iirlin veya hizmet i¢in rekabetin
artirtlmasini  saglayarak en diisiik fiyatin tespit edilmesi i¢in kullanmaktadir.
Genellikle kamu yarar1 gozeten kurumlarin satinalma islemleri bu ydntemle

yapilmaktadir.

Agik eksiltme son yillarda hem kamu hem de 6zel sektorde e-satinalma olarak

internet lizerinden de siklikla kullanilan bir yontemdir.
1.3.4. IKINCI FIYAT KAPALI TEKLIF IHALESI

Ikinci fiyat ihalesi de Ingiliz tipi ihaleye benzer. Ancak bu ihalede teklifler kapali
zarfla yapilir. Burada da beklenen fayda maksimizasyon stratejisi baskin stratejidir.

Bu yiizden her iki ihale yontemi de otomatik olarak Nash dengesindedir. ikinci fiyat

%2 Karine Brisset, Frangois Cochard, Julie LeGallo, “Secret versus public reserve price in an “outcry”
English procurement auction: Experimental results”, International Journal Production Economics,
169, 2015, s. 285.
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ihalesinin literatiirde bilinen diger adi da Vickrey Ihalesidir. Bu ihale yénteminde
Ozetle, iiriine en yiiksek teklifi veren ihaleyi kazanir ancak ikinci en yliksek teklifin

vermis oldugu fiyat1 dder.

Ikinci fiyat kapali teklif ihalesinde samimi teklif vermek (sincere bidding) yani,
oyuncularin kendi degerlemesinin dogru bir sekilde teklif edilmesi oyunu denge
noktasina getirmektedir. Eger teklif veren i kendi degerlemesinin bir sonucu olarak
b; = v; teklifini verirse herhangi bir teklif sahibinin tek tarafli olarak gercek
degerlemesinden sapmasini tesvik edecek bir neden kalmamaktadir. Dahasi, samimi
teklif vermek teklif verenler i¢in zayif bir stratejidir. Tiim isteklilerce samimi bir
sekilde teklif vermek zayif baskin (weakly dominated) stratejilerin ortadan

kaldirilmasinin essiz bir sonucu olmaktadir.*®

b_; = max;.;{b;} teklifi tiim teklifler igerisinde en yiiksek tekliftir. Baskin strateji, i
teklif vereninin b; < v; teklifine gore yapacagi 6deme yerine b; = v; Ssamimi
teklifine gore yapacagi 6demenin kiyaslamasi yapilarak bulunabilir. Eger b_; teklifi
b; teklifinden daha az ise veya v;’den daha biiyiikse bunun teklif veren i’nin 6demesi
tizerinde herhangi bir etkisi olmamaktadir. Daha bigimsel bir ifadeyle eski durumda
teklif veren her iki sekilde kazanmakta ikinci durumda ise her iki sekilde

kaybetmektedir.3*

1.4. OPTIMUM IHALE TASARIMI

Optimum ihale tasariminda ulagilmak istenen nokta ihaleyi diizenleyenin gelirini
maksimize etmesidir. Bir ihale modelinin hazirlanmasi asamasinda ihaleye
diizenleyenin dikkate almasi gereken dort husus vardir. Bu hususlar asagidaki sekilde

siralanabilir.®

% Ausubel, a.g.e., s. 4.

*Ae.,s. 4.
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Teklif verenlerin risk alma dereceleri
Teklif verenlerin iirline bigmis olduklar1 deger

Bilgi asimetrisi

> W

Lisans sahibine yapilan 6demeler

Ihale tasariminda kullanilan standart yontem teklif verenlerin davranislarii tahmin
etmek icin kullanilir ve genellikle sira istatistigi igeren ihalenin kurallarinin bir
fonksiyonu olarak oyun teorisinin diger alanlarindaki gibi Bayesian Nash Dengesini

tiiretir ve tanimlar.*®

Iyi tasarlanmis bir ihale mekanizmas: kaynaklarin onlar1 en iyi degerleyecek olanlara
dagitimin1 saglamak acisindan tercih edilen yontemdir. Burada mekanizma taraflarin

etkilesimini yoneten kurallar kiimesi olarak tanimlanmaktadir.*’

Thale tiirlerinin bazi 6zellikleri modelden modele degisiklik gosterirken, optimal

strateji ise her zaman asagidaki gibi bir iliskiyle agiklanabilir.*®

Optimal teklif fiyati = direkt maliyetler + firsat maliyetleri + rekabet avantaji

saglayacak tutar

Yukarida yapilan tanimlamalar dogrultusunda ihaleler verimlilik agisindan da
degerlendirilebilir. Buna gore; ilk fiyat kapali teklif ihalesinin simetrik artan
dengesine gore en yliksek teklif en yiliksek degerlemeye karsilik gelmektedir.

Dolayisiyla ihale konusu iiriin rastgele degiskenler igerisinde verimli sekilde

% Sanjiv Ranjan Das, Rangarajan K. Sundaram, “Auction Theory: A Summary with Applications to
Treasury Markets”, National Bureau of Economic Research Working Paper, No. 5873, 1997, s.
11-12.

% Roger L. Zhan, “Optimality and Efficiency in Auctions Design: A Survey”, Pareto Optimality,
Game Theory and Equilibria, ed. Panos M. Pardolos v.d., Springer Optimization and Its
Applications, Vol. 17, 2008, s. 439.

%7 paul Milgrom, Putting Auction Theory to Work, United States of America, Cambridge University
Press, New York, 2004, s. 21.

% Michael H. Rothkopf, “Models of Auction and Competitive Bidding”, Handbooks in OR & MS,
ed. S. M. Pollock v.d., Vol. 6, Elsevier Science B.V., 1994, s. 684.
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atanmaktadir. Ayni sekilde ikinci fiyat kapali teklif ihalesinin baskin strateji

dengesinde de benzer sonucu gérmek miimkiindiir.*
1.4.1. TEKLIF VERENLERIN RISK TUTUMU

Belirsizlik durumunda teklif verenlerin verecekleri teklif miktar1 riske karst

duyarliliklarina baglidir. Teklif verenlerin davranislari,

e Risk karsit1 (risk-averse)
e Risk notr (risk-neutral)

e Risk alan (risk-taking)

olmak tizere 3 grupta incelenebilir. Sonuglar risk alma derecelerine gore degisiklik

gosterebilir.

Artan ihale tiirlerinde teklif verenler hangi risk tutumuna sahip olursa olsun fiyat
kendi bigmis olduklar1 degeri gecmedigi siirece teklif vermeleri optimum bir
stratejidir. Dolayisiyla ihaleyi diizenleyenin artan ihale yoOntemini se¢mesi
durumunda teklif verenlerin risk tutumunu dikkate almasina gerek kalmamaktadir.
Teklif verenlerin risk karsit1 bir tutumu varsa ilk fiyat kapali teklif ihalesinin, artan
fiyat acik teklif ihalelerinden daha fazla gelir getirecegi sdylenebilir. Bunun nedeni
teklif verenin ihaleyi kazanmasi durumunda bir gelir elde edecekken, kaybetmesi
halinde kazancinin sifir olmasidir. Buna gore teklif verenler tekliflerini azar azar
yiikseltirken kazanma olasiliklarini artirmakta ancak gelirlerini azaltmaktadir. Risk
karsit1 oyuncularin oldugu bir ihalede boyle bir durumdan s6z edilemez. Maskin ve
Riley’e gore risk karsiti tutuma sahip teklif verenlerin oldugu bir ihalede, ilk fiyat

yonteminden daha fazla gelir elde edilecek yontemlerin olmasi miimkiindiir.*°

llerleyen béliimlerde bahsi gecen Gelir Denkligi Teoremi teklif verenlerin risk notr

oldugu varsayimina dayanmaktadir. Teklif sahipleri riskten kaginirsa, ilk fiyat kapal

% Ausubel, a.g.e., s. 7.

0 Eric Maskin, John Riley, “Optimal Auctions with Risk Averse Buyers”, Econometrica, Vol. 52,
No. 6, 1984, s. 1473-1511.
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teklif ve Hollanda tipi ihalelerin, ikinci fiyat kapali teklif ve Ingiliz tipi ihalelerden

farkli sonuclar verdikleri kolayca goriilebilir.

Omegin, ilk fiyat kapali teklif ihalesinde, risk karsit1 teklif veren, ortalama net
faydas1 daha az olsa bile, daha sik kazanmay: tercih etmektedir. Dolayistyla, risk notr
bir teklif verene gore daha yiiksek teklif verecektir. Bu durum teklif verenin beklenen
net faydasini azaltir ancak saticinin beklenen gelirini artirir. Ayni teklif sahibi ikinci
fiyat kapali teklif ihalesine katilirsa, sundugu teklif kazandiginda 6dedigi miktari
etkilemez ve bu yiizden stratejisi dogrultusunda gergek degerlemesini teklif etmesi
gerekir. Bu nedenle, risk alan teklif verenler arasinda ilk fiyat kapali teklif ihalesi,
ikinci fiyat kapali teklif ihalesine kiyasla, satici ig¢in daha fazla beklenen gelir
tiretmektedir. Ancak, risk karsiti teklif sahiplerinin hangi tiir ihaleleri tercih edecegi

acik degildir. Genel olarak, bu tiir bir sorunun cevabr giictiir.**
1.4.2. DEGER MODELI

Bagimsiz ozel degerli (Independent Private Value) bir ihalede her teklif veren kendi
degerini mutlak olarak bilmekte ve digerlerinin {iirline bictigi degeri tahmin
edebilmektedir. Digerlerinin degerini dnceden bilmek oyuncunun stratejisini etkilese
bile {iriin i¢in bigmis oldugu degeri etkilemeyecektir. Teklif verenler arasindaki deger
farkliliklar1 kendi begenileri arasindaki gercek farki gostermektedir. Bu nedenle,
teklif verenlerin her birinin 6zel degeri digerlerininkinden istatistiksel olarak
bagimsizdir. Bu durum teklif verenin iirtinii kisisel kullanim i¢in satin aldig1 ve

yeniden satisa ¢ikarmayacagini diisiindiigii durumlarda geg:erlidir.42

Ortak degerli (Common Value) bir ihalede ise satin alinan iriiniin satin alan
tarafindan yeniden satisa ¢ikarilacagi diistiniilerek teklif verilir. Sunulan teklifler
teklif verenin kisisel degerlendirmesi olmayip bir sonuca endekslidir. Bu yilizden

tirtiniin degeri dissal nedenlere bagl olarak degismektedir. Ortak degerli bir ihalede

*! Courcoubetis ve Weber, a.g.e., 5.317.

*2 R. Preston McAfee, John McMillan, “Auctions and bidding”, Journal of Economic Literature,
Vol. 25, 1987, s. 705.
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teklif verenlerin ihale konusu {iriin hakkinda farkli bilgi seviyesine sahip olmalari o
{iriin i¢in farkli degerleme yapmalarina neden olmaktadir. Ornek olarak bir madenin
degeri o madende ne kadar cevher oldugu ile ilgilidir. Bu maden ihale konusu
olmussa bu durumda teklif verenlerin bigmis olduklari deger, icindeki cevher

miktarmin ne kadar olduguna dair sahip olduklari bilgi seviyesine gore degisir.
1.4.3. ASIMETRIK BILGI

Thaleler teoride tam bilgili ve kismi bilgili olarak ayrilsa da gercek yasamda
uygulanan ihaleler tamamen kismi bilgiye dayali oyunlardir. Bir degisim veya alim-
satim islemi s6z konusu oldugunda islemin niteligi hakkinda taraflar esit bilgiye
sahip olabildigi gibi birisi digerinin bilmedigi bir bilgiye de sahip olabilir®’. Bu gibi

durumlarda asimetrik bilgiden s6z edilebilir.

Asimetrik bilgi ihaleyi tasarlayan i¢in 6nemli bir problemdir. Bilginin tam olarak
paylasildigi durumlarda problemin ¢6ziimiine ulasmak daha rahattir. Teklif
verenlerin maliyetlerinin farkli olmasi onlar1 asimetrik kilmaktadir. Daha 6nce de
belirtildigi gibi oyuncularin asimetrik olmasinin artan ihale tiirlerine etkisi en alt
seviyede olmaktadir. Yani ihale fiyat1 teklif verenin iiriin i¢cin bigmis oldugu degeri
ge¢medigi siirece ithalede kalmasi optimumdur. En yiiksek degerlemeye sahip olanin

ithaleyi kazanmas1 durumunda ise ihalenin etkinligi saglanmis olacaktir.
1.4.4. LISANS BEDELI

Lisans bedeli maddi olmayan ve iriinler iizerindeki lisansh diisiince, patent, marka
degeri gibi fikri degerlere gore yapilan 6deme tiiriidiir. Bu 6deme tiiriine sahip bir
thalede Odeme tutar1 bu degerlerden faydalanma derecesine gore degisiklik
gosterebilir. Uygulamada cogu zaman satisa konu edilen iiriinlerden elde edilen
hasilatin belirli bir yiizdesi seklinde hesaplandigi goriilmektedir. Thaleyi kazananin

yapacagi ddeme miktari ihale sonrasinda satici tarafindan agiklanan iiriiniin degerine

8 McAfee ve McMillan, a.g.e., s. 699.
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gore degisir. Lisans haklarina bagli olarak bir 6deme sistemi agagidaki sekilde lineer

bir esitlikle gosterilebilir.**

v = Uriiniin ihale esnasinda bilinmeyen degeri
| = Lisans 6demesi orani

b = Kazanan teklif tutari

p = Odeme miktar1

Her bir / >/>0iginp=Db+1.v dir.

fhaleyi diizenleyen I’yi sabit tutup b’yi ihaleye sunabilir veya b’yi sabit tutup I’yi
ihaleye sunabilir. Her ikisini birden de ihale konusu yapabilir. Burada lisans 6demesi
oraninin 1 yakin olmasi ahlaki tehlike (moral hazard) yaratabilir. Bunun nedeni
tiretim miktarinin ihaleyi kazanan tarafindan belirlenmesi ve saticinin ihaleyi
kazananm faaliyetlerini kontrol edememesidir. fhale katilimcilar1 artan diretim
miktarma ragmen [I’nin artmasi nedeniyle daha az gelir elde edeceklerini
bildiklerinden v degeri buna bagli olarak diiser. Tam tersi bir durumda yani | = 0
oldugunda ise saticinin geliri minimum diizeydedir. Dolayisiyla ihaleyi diizenleyenin

optimum lisans 6demesi oranini belirlemesi dnemlidir.
1.5. IHALELERDE FIYATI ETKILEYEN UNSURLAR

Ihalelerde fiyat: etkileyen unsurlar tahmini fiyat (reserve price), katilimer sayist ve

teklif verenler arasinda yapilan gizli anlagsmalardir.
1.5.1. TAHMIN EDILEN FIYAT

Bazi ihalelerde ihale konusu iirtine iligskin olarak bir alt veya list deger belirlenebilir.

Tahmin edilen fiyat iirlinlin degerinin altinda veya satinalma ihalesi ise {istiinde

“Ae., s 717.
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kalmasini engellemek i¢in kullanilan bir enstriimandir. Bu deger ihale diizenleyicisi

tarafindan katilimcilar arasinda gizli bir anlagma yapilmasi ihtimaline kars1 kullanilir.

rl 12

Yy vy L

Tahmini fiyat opsiyonlari

Sekil 1 Bir ihalede satici ile alic1 arasindaki deger dagilimi

Kaynak: Birgit Jacobsen, “Auctions without competition: The case of timber sales in the Murmansk
Region”, International Institute for Applied Systems Analysis, Interim report IR-99-072,
December 1999, s. 4.

Sekil 1°de v, degeri saticinin iiriinii satamadiginda elde ettigi geliri géstermektedir.
Bu deger sifirdir. v4 birinci teklif verenin {iriin i¢in bigmis oldugu degeri v, ise ikinci
teklif verenin degerini gdstermektedir. Thalenin v; degerlemesi ile ikinci teklif veren
tarafindan kazanilmas: durumunda saticinin geliri v; - v, kadar olacaktir. Thaleyi
kazananin elde edecegi gelir ise v, — v; kadar olacaktir. Satici iiriiniin degerini
biliyorsa bu durumda v, nin altinda fakat v,’ye miimkiin oldugu kadar yakin olan rl
seviyelerinde bir tahmini bir fiyat belirlemesi gerekir. Fakat iiriiniin degerinin satict
tarafindan bilinmemesi durumunda 7, gibi bir tahmini fiyat ile satis fiyat1 belirleme
thtimali vardir. Bu durumda ihale etkin bir ihale olmayacak ve satic1 bekledigi ¢ok

yiiksek gelirin aksine higbir gelir elde edemeyecektir.*®

% Jacobsen, a.g.e., s. 4.
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1.5.2. KATILIMCI SAYISI

fhaleye teklif veren katilimcilarm sayisinin  artmasi rekabeti artiracagindan

% Bulow ve

ortalamada saticinin gelirinin de artmasina neden olmaktadir.
Klemperer’in yaptig1 calismaya gore ihalelerde oyuncular simetrik ise silirece
fazladan bir oyuncunun daha dahil olmasi durumunda satici agisindan beklenen
gelirin arttigi gozlemlenmistir.” McAfee ve McMillan’a gére ise, ihalelerde oyuncu
sayist sonsuz oldugunda tam rekabet ortami saglanmig olacak ve fiyat en yiiksek

8

seviyede olusacaktir.® Katilimer sayisiin  gelir  iizerindeki etkisi ilerleyen

boliimlerde detayli olarak analiz edilmistir.

Herhangi bir ihale i¢in beklenen gelirin teklif veren firma sayisi ile birlikte artacagi

anlasilmaktadir.
E(p) = (n-1)/(n+1) 1-22
Buna gore 6ngoriilen fiyat, teklif verenlerin sayisi (n) ile birlikte artacaktir.

Ik fiyat kapali teklif ihalesi ve Hollanda tipi ihalede, yukarida belirtilen en uygun

teklif degeri, teklif verenlerin sayisinin bir fonksiyonudur.
b;= (n-1)/n(v;) 1-23

Buna bagli olarak; teklif veren sayisi ve dolayisiyla saticinin elde edecegi kazang

birlikte artar.

Ikinci fiyat kapali teklif ihalesi ve Ingiliz tipi ihalede ise ikinci yiiksek teklifin

ongoriilen degeri degerlemelerin olasilik dagilimindaki sayiyla birlikte artar.

% Ae.,s. 11

* Jeremy Bulow, Paul Klemperer, “Auctions vs. Negotiations”, American Economic Review, Vol.
86, No. 1, 1996, s. 180-194.

8 McAfee ve McMillan, a.g.e., s. 711.
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Basit bir drnekle incelendiginde; eger sadece bir zar atilirsa, 5 gelme olasiligi 1/6°dur.
Eger 2 zar atilirsa en az birinin 5 gelme ihtimali 2 x (1/6)= 1/3’e ¢ikar. Yani ne kadar
cok zar atilirsa olasilik degeri o derece artar. Buradan ¢ikan sonug ise sudur; teklif
verenlerin sayis1 sonsuza yaklastik¢a, ihale konusu iiriin fiyatti miimkiin olan en

yiiksek degerleme egilimindedir.*

Ihale sonucunun bir diger belirleyicisi de degerlemelerin dagiliminin varyansidir.
Varyans ne kadar biiyiirse, birinci ve ikinci degerleme arasindaki ortalama fark ve
kazanan teklif sahibinin ekonomik rant1 da o derece biiyiir. Ote yandan, sabit
ortalamali bir dagilimin varyansimi artirmak, ikinci en yiiksek degerlemeyi de

artirmaktadir. Bu normal ve uniform dagilimlarda bu sekilde gésterilmektedir.So

fhalelerde teklif veren sadece bir kisi varsa bu durumda satinalma islemi ihale ile
sonuclandirilamaz. Boyle bir durumda ikili anlasma gerekir. Bu konuda makul sonug
Nash Pazarlik Coziimii ile elde edilir. Nash Pazarlhik Co6ziimii degerlemeler

arasindaki farkin dagitimini pazarlik giiciine dayali olarak yapabilmektedir.”*
1.5.3. ACIK VEYA GIZLI ANLASMA

Bir ihalede teklif verenlerin dnceden anlasarak iiriin fiyatinin olmasi gerekenden
daha farkli bir seviyede olusmasi durumunda acik veya gizli anlagsmadan soz
edilebilir. Ihalelerde siirekli kars1 karsiya gelen rakiplerin arasinda belirli bir siire

sonra ciddi bir rekabet olmadigi gézlemlenmistir.>?

Bu durum teklif verenler rakip de olsa yeni firmalarin ihaleye girmesini engellemek

ve rekabeti azaltmak icin gizli anlasma yapabileceklerini gostermektedir. Ayni

* Tilman C. Becker, “E-commerce and Electronic Markets in Agribusiness and Supply Chains”,
Proceedings of the 75th Seminar of the Europian Association of Agricultural Economists
(EAAE), ed. G. Schiefer, R. Helbig ve U. Rickert, Bonn: Universitdt Bonn-ILB, Subat 2001, s. 14-
15.

%0 McAfee ve McMillan, a.g.e., s. 711.

5! Jacobsen, a.g.e., s. 5.

°2 McAfee ve McMillan, a.g.e., s. 724.
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zamanda Urlnlerin fiyat seviyelerinin olmast gerekenden daha asagida
degerlenmesine neden olmaktadir. Robinson teklif verenler arasinda yapilabilecek
gizli anlasmalarin artan ve ikinci fiyat kapali teklif ihalelerinin, ilk fiyat ihalelerine
gore daha uygun oldugunu belirtmistir.>® Bu yaklagima gore ikinci fiyat ihalelerinde
anlagsma sonucu secilen taraf yiiksek fiyat verdiginden ve digerleri de ¢ok diisiik fiyat
teklifinde bulunduklarindan higbir teklif veren anlagsmayi1 bozmak igin giidiilenmez.
Ik fiyat ihalelerinde ise anlasma sonucu segilmis olan teklif veren ¢ok diisiik fiyat

vereceginden anlagsmanin digerleri tarafindan bozulmasi ihtimali vardir.

Ihale piyasalarinda anlasma, fiyatin ya da bir baska deyisle kazanan teklifin iki veya
daha fazla potansiyel alicinin igbirligi sonucu olusmasii ifade etmektedir. S6z
konusu igbirligi iiriin fiyatinin olmasi gerekenden daha farkli bir seviyede olugmasina

neden olmaktadir.**
1.6. IHALELERDE GELIR KARSILASTIRMASI

Thaleyi diizenleyenlerin iiriinlerini hangi amagla satisa ¢ikardiklar1 (en yiiksek fiyat,
kaynaklarin etkin dagilimi gibi) ve buna bagli olarak hangi yontemi kullanacaklarini
bilmeleri 6nem teskil eder. Sahip olduklar1 bilgi diizeyi yontem belirlemede kolaylik
saglamaktadir. Bu dogrultuda isteklilerin farkli ihale kurallar1 ve yontemleri altinda
esit derecede bilgiye sahip olmalar1 durumunda ne sekilde davranacaklarina

bakilmalidir. Genel bir ihale problemine gore;

e Teklif verenlerin {irlin i¢in bigmis olduklar1 deger digerleri tarafindan
biliniyorsa,

e Teklif verenlerin {iriin i¢in bigmis olduklar1 deger 6zel ve birbirinden
bagimsizsa,

e Oyuncular risk notr ise,

e (Odeme tutar1 sadece ihaledeki teklif miktarlar1 iizerinden yapiliyorsa,

5 Marc S. Robinson, “Collusion and the Choice of Auction”, The RAND Journal of Economics,
Vol. 16, No. 1, 1985, s. 141-145.

> Hakan Bilir, ihale Piyasalarinda Rekabet Politikalari: Rekabetin Saglanmasi ve Korunmasi,
Rekabet Kurumu, Ankara, 2004, s.25.
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tiim ihale yontemleri saticinin ayni geliri elde etmesini saglamaktadir. Buna Gelir
Denkligi Teoremi (Revenue Equivalence Theorem) denir. Her i teklif vereni iiriine
bicmis oldugu v; degerini bilmektedir. Bu deger bagimsiz 6zel degerli bir ihalede
gercek degerken ortak degerli bir ihalede algilanan degeri yansitmaktadir. Her bir
teklif veren digerlerinin sayisini, risk tutumunu, {iriin i¢in bigmis olduklar1 degerlerin
dagilim fonksiyonunu ve kendisinin bu bilgilere sahip oldugunun digerleri tarafindan

bilindigini de bilmektedir.

Bu bilgilere bagli olarak her teklif veren en yiiksek ne kadarlik bir teklifte
bulunacagim1 bilmektedir. Nash dengesine gore herkes kendi degerinin bir
fonksiyonu olacak sekilde teklifte bulunmaktadir. Burada da herkes kendi teklifini bu
yontemle se¢mektedir. Teklif verenler farkli davransa dahi sonu¢ hep ayni

kalmaktadir.

Her ne kadar dort ihale yontemi ayni sonucu verse de ilk ve ikinci fiyat ihalelerinde
uygulamada farkliliklar olabilmektedir. Ornegin artan fiyath ihale tiiriinde her teklif
veren, ihale fiyati kendi degerine ulasana kadar siirekli teklif vermekte iken, ikinci
fiyat kapali teklif tiiriinde ise dogrudan kendi teklifini sunmaktadir. Ik ve azalan
fiyat tiirlerinde teklif verenler kendi gercek degerlerinden daha asagida bir teklifte
bulunurlar. Bu miktarin ger¢cek degerden ne kadar asagida olacagi da digerlerinin

bigmis olduklar1 degerlerinin olasilik dagilimina ve katilimci sayisina baghdir.

Gelir denkligi ayn1 zamanda oyuncularin nétr risk yaklasiminda olmalari durumunda
gecerlidir. Bununla birlikte Vickrey, ihaleyi diizenleyenin risk karsiti olmasi
durumunda ikinci fiyat ihale yontemini segecegini belirtmistir.>® Bunun nedeni ilk
fiyat ihalelerinde teklif miktarindaki varyansin ikinci fiyat ihalelerine gore daha

yiiksek olmasidir.

Belirli bir ihale problemini ¢6zmek igin kullanilan standart prosediir, diger oyunlarda

oldugu gibi, 6nce denge stratejilerini ¢ozmek ve daha sonra denge getirilerini

> Vickrey, a.g.e., s. 8-37.
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hesaplamaktir. Bu prosediir, tabii ki, sadece tekdiize dagilimlara degil olasilik

dagilim fonksiyonlarina da uygulanabilir.

Ornek olarak tiim teklif verenlerin degerlemesinin Uniform Dagilim [0,1] araliginda
dagildigr ve saticinin kendi degerlemesinin ve minimum fiyatin sifira esit oldugu

varsayilirsa,
teklif fonksiyonu b* : [0,1] » R* durumda iken;
b*(v) = v (ingiliz tipi ihale) 1-24
b*(v) = (1 — %) v (Hollanda tipi ihale) 1-25
Her iki ihale tipinde de beklenen gelir asagidaki gibi olacaktir.
E(p) =" 1-26
Denge kazan¢ miktarlarina gore ise;
U*(v) =2 (Teklif verenlerin beklenen geliri) 1-27
E(p) = E (Saticinin beklenen geliri) 1-28

Bu ayni1 zamanda 6deme denkligini de ifade etmektedir. Dahasi, daha yiiksek teklif
verenler, saticinin avantajina ve teklif sahiplerinin dezavantajina kars1 daha sert bir

rekabet icerisinde olmaktadirlar.*®

% Elmar Wolfstetter, “Auctions: An Introduction”, Journal of Economic Surveys, Volume 10, No.4,
s. 373.
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Feldman ve Mehra®

ihale yontemlerinin avantajlarin1  ve

dezavantajlarin

incelemisler ve bu yontemleri grafiksel olarak Sekil 2’deki gibi birbirleriyle

karsilastirmislardir.

a. Ingiliz Tipi Thale

b
Fiyat
1
| [ S N I N N M| >
Miktar
c. Tk Fiyat fhalesi
b Kazanan
| fiyatlar
Fiyat \/
:l {<— Thalenin
i biviklign
L |
Miktar

Fiyat

b. Hollanda Tipi Thale

Fiyat

d. Ikinci Fiyat Thalesi

b

<

]
]
]

Thalenin
biyiklign

Kazanan fivat

—

Sekil 2 Thale Y&ntemleri

Kaynak: Robert A. Feldman, Rajnish Mehra, “Auctions: Theory and Possible Applications to
Economies in Transition”, International Monetary Fund Working Paper, February 1993, s. 4a.

*" Robert A. Feldman, Rajnish Mehra, “Auctions: Theory and Possible Applications to Economies in
Transition”, International Monetary Fund Working Paper, February 1993, s. 4a.
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Yontem Kural Strateji Beklenen gelir
Oyuncu stratejileri,
a) Kisisel olarak iiriine
Satic1 ilk fiyati duyurur. bigmis olduklart deger, | Oyuncunun
Teklif verenler tekliflerini beklenen geliri;
artan bir sekilde b) Rakiplerinin bigmis
_ _ yapabilirler ve ihale olduklari deger Oyuncunun {iriine
Ingiliz Tipi Ihale stiresince istedikleri konusunda kendi bi¢mis oldugu
zamanda tekliflerini goriisleri, deger ile vermis
yenileyebilirler. Thale teklif oldugu en yiiksek
gelmeyene kadar devam ¢) Thale boyunca elde teklif arasindaki
eder. ettikleri yeni bilgilerin | fark kadardir.
bir fonksiyonudur.
Oyuncu stratejileri,
a) Kisisel olarak tiriine
bi¢mis olduklar1 deger, Oyuncunun
Satict ilk fiyati duyurur. b) Rakiplerinin bigmis beklenen geliri;
Teklif verenlerden birisi olduklar1 deger Oyuncunun iriine
s diigen fiyat1 herhangi bir konusunda kendi S N
Hollanda Tipi 288 kademege kabul edigp goriislerinin bir bigmis oldugu
ihaleyi durdurana kadar fonksiyonudur. deger il ihaleyi
Bvam edefd kazanan tgkllf
. L o arasindaki fark
Thale siiresince yeni bir kadardir.
bilgi elde
edilmemektedir.
Oyuncunun
beklenen geliri;
Teklifler yazili ve kapali
olarak yapilmaktadir. En s . Oyuncunun iiriine
ilk Fiyat ihalesi yiiksek teklifi veren ihaleyi Hollgnda Tipi Thale ile bi}Q/mis oldugu
kazanmakta ve teklif ettigi aymdit. deger ile ihaleyi
fiyattan tirinii almaktadir. kazanan teklif
arasindaki fark
kadardir.
Oyuncunun
Teklifler yazili ve kapali beklenen geliri;
olarak yapilmaktadir. En Oyuncunu iirline
ikinci Fiyat thalesi yiiksek teklifi veren .ihaleyi Hollanda Tipi ihale ile bi(;vmisl oldugu
kazanir fakat verilmis olan | aynidir. deger ile verilen
en yiiksek ikinci teklifteki en yiiksek ikinci
O6demeyi yapar. teklif arasindaki
fark kadardir.

Tablo 1 Farkli Thale Yéntemlerinin Karakteristigi

Kaynak: Robert A. Feldman, Rajnish Mehra, “Auctions: Theory and Possible Applications to
Economies in Transition”, International Monetary Fund Working Paper, February 1993, s.7.
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Sonug olarak; Eger n sayida alicinin sunacagi teklif bagimsiz 6zel degerli bir
dagilima gore belirlenirse, dort ihale tiirti de (ilk fiyat kapali teklif, ikinci fiyat kapali
teklif, Hollanda tipi ihale ve Ingiliz tipi ihaleler) satic1 igin ayn1 diizeyde beklenen

geliri iiretmektedir.”®

Ihaleler oyun teorisinin en basarili uygulamalarindan biri olarak matematik ve
ekonomi bilimlerine énemli Gl¢iide katki saglamaktadir. Her ne kadar oyun teorik
modellerin biiyiik kisminin ger¢ek yasamda uygulanmasinin imkani ¢ok kisith olsa
da bazi ihale modellerinin belirlenmis giiclii 6zellikleri olmasi nedeniyle pratikte de

kullanilmasina olanak saglamaktadir.

%8 Y1lmaz, a.g.e., s. 338.
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IKiINCi BOLUM
PAZARLIK TEORISI

Pazarlik Teorisi Oyun Teorisinin alt bagliklar1 i¢erisinde yer almaktadir. Temeli karar
analizine dayanan oyun teorisi kisilere, lilkelere ve kurumlara belirli stratejiler
cercevesinde birbirleriyle olan iligkilerinde fayda saglamaktadir.  Giinlimiizde
matematik ve ekonomi gibi bilim dallar1 basta olmak lizere pek ¢ok alanda oyun
teorisi lizerine yapilan g¢alismalar artarak devam etmektedir. Maschler, Solan ve
Zamir Oyun Teorisini etkilesimli karar verme durumunu analiz etmek ve
modellemek i¢in matematiksel araglar1 kullanan bir metodoloji  olarak
tanimlamuglardir.’ Burada etkilesimli karar ile belirtilmek istenen bir oyuncunun

kazancinin bir baska oyuncunun sectigi stratejiye bagl olmasi durumudur.
2.1. TARIHCESI VE GELISIMI

Oyun teorisi farkli segeneklere sahip olan oyuncularin davramslarina gére Isbirlikei
Oyunlar (Cooperative Games) ve Isbirlik¢i Olmayan Oyunlar (Non-cooperative

Games) olmak fiizere ikiye ayrilir.

Pazarlik teorisi igerisinde de hem isbirlik¢i hem de isbirlik¢i olmayan modeller
mevcuttur. Isbirlikgi pazarlik modellerinde sanki hayali bir hakem taraflara bazi
pazarlik sonuglar teklif ediyormus gibidir. Isbirlik¢i olmayan modellerde ise teklifler
ve karst tekliflerin siire geldigi ardisik bir sistem uygulamr.2 Isbirlik¢i olmayan
pazarlik modeli ilk defa Ariel Rubinstein’in “Perfect Equilibrium in a Bargaining
Model” adli calismasinda tanimlanmistir. Rubinstein’in modelinde oyuncular
sirastyla birbirlerine alternatif tekliflerde bulunmaktadirlar. Modele gore pazarliga

konu olan fazlalik degerin paylasimi alt oyun miikemmel dengeye baglidir. Ayrica

! Michael Maschler, Eilon Solan, Shmuel Zamir, Game Theory, United States of America,
Cambridge University Press, New York, 2013, s. xxiii.

2 Hakan Karabacak, Herkes i¢in Oyun Teorisi, Ankara, Seckin Yayincilik, Subat 2016, s. 278.

% Ariel Rubinstein, “Perfect Equilibrium in a Bargaining Model”, Econometrica, Vol. 50, No. 1,
1982, s. 97-109.
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oyuncularin mevcut durumda yaptiklar1 gii¢lii tercihler gelecekteki kazanimlari

tizerinde ayni oranda etkili olmaktadir.

Isbirlikgi bir oyun olan aksiyomatik pazarlik modeli ise baz1 istenen kosullara sahip
pazarlik ¢oziimlerini tanimlamaktadir. Bu tezde aksiyomatik pazarlik modeline

odaklanilmis olup, detayli incelemesi yapilmistir.

1944 yilinda matematik¢i John von Neumann ve ekonomist Oskar Morgenstern,

“Theory of Games and Economic Behaviour™*

adli calisma ile ilk defa iki kisilik sifir
toplamli oyunlar1 tanimlamis ve oyun teorisinin bir disiplin olarak bilimsel
literatiirde yer almasini saglamislardir. Neumann ve Morgenstern ¢alismanin 1947
yilinda yayinlanan 2. baskisinda® beklenen fayda teorisine deginmisler ve bu konuyla

ilgili kavramlari ortaya koymuslardir.

Bu tarihten sonra oyun teorisine en 6nemli katkiyr John F. Nash 1950 ve 1953 yillar

arasinda yazdigi 4 makale ile yapmuistir.

1950 yilinda yazdig ilk makalede n sayida oyuncu i¢in denge noktasinin tanimini
yapmistir.® Aym yil y1l yazmus oldugu “The Bargaining Problem”’ baslikli makalede
ise oyun teorisi kapsaminda aksiyomatik pazarlik problemi tanimlanmis ve bu
problemin ¢6ziimii agiklanmistir. Nash, ¢alismasinda pazarlik durumundaki taraflarin
faydasin1 maksimize edecek belirli aksiyomlara dayanan isbirlik¢i bir oyun modeli
gelistirmistir. Nash’e gore isbirlik¢i bir oyun sonucunda olusan toplam kazang

bireysel kazancglarin toplamindan biiytlik olmalidir.

* John von Neumann, Oskar Morgenstern, Theory of Games and Economic Behavior, United States
of America, Princeton University Press, 1944, b.a.

% John von Neumann, Oskar Morgenstern, Theory of Games and Economic Behavior, 2. bs., United
States of America, Princeton University Press, 1947, b.a.

® John F. Nash, Jr., “Equlibrium Points in n-Person Games”, Proceedings of the National Academy
of Sciences of the USA, Vol. 36, No.1, 1950, s. 48-49.

" John F. Nash, Jr., “The Bargaining Problem”, Econometrica, Vol. 18, No. 2, 1950, s. 155-162.
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Nash’in agikladigi ¢oziimden sonra literatiirde bazi aksiyomlari elestirilmis ve farkli
goriigler ortaya ¢ikmistir. Nash pazarlik ¢oziimiiniin varyasyonlart igerisinde en
bilinen ¢alisma 1975 yilinda Kalai ve Smorodinsky tarafindan “Another Solution to

Nash Bargaining Problem”®

isimli makaleyle kaleme alinmistir. Kalai ve
Smorodinsky caligmalarinda Nash’in esas aldigi aksiyomlardan biri olan Ilgisiz
Alternatiflerin Bagimsiz sonuglarinin yerine ¢6ziimde Monotonluk ilkesini 6ne

siirmiislerdir.
2.2. PAZARLIK PROBLEMI

Pazarlik problemleri asil olarak paylasim konusuna odaklanmaktadir. Aligveris
yapan taraflar pazarlik konusu olan iriine farkli degerleme yaptiklarinda ortaya bir
deger fazlasi (surplus) ¢ikmaktadir. Bu deger fazlasi ayn1 zamanda bir oyunda is

birligi sonucu ortaya ¢ikan kazangtir.”

Anlasma olursa fazla deger taraflar arasinda paylastirilir, eger anlasma olmazsa her
oyuncu bireysel kazancini alir ve bdylece fazla deger de ortadan kalkar. Pazarlik
probleminin amaci olusan bu fazla degerin nasil paylastirilacagli sorusuna cevap

aramaktir.

Pazarlik probleminin ¢dziimde oyunculardan herhangi birinin kazancini azaltmadan
en az bir oyuncunun kazancimi artirabilecek baska bir sonu¢ yoksa Pareto
Optimum’dur. Ayrica her oyuncunun olasi1 anlagmalar konusundaki tercihlerinin bir
Neumann-Morgenstern™® fayda teoremi fonksiyonu ile temsil edilecegi

varsayilmaktadir.

8 Ehud Kalai, Meir Smorodinsky, “Other Solutions to Nash’s Bargaining Problem”, Econometrica,
Vol. 43, No. 3, 1975, s. 513-518.

% Abhinay Muthoo, “A Non-Technical Introduction to Bargaining Theory”, World Economics, Vol.
1, No. 2, 2000, s. 151.

1% Neumann ve Morgenstern, a.g.e., s. 15.
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2.3. PAZARLIK KOSULLARI

Iki kisilik bir pazarlik problemi Olas1 Anlasmalar Kiimesi (S)’den ve Anlasmazlik
Noktasi (d)’den olusur ve (S, d) cifti olarak gosterilir. Buna gore;

e Olas1 anlasmalar kiimesi, smurhdir, kapalidir ve R?’nin konveks alt
kiimesidir. Burada, konvekslik, olasi anlasmalar kiimesi igerisinde segilen
herhangi iki noktay1 birlestiren bir dogru iizerindeki biitiin noktalarin her

durumda kiime igerisinde kaliyor olmast demektir.

2
’ M
Oyuncunun

faydasi(Us)

0 >
1.

Ovuncunun
faydas1 (U;)

Sekil 3 Smurli, Kapali ve Konveks Kiime

e Pazarlik problemi sonucunda olusan ¢6ziim benzersizdir ve sadece tek bir
noktay1 ifade eder. Bu nokta ayni zamanda her bir oyuncunun kazancini
gosteren kazang ciftidir. Belirtilen ¢6ziim mutlaka olasi anlagmalar kiimesi

igerisinde yer alir. Diger bir ifadeyle (Uy, U,) € S’dir.
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Yukarida yer alan tanimlamalardan hareketle;
B (Pazarlik Problemi) = (S, (Uy, dy) , (U, d,))*
U (Fayda Dagilimi) = {[U,(S) , U,(S)] : s € S} seklinde yazilir.

Pazarlik probleminde oyuncularin strateji uzayi igerisindeki c¢iktilar1 ¢oziim
fonksiyonu sayesinde fayda miktarma doniismektedir. Ornegin 4 ¢ift ayakkabi

iretmek bir strateji iken bu ayakkabilarin saglayacagir fayda 200 TL’lik kazang

olacaktir.
2. 2.
N N
Oyuncunun Oyuncunun
stratejisi kazanci > ® Uy

(x3,y3) (4. Y1)

L% S
i -
1. 1.
Oyuncunun Oyuncunun
stratejisi kazanc1
Strateji Uzay1 Fayda Uzay1

Sekil 4 Strateji - Fayda liskisi

Kaynak: Ken Binmore, Playing for Real: A text on Game Theory, New York, Oxford University
Press, 2007, s. 462.

Her pazarlik problemi ¢oziimii i¢in Onceden tespit edilmesi gereken iki kavram

vardir. Bu kavramlar Olas1 Anlagsmalar Kiimesi ve Anlasmazlik Noktasidir.

! Ensar Yilmaz, Oyun Teorisi, Gdzden Gegirilmis 2. bs., Literatiir Yayinlari, Istanbul, Ekim 2012, s.
354,
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a. Olas1 Anlasmalar Kiimesi (Feasible set)

Oyuncularin birlikte uygulayabilecekleri miimkiin olan tiim stratejileri igeren ve en
az anlasmazlik durumunun saglayacagi kazang kadar fayda saglayabilen pazarlik

kiimesidir. Genellikle S harfi ile gosterilir.
b. Anlasmazhik Noktas:1 (Disagreement point)

Anlagmazlik noktasi aligveris islemi gergeklesmedigi takdirde oyuncularin alacagi
degerdir. Bu nokta her iki rasyonel oyuncunun oyuna girmesi igin yeterli olan
minimum kazan¢ degeridir. Herhangi bir oyuncunun pazarlik sonucu elde edecegi
fayda bu noktanin saglayacagi faydadan daha diisik kaliyorsa pazarlik oyunu
gerceklesmez. Anlasmazlik noktasi pazarlik ¢éziimiiniin sonucuna dogrudan etki

eder. Genellikle d harfi ile gosterilir.
2.4. PAZARLIK COZUMLERI

Pazarlik ¢oziimiiniin ortaya ¢ikan deger fazlasinin paylasimi ile ilgili olarak alici ve
saticinin anlagmasini saglayan bir yol oldugu yukarida belirtilmisti. Bunu bir 6rnekle
aciklamak gerekirse bir mobilya ireticisinin iretmis oldugu koltugun maliyetinin
1.000 TL ve potansiyel bir alicinin bu iriin igin bigmis oldugu degerin 2.000 TL
oldugu varsayilmaktadir. Bu aligveris alicinin yaptigr degerlemenin {ist smir

degerinde gerceklestigi takdirde ortaya 1.000 TL’lik deger fazlas1 ¢ikar.

Bu ornekte alici iirlin maliyetinin 2.000 TL’den daha kiigiik oldugunu bilmektedir.
Saticist ise tirliniin degerinin 1.000 TL’den daha biiyiik oldugunu bilmektedir. Ancak
islemin gerceklesmesi i¢in iki taraf da bir fiyat iizerinde anlasmak zorundadir.
Taraflar olas1 bir aligveriste miimkiin olan en yiiksek fazlaligi elde etmek icin

ugrasacaklardir.

Alict Uiriinli miimkiin olan en diigiik degerle almak isterken satic1 ise en yliksek
degerle satmak istemektedir. Ya ikisinin de mutabik kaldigi bir fiyat {izerinde
anlasacaklar ya da aligveris gerceklesmeyecektir. Diger bir deyisle yaratilan fazlalik

oyuncularin razi oldugu sekilde dagitilirsa aligveris gerceklesecek eger fazlalik
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oyunculardan birinin beklentileri dogrultusunda dagitilmazsa aligveris de

olmayacaktir.

Pazarlik ¢6ziimii ortaya ¢ikan bu fazlaligin boliisiilmesi i¢in kabul edilebilir bir yol

sunar ve asagidaki sekilde ifade edilir.

f:U,d) - S
Daha onceki boliimde de belirtildigi iizere;
Uc R?veS,de R? ‘dir.

U olast bir anlasma durumunda oyuncularin faydalarini gosterirken, d ise

anlasmazlik noktasini géstermektedir. Yukaridaki 6rnekte;
sirtin fiyati € [1.000 TL, 2.000 TL], ve

X +y <1.000TL,

X=0,

y = 0’dir.

Olas1 anlagsmalar kiimesi igerisindeki bir (x,y) noktasi saticinin x kadar bir fazlalik
elde ettiginde alicinin da y kadar bir fazlalik aldigin1 gosterir. Yani satici koltugu
(1.000 TL + x)’e satarken alic1 (2.000 TL — y) kadar 6deme yapar. Yapilan islemin

illistrasyonu Sekil 5°de gosterilmistir.
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SATICININ DEGERLEMESI

ALICININ DEGERLEMESi

Sekil 5 Olas1 Anlagma Bolgesi (ZOPA — Zone of Possible Agreement)

Grafik lizerinde gosterilen fazla deger ayn1 zamanda Olas1 Anlagma Bolgesi (ZOPA —
Zone of Possible Agreement) olarak adlandirilir. Alici tarali bélge igerisinde miimkiin
oldugu kadar sol tarafa satici ise sag tarafa yaklagsmak isteyecektir. Alici ve saticinin
aligveristen bekledigi minimum veya maksimum degerler saglanmadig takdirde bu

alanin disinda kalinir ve islem gerceklesmez.

Pazarlik smirlart icerisindeki her nokta pareto optimum bir sonug¢ verebilir. Bir
pazarlik durumunda oyuncular her zaman pareto optimum bir noktada anlagsmak
isterler ¢linkii en az bir oyuncunun, digerlerinin ¢ikarini etkilemeden, daha iyi
durumda oldugu bir sonu¢ bulmaya ¢alisirlar. Bu yilizden pareto optimum ¢oziimler
her zaman bir tane olmayabilir. Ornekte yer alan X + y = 1.000 TL pareto optimum

siiridir.
2.4.1. NASH PAZARLIK COZUMU

Nash Pazarlik Coziimii iki oyuncu arasinda paylasim yapilmasi konusunda anlagma

saglandig1 takdirde uygulanabilir optimal bir ¢6zlim yolu sunan yontemdir.

Cozilimiiniin temel mantig1 ortaya ¢ikan deger fazlasinin iki birey arasinda esit olarak
paylastirilmasina dayalidir. Nash’e gore ayni pazarlik giiciine sahip oyuncular sadece

bu tarz simetrik bir paylasimla oyunu en verimli sekilde tamamlayabilirler.
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Genel pazarlik kurali olarak paylasim yapilabilmesi icin taraflardan herhangi birisi
paylasilan nesnenin tamamini alamaz, bdyle bir durumda her iki taraf da higbir sey

alamaz ve kazanglar1 sifir olur. Taraflarin paylar1 6; ve 6; olarak gosterildiginde
6; + 6; <M anlaml bir sonug verir ve bu durumda d; =0 ve d; = 0 iken elde
edecekleri paylar minimum 6; > 0 ve 6; > 0 olur. 6; + 6; > M olmas1 durumunda

0; =0 ve 6; =0 olacaktir ki bu pazarlik siirecinin hi¢ baglamamasi anlamina

gelmektedir.

Boyle bir problemin ¢oziimi ig¢in standart teknik Nash iriinii (Nash Product)

kullanmaktir.
Nash Uriinii: (6; — 0)(8; — 0)
Bu denklemin Lagrange fonksiyonu olusturuldugunda;
L(6;6,2) = (6;—0)(6; —0)+2[1—6; —6;] 2-1

Amac¢ maksimizasyon oldugu i¢in kismi tiirevi alinarak sifira esitlenir,

O _ ]
—e = =0=1=0 2-2
MO0 _ o ]
e = 0i=2=0 2-3
AL(0:6,0) _

L= 1-0,-6,=0 2-4

Buradan 6, —41 = 6; — 1 ise oyuncularm alacaklari paylar 6; = 6; =% olarak

belirlenir. Yapilan paylasimin grafik tizerindeki gosterimi Sekil 6’daki gibidir.
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Sekil 6 Etkin Sinir (Efficient frontier)

Burada bir diger 6nemli kavram da Etkin Smirdir. Coziim simetrik veya asimetrik
olsa dahi her zaman etkin sinir {izerinde olusmaktadir. Etkin sinir {izerindeki toplam
fayda her noktada aynidir. Yukaridaki grafige bakildiginda etkin sinir tizerindeki bir
¢oziim noktasinda, oyunculardan birinin faydasi sifir dahi olsa, toplam faydanin

degismeyecegi goriilmektedir.

Nash Pazarlik Coziimiini etkin ve verimli kilan her iki oyuncunun beklentileri
dogrultusunda maksimum kazanci saglayabiliyor olmasidir. Bu yiizden oyuncularin
umut ettigi bir kazang diizeyi ile bir beklenti i¢erinde olmasi gerekir. Nash’e gore

oyuncularin beklentisi pazarlik teorisi i¢in dnemli bir kavramdir.'?

Oyun teorisinin en genel varsayimi olan bireysel rasyonellik kosuluna bagli olarak,
pazarlik oyununda da oyuncular bireysel ¢ikarlar1 dogrultusunda miimkiin olan en
yiikksek fayda diizeyine erismek isteyeceklerdir. Bunun ic¢in her oyuncu isbirligi
cercevesinde kendi faydasini maksimize etmek isterken ayni1 zamanda oyunun denge

noktasina gelmesini saglayacaktir.

12 Nash, a.g.e. s.156.
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Nash pazarlik problemi oyuncularin rasyonel olmasinin yaninda ayrica asagidaki

unsurlari da icermelidir.

e N={1,2} oyuncu sayisi

e S c R olasi anlagmalar kiimesi

e d=(d,,d,) € Sanlasmazlik noktasi

e (S,d) pazarlik problemi

e B pazarlik problemlerinin kiimesi

e Her iki oyuncu i¢in tek bir noktayr gosteren Uy, U, ¢oziimii. Bu ¢oziim

. .. Doc . 13
noktasinin da S kiimesi icerisinde yer almasi gerekir.

Buna gore S € S ve s > d olmak kosuluyla Nash Pazarlik Coziimiintin (NBS - Nash

Bargaining Solution) denklemi;

fn(S,d) = argmax (U;(s) — dy)(U(s) — dy)

seklindedir. Fonksiyonu maksimize eden degerler ise U;,U, olarak gosterilir.

Belirtilen nokta geometrik olarak optimal strateji vektorii seklinde de ifade edilir.

Coziim fonksiyonun grafiksel gosterimi kayitsizlik egrisi gibidir. Dolayisiyla
kayitsizlik egrilerinde bulunan 6zelliklerin tamamini icermektedir. Kayitsizlik

egrilerinin baslica 6zellikleri su sekildedir.

1- Negatif azalan egime sahiptirler.

2- Egriler birbirini kesmezler.

3- Kayitsizlik egrilerinde bir iistteki egriye dogru gidildikce daha yiiksek toplam
fayda degerine ulasilir.

4- Orijine dis biikeydirler.

13 Karabacak, a.g.e., s. 279.

44



2
’ N

Oyuncunun
faydas1 (Us)

fs
f2

fi

~
-

1.
Oyuncunun

faydas1 (U;)

Sekil 7 Kayitsizlik Egrileri

Bir oyunda olasi anlagmalar kiimesi (S) farkli sekiller alabilir. Ancak her durumda
siirh, kompakt (kapali) ve konveks olmasi gereklidir. Nash Pazarlik Coziimii ise
fonksiyonunun olas1 anlagmalar kiimesini terk etmeden Once kesistigi en son, tek ve
yegane noktadir.

,,

- A
Oyuncunun

faydasi (U;)

Ovuncunun
faydas1 (U;)

Sekil 8 Nash Pazarlik Coziimii
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Nash kurdugu matematiksel modelde pazarlik ¢6ziimii kavraminin tagimast gereken
ozellikleri tespit etmistir.* Ideal bir pazarlik siirecinde olmasi gereken ve ancak bu

Ozelliklerin tiimiinii karsilayan benzersiz biz ¢6ziimiin var oldugunu kanitlamistir.
2.4.1.1. Nash Pazarlik Aksiyomlar1

Nash’e gore ¢oziimde olmasi gereken 5 aksiyom Ozetle su sekildedir;

1. Pareto Etkinligi (Pareto Efficiency): Kisaca, bir pazarlik sonucu pareto etkinse

diger oyuncularin refahi ayni kalirken oyunculardan en az birinin faydasini kesin bir
sekilde iyilestirmenin imkam yoktur.™ Bunun diginda her iki oyuncuyu da daha iyi

hale getirecek bagka bir nokta olmamalidir.

2. Bireysel Rasyonellik (Individual Rationality): Eger her pazarlik problemi (S,d) igin

f(S, d) >d ise bir pazarlik ¢dziimii olan f bireysel rasyonellik 6zelligini kargilar. Yani
her oyuncu stratejisini kendisine en fazla avantaj saglayacak sekilde sec¢mis

olmalidir.

3. Lineer Donusumlerden Bagimsizlik (Invariant to Affine Transformations):

Kazanglarin 6l¢iildiigli 6lcek ve ya da 6l¢lim birimi dogrusal olarak degisirse, sonug
da aymi sekilde degisir. Bu ozellige gore oyunun ¢oziimii kazang fonksiyonlariin

lineer doniisiimlerine kars1 hassas olmadigini gosterir. Ornek; bir oyunda her iki

oyuncunun 100’er birim faydasi var ise U;= U,=100 olur. U = % + 40 seklinde yeni

bir fonksiyon tanimladigimizda oyunculara saglanan fayda bu yeni fonksiyona gore
yeniden belirlenecek ve U,;=U,=90 olacaktir. Yani kazan¢ fonksiyonu lineer bir
degisime ugradiginda Nash Pazarlik C6zlimii de ayn1 oranda degisime tabi olacaktir

ve yeni olusacak fayda diizeyi oyunun pazarlik ¢6zliimii olmaya devam edecektir.'®

% Ae., s. 283.
15 Yilmaz, a.g.e., s. 355.

16 Karabacak, a.g.e., s. 284.
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4. llgisiz Alternatiflerden Bagimsizlik (Independence of Irrelevant Alternatives):

Eger olast anlagmalar kiimesi (S) simetri ilkesine bagli olarak genisletilirse
genisletilmis oyunun pazarlik ¢6ziimii orijinal oyunun ¢6ziim noktasindan bagka bir
nokta degildir. Bu kosul ilgisiz alternatiflerin ilk ihtimaller kiimesinden elenmesi

halinde bile Nash ¢6ziimiiniin degismeyecegini belirtir.

5. Simetri (Symmetry): Pazarlik kiimesi igerisinde yer alan d,;=d, ise ve U;= U, ise

¢Ozim simetriktir.’
2.4.2. KALAI-SMORODINSKY PAZARLIK COZUMU

Ehud Kalai ve Meir Smorodinsky, Nash tarafindan tanimlanmis olan modelde bazi
degisiklikler yaparak Nash’in pazarlik problemi i¢in farkli bir ¢6ziim tiretmistir. Bu
degisikliklerden en &nemlisi 4. Aksiyom olan Ilgisiz Alternatiflerin Bagimsizlig
aksiyomunun yerine tanimladiklart Monotonluk (Monotonicity) aksiyomudur.
Monotonluk, eger (Uy, U;) olast anlagsmalar kiimesi (S) i¢inde bir ¢oziim ise ve (S),
daha biiyiik bir W kiimesinin bir alt kiimesi ise, o zaman W'daki ¢6ziimiin sonucunun
(U1, U;)’ye baskin olacagini belirtir. Diger bir deyisle, eger oyuncular daha biiyiik
bir pastanin iizerinde pazarlik yapiyorlarsa, monotonluk, hi¢bir oyuncunun

bulundugu durumdan daha da koétiiye gitmemesini saglar.

Kalai ve Smorodinsky’nin, Nash’in pazarlik aksiyomlar lizerinde yaptig1 degisiklige
bagli olarak savunduklar1 temel nokta; olas1 anlagmalar kiimesi sinirlarinin
genisletilmesi ve ya daraltilmast durumunda oyuncularin higbirinin bundan

etkilenmeyecegidir.

Kalai-Smorodinsky pazarlik ¢oziimiinii uygulayabilmek igin bir pazarlik
probleminde olmasi gereken genel kosullarla Nash pazarlik probleminin genel
kosullart aymidir. Bununla birlikte Ilgisiz Alternatiflerin Bagimsizligi aksiyomu
disindaki tiim aksiyomlar da Kalai-Smorodinsky ¢oziimiinde degistirilmeden

kullanilmistir.

' Ingolf Stahl, Bargaining Theory, The Economic Research Institute at the Stockholm School of
Economics, Stockholm, 1972, s. 223.
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Bu ¢6zlime gore tiim aksiyomlarin saglandigr durumda olast anlagmalar kiimesinin

uc¢ noktalarmin iz diisiimii ile bulunan nokta Ideal Nokta (Ideal Point) olarak

adlandirilmistir.
2. N
Oyuncunun _— -¢ ideal nokta (1)
1
faydas1(U,) i
|
1
1
1
1
1
1
1
U- !
1
< i Kalai- Smorodinsky Cozim noktas

|
1
1
1
i
hY |
1
1
1
1
1

H Y

0 ' rd

1.

Oyuncunun
faydasi (U;)

Sekil 9 Kalai-Smorodinsky Pazarlik Coziimii

Grafik iizerinde ideal nokta ile anlagsmazlik noktasinin birlesimi sonucu olusan
dogrunun olast anlagmalar kiimesiyle (S) kesistigi nokta da oyuncularin maksimum

faydayi sagladigi nokta olarak belirlenmistir.
Kalai-Smorodinsky pazarlik ¢6ziimiiniin fonksiyonel olarak ifadesi ise;

(U,d) € S ve s c S olmak kosuluyla,

(U1(s) — dy) _ (Uy(s) — dy)
(h—di) (2= dy)

frs: (U1, Uz):

seklindedir. Cozlimiin siralamasi asagidaki gibidir.

Adim 1: Pazarlik problemi (S,d) tespit edilir.

Adim 2: Pazarlik kiimesinin disinda bir ideal nokta belirlenir.
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Adim 3: Oyuncularin olasi anlagsmalar kiimesi iizerinde olusacak fayda
diizeyi ile anlagmazlik noktasi arasindaki farkin, ulasmak istedikleri ideal

nokta ile anlagsmazlik noktas1 arasindaki farka olan orani bulunur.
2.5. NASH PAZARLIK COZUMUNUN GEOMETRIK GOSTERIMI
Bir pazarlik problemi i¢in Nash’in 6nerdigi ¢6ziim,
fy: (U,d) € S olmasi kosuluyla;
(U1(s) — dy)(Uz(s) — d3)
denklemini maksimize eden kazang ciftidir.

Pazarlik problemi temel olarak bir optimizasyon problemidir. Bu optimizasyon
probleminin amag¢ fonksiyonu ise kesin igbiikeyimsi* (strictly quasi-concave) bir
fonksiyondur.

I¢biikeyimsi fonksiyon i¢ biikey fonksiyona denk gelen fonksiyondur.®® i¢biikeyimsi

fonksiyonlarin sadece bir adet maksimum noktas1 bulunmaktadir.

Bigimsel olarak, konveks bir olasi anlagmalar kiimesi (S) tizerinde tanimli bir
f:S = R fonksiyonu, biitiin X,y € S ile x# y iken, her § € (0,1) ve f(x) > f(y)
icin f((1- 8§)x + &y) > f(y) anlamina gelmektedir. Diger bir ifadeyle konveks bir S

kiimesi iizerinde yer alan ¢oziim fonksiyonu dyle bir i¢ bilikey egridir ki, anlasmazlik

* Kalkiiliiste optimal noktalarin belirlenmesinde 6nemli bir rol oynayan ve kontrol edilecek
fonksiyonun seklen ozelligine verilen isimdir. Ornek olarak; herhangi bir fonksiyonun tanim
kiimesinde q ve p seklinde 2 nokta oldugu varsayimiyla, f(q) > f(p) ise, bu 2 noktanin konveks
kombinasyonu da t olarak tanimlansin. Buna gore; 0 < r < 1 olmak sartiyla, t = r.p + (1-r).q’dir ve
fonksiyonun tanim kiimesinde, p Ve q arasinda bir noktaya denk gelmektedir. Tiim bu kosullar altinda;
f(t) > f(p) oldugunda belirtilen fonksiyon i¢biikeyimsi bir fonksiyon halini almaktadir. Eger f(t) = f(p)
ise bu durumda fonksiyon kesin i¢biikeyimsi olarak ifade edilir.

¥ Tirk Dil  Kurumu, “Giincel Tiirkge Sozlikte S6z  Arama”,  (Cevrimigi),
http://www.tdk.gov.tr/index.php?option=com_bts&view=bts&kategoril=veritbn&kelimesec=163899,
17 Nisan 2018.
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noktasinin x ve y koordinatlar1 iizerindeki iz diigiimlerine istenildigi kadar

yaklagabilir ancak hi¢bir zaman degmez.

Problemin amag¢ fonksiyonu bu kriteri karsilamaktadir ¢linkii Sekil 11°de gorildigi
tizere fonksiyon anlagmazlik noktasinin yatay ve dikey eksendeki izdiisiimlerine
asimptot sekilde gecen birim hiperboldiir (rectangular hyperbolae). Tiim bu bilgilere
gore Sekil 11°deki optimizasyon problemi Nash Pazarlik Coziimii olarak

tanimlanmaktadir.

2 oyunculu bir oyunda 6demeler matrisini asagidaki gibi bir 6rnek ile agiklamak

gerekirse,
=G D =G o)

olmak tizere her iki oyuncunun uygulayabilecegi stratejiler bir tablo {izerinde

gosterilebilir. Buna 6demeler matrisi denir.
Odemeler matrisinin gosterim sekli ise Tablo 2°deki gibidir;

Tablo 2 Odemeler Matrisi

B oyuncusu
L R
Aoyuncusu | U 2,1 0,3
D 1,2 1,0

Bu asamadan sonra oyunda Nash Dengesine (Nash Equilibrium) bakilir. Nash
dengesi Oyle bir strateji profilidir ki bu profilde her oyuncunun stratejisi diger
oyuncularin stratejilerine kars1 verebildikleri en iyi karsiliktir (best response). Bir
oyunda birden ¢cok Nash dengesi olabilir.*®

19 Cigdem Ozari, Kemal Kagan Turan, Veysel Ulusoy, Oyun Teorisi, 2. bs., Ankara, Pegem
Akademi, 2017, s. 27.
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Odemeler matrisi verilerine gére oyunda oncelikle Saf Strateji Nash Dengesinin

(Pure Strategy Nash Equilibrium) olup olmadigi arastirilir.
Oyuncularin rasyonel oldugu varsayimiyla;

A oyuncusunun izleyecegi stratejiler

e B oyuncusu sol taraftaki L siitununu tercih ederse A’nin verecegi en iyi
karsilik iist taraftaki U satir1 olacaktir.
e B oyuncusu sag taraftaki R siitununu tercih ederse A’nin verecegi en iyi

karsilik alt taraftaki D satir1 olacaktir.

B oyuncusunun izleyecegi stratejiler

e A oyuncusu lst taraftaki U siitununu tercih ederse B’nin verecegi en iyi
karsilik sag taraftaki R satir1 olacaktir.

e A oyuncusu alt taraftaki D siitununu tercih ederse B’nin verecegi en iyi
karsilik sol taraftaki L satir1 olacaktir.

e Opyuncularin strateji dagilimlart oyunda herhangi bir Saf Strateji Nash
Dengesinin olmadigimi gostermektedir. Dolayisiyla bu oyun i¢in Karma

Strateji Nash Dengesi (Mixed Strategy Nash Equilibrium) hesaplanmalidir.

Karma stratejilerde oyunun sonucunu birden fazla strateji ¢ifti belirler. Bu strateji
ciftleri olasilik degerleri ile ifade edilir. Oyunu dengeye getiren strateji ciftlerinin

olasilik degerleri toplami her zaman 1°dir.

A oyuncusunun strateji kiimesi Sa={2,0,1,1} olup, beklenen fayda fonksiyonuna ait

olasilik degerleri Denklem 2-5’de gosterilmistir.

f(E,) = 2pb + 0p(L-b) + 1(1-p)b+1(1-p)(L-b) 2-5

f(Ey)) =2pb+b—-pb+1-b-p+pb 2-6

f(E,)=2pb—p+1 2-7
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B oyuncusunun beklenen fayda fonksiyonuna ait olasilik degerleri Denklem 2-8’de

gosterilmistir.
f(Eg) = pb + 3p(1-b) + 2(1-p)b + 0 2-8
f(Eg) =pb + 3p —3pb + 2b — 2pb 2-9
f(Eg) =-4pb + 3p —2b 2-10

Buradan f(E,) fonksiyonun p’ye gore tiirevi alindiginda;

9fEA) _»p_1=0 2-11
op

olmak iizere b olasilik degeri 0,5 olarak bulunur.

Ayni sekilde B oyuncusu igin strateji kiimesi Sg={1,3,2,0}’dir. Beklenen fayda

fonksiyonu f(Ep)’nin b’ye gore tlirevinin alinmasi halinde;

af(EB)__ _ B
T— 4p+2—0 2-12

esitliginden p olasilik degeri 0,5 olarak bulunur.

Buna gore;

A oyuncusu i¢in denge olasilig1 : = ve

B oyuncusu i¢in denge olasiligr : % dir.

Bundan sonra bir pazarlik oyununda olmasi gereken oyuncularin minimum beklenen

getirisinin bulunmasidir. Bu deger ayn1 zamanda anlagsmazlik noktasidir.

A oyuncusu i¢in minimum beklenen getiri degeri d; olarak ifade edilirse bu degeri

bulabilmek i¢in;

U stratejisini oynama olasilig1 Denklem 2-13’deki gibi hesaplanir.
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2p+0(1-p)=d, 2-13
D stratejisini oynama olasiligi Denklem 2-14’deki gibi olacaktir.

p+(1-p)=d; 2-14
Esitlikler ¢6ziimlendiginde,

2p=d, 2-15

p=d,/2 iken; d; = 1 olarak bulunur. 2-16

B oyuncusu i¢in minimum beklenen getiri degeri d; olarak ifade edilirse bu degeri

bulabilmek igin;

U stratejisini oynama olasilig1 Denklem 2-17deki gibi hesaplanir.
b+2(1-b)=4d, 2-17

D stratejisini oynama olasiligi Denklem 2-18’deki gibi olacaktir.
3b+0=d, 2-18

b=d,/3ise; d, = > olarak bulunur. 2-19

T2

Hesaplanan degerler neticesinde 6deme vektorleri (2,1) , (0,3) , (1,2) , (1,0) ve

anlagsmazlik noktas1 d=(1, % )’dir.

Problemi tanimlayan grafik Sekil 10°da gosterilmistir.

53



2
- N
Oyuncunun

faydas1 (Uy)
3

[ 9]

>

1.
Oyuncunun
faydasi (U,)

Sekil 10 Nash Pazarlik Coziimiiniin illiistrasyonu-|

Belirtilen noktalar grafik iizerinde isaretlendikten sonra birlestirildiginde, kapali ve
konveks S kiimesi rahatca goriilebilmektedir. Yatay eksen olan U;, A oyuncusunun
faydasini, dikey eksen U, ise B oyuncunun faydasini 2 boyutlu koordinat diizleminde
temsil etmektedir.

Anlagmazlik noktasina gore 1. oyuncunun bu oyundan minimum beklentisi 1’den
biiyiik iken, 2. oyuncunun minimum beklentisi ise %’den biiyiiktiir. Bu ayna zamanda

her iki oyuncu i¢in pazarlia baslama kosuludur. Oyunculardan herhangi biri bu
degerlere esit veya altinda bir fayda diizeyini kabul etmez ve buna bagl olarak

pazarlik islemi hi¢gbir zaman ger¢eklesemez.

Bu asamadan sonra artik ¢Oziim noktasinin bulunmasi igin gerekli veri elde

edilmistir.
Pazarlik kiimesi B ={ U € S : U > d} olan ¢6ziim i¢in kisitlar su sekildedir;

Ue{UU):Up;=3-U;,1 < U< 3}
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Amagc fonksiyonu ise;

Maksimum (U, (s) — dy) (U, (s) — ds) 2-20

Bulunan degerler formiil izerinde kullanildiginda,

= (Us(s) = 1) (5= U(s)) 2-21
=2Uy(s) = Uy (s)* =2 2-22
2Uy(s) =2 Us(s) = 0 2-23

U= (Z ,%) olmak tizere her iki oyuncu i¢in optimum fayday1 saglayan noktadir.

Bu nokta oyuncularin bu pazarlik probleminde ayni anda ulasabilecekleri maksimum

fayda diizeyidir. (% ,Z) noktasi ayni zamanda optimal strateji vektoriidiir. Burada

U, =Z , U, =£ olup maksimum fayda toplami 3’diir. Denklem ¢6ziimiinii

maksimize eden deger ise; (5/4)(7/4)=2,1875dir.

Optimal strateji vektorii oyunun denge noktasini ifade etmektedir. Kritik 6neme
sahip olan optimum noktada herhangi bir oyuncunun faydasi artirilmak istediginde
diger oyuncunun faydasinin azaltilmasi gerekmektedir ki bu denge noktasinin

bozulacag ve pareto optimum sonucun ortadan kalkacagi anlamina gelir.
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2. A
Oyuncunun

faydasi (U;)
3

9]

>

1.
Ovyuncunun
faydas1 (U;)

Sekil 11 Nash Pazarlik Coziimiiniin illiistrasyonu-l|

Daha 6nceki boliimlerde de belirtildigi gibi Nash Pazarlik Coziimii fayda fonksiyonu
ile olas1 anlagmalar kiimesi igerisindeki pazarlik kiimesinin kesistigi son noktadir ve
tektir. CoOziim, Nash egrisi ile Pareto siir1 arasindaki tegetlik kosulunu
karsilamaktadir.”® Buna gore ¢oziim fonksiyonun grafik lizerinde yerlesimi Sekil

11°deki gibi olacaktir.

Gergekte d; arttiginda veya azaldiginda (dis opsiyondaki iyilesme veya
kotiilesmeden dolay1) Nash ¢oziimii 1. oyuncunun aldigi miktart artirir veya azaltir.
Nash ¢6ziimii bu gibi durumlarda da makul ve sezgisel ¢6ziim iiretmeye devam
edecektir ¢linkii bu durumlar ya fayda fonksiyonlarini degistirir ya da anlagsmazlik

fayda diizeylerini degistirir.”*

?® QOlivier 1’'Haridon, Franck Malherbet, Sebastien Perez-Duarte, “Does Bargaining Matter In The
Small Firm’s Matching Model?”, Working Paper Series, No: 1359, European Central Bank,
Frankfurt, 2011, s. 14.

?! Yilmaz, a.g.e., s. 358.
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2.6. PAZARLIK COZUMLERININ KARSILASTIRILMASI

Her ne kadar bilinen pek ¢ok farkli pazarlik ¢6ziimii olsa da literatiirde en g¢ok
kullanilan aksiyomatik pazarlik ¢6ziimii Nash’e aittir. Diger tiim ¢aligmalar Nash’in
tanimladig1 aksiyomlar iizerinden sonuca ulasmislardir. Bunlar arasinda en bilineni

onceki boliimlerde de anlatildig: tizere Kalai-Smorodinsky pazarlik ¢oziimiidiir.

Bu bolimde iki farkli pazarlik ¢oziimiiniin, konveks bir simetrik pazarlik
problemindeki sonuclar1 analiz edilmistir. Karsilastirma i¢in 6zgiin bir metot
gelistirilmis ve bilgisayar programi ilizerinde yazilan formiiller ile ¢oziimler analiz
edilmistir. Problem c¢oziimleri oyuncularin her bir oyun i¢in ulasabildikleri
maksimum bireysel fayda diizeyi dikkate alinarak yapilmistir. Her iki ¢6ziimde de
oyuncularin elde ettigi fayda miktarlarina gore pareto optimum bir sonuca ulasilip

ulagilmadig1 gézlemlenmistir.

Modelde 2 oyunculu, 2x2 matris yapisina indirgenmis, tepe noktasi olmayan karma
stratejili ve birbirinden farklt 10.000 simetrik oyunun sonucuna gore ¢oziimlerin
tiretmis olduklar1 faydalar hesaplanmistir. Her oyun seti i¢in oyuncularin elde
edecegi fayda toplami “1”, oyuncularin elde edecegi minimum fayda ise 0’dan biiyiik
bir deger olarak belirlenmistir. Buna gore etkin sinir vektorel olarak (1,0) ve (0,1)
arasinda siirekli sabit tutulmustur. Belirtilen vektorel degerler ayn1 zamanda

problemin kisitlarini olugturmaktadir.

Bununla birlikte her oyun i¢in belirlenen sabit degerler haricindeki diger girdiler
degistirilmis dolayisiyla her bir O6rnek seti birbirinden farkli hale getirilmistir.
Problemlerin birbirinden farkli hale getirilmesiyle her bir oyun i¢in yeni bir olasi
anlagsmalar kiimesi ve anlasmazlik noktasi olusturulmustur. Bunun i¢in kazang
matrisi igerisinde yer alan iki 6deme vektorii Monte Carlo yontemiyle simule
edilerek uniform dagilimli rastgele degerler atanmistir. Geri kalan diger tiim matris

elemanlar1 ise oyunun simetrik olmasi agisindan “0” olarak sabit tutulmustur.
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2.6.1. MONTE CARLO SIMULASYONU

Monte Carlo simiilasyonu, arastirmacilarin kantitatif analiz ve karar verme riskini
hesaba katmalarmi saglayan bilgisayarli bir matematiksel tekniktir. Giiniimiizde
finans, proje yOnetimi, enerji, tiretim, miithendislik, arastirma ve gelistirme, sigorta,

petrol ve gaz, ulasim ve ¢evre gibi ¢cok farkli alanda kullanilmaktadir.

Monte Carlo simiilasyonu, karar vericiyi bir dizi olas1 sonugla ve her tiirlii eylem i¢in
ortaya ¢ikacak olasiliklarla donatir. Kirtlma noktalarini ve hatta en ug kararlarin

sonuglarint dahi gosterir.

Simiilasyon ilk olarak II. Diinya Savasi doneminde cesitli fiziksel ve kavramsal
sistemleri modellemek i¢in atom bombasi iizerinde ¢aligan bilim adamlar1 tarafindan
kullanmilmistir. J. von Neumann’in ndtronlarin rastgele yapisindan esinlenerek
kurguladigr model rulet masasindaki yapiy1 andirdigindan, Neumann simiilasyonu
daha sonra “Monte Carlo Simiilasyonu” olarak adlandilmustir.”? Bu adi ise

kumarhaneleriyle tinlii Monaco’daki tatil kasabas1 Monte Carlo’dan almustir.

Monte Carlo simiilasyonu, dogal belirsizlik iceren herhangi bir faktdr i¢in bir dizi
deger (olasilik dagilimi) yerine, olast sonuglarin modellerini olusturarak analizlerini
gerceklestirir. Daha sonra, olasilik fonksiyonlarindan farkli bir rastgele deger
kiimesini kullanarak, her defasinda sonuglar1 tekrar tekrar hesaplar. Monte Carlo
simiilasyonu bunu binlerce kez yapabilir ve ortaya ¢ikan sonug olasi sonuglarin

olasilik dagilimidir.

?2 Mehpare Timor, Yoneylem Arastirmasi ve isletmecilik Uygulamalari, isletme Fakiiltesi Yaym
no:280, Istanbul Universitesi Basimevi Miidiirliigii, Istanbul, 2001, s. 409.
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Tablo 3 0-1 Araliginda Rastgele Dagilan Say1 Ornekleri

0,8256 0,4192 0,6051 0,0412 0,1327 0,8101
0,0038 0,0675 0,4419 0,3032 0,5525 0,0600
0,9022 0,3972 0,7563 0,9678 0,2742 0,2196
0,5434 0,5155 0,5631 0,6245 0,0346 0,4206
0,5256 0,3902 0,8833 0,6133 0,4915 0,3239
0,4384 0,4543 0,0465 0,5193 0,7928 0,5479
0,2103 0,3413 0,2542 0,8696 0,6157 0,6686
0,1056 0,6276 0,1279 0,2524 0,3827 0,8094
0,7428 0,2816 0,0038 0,0081 0,6074 0,8325
0,2853 0,8473 0,0846 0,9989 0,4987 0,1034

Belirsizliklerin sayisina ve bunlar icin belirtilen araliklara bagl olarak, bir Monte
Carlo simiilasyonu, tamamlanmadan Once binlerce veya on binlerce yeniden

hesaplama icerebilir.

Simiilasyon ayni zamanda olasi1 sonu¢ degerlerinin dagilimini da gosterir. Olasilik
dagilimlar1 kullanilarak, degiskenlerin farkli sonuglarda meydana gelen farkl

olasiliklara sahip olmas1 saglanmaktadir.
Yaygin olarak kullanilan olasilik dagilimlari su sekildedir;
Normal Dagilim

Diger ad1 “can egrisi” dagilimidir. Bu dagilim tiirli dogada ortaya ¢ikan pek c¢ok olasi
olay1 tanimlayabildigi i¢in normal dagilim denilmistir. Normal dagilimda ortalamada
olan degerlerin gerceklesme ihtimali en yiiksektir. Standart normal dagilim

ortalamasi 0, varyansi 1 olan simetrik bir dagilimdir.
Lognormal Dagilim

Degerler normal bir dagilim gibi simetrik degil, pozitif ¢arpiktir. Sifirin altina
inmeyen, ancak smirsiz pozitif potansiyele sahip degerleri temsil etmek igin
kullanilir. Lognormal dagilimlarla tanimlanan degiskenlere 6rnek olarak emlak miilk

degerleri, hisse senedi fiyatlar1 ve petrol rezervleri gosterilebilir.
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Uniform Dagilim

Bu dagilim tiiriinde tiim degerler esit sansa sahiptir. Kullanici minimum ve
maksimum degeri tanimlar. Diizgiin olarak dagitilabilen degiskenlere 6rnek olarak,

yeni bir {iriin i¢in iiretim maliyetleri veya gelecekteki satis gelirleri verilebilir.

Monte Carlo simiilasyonu deterministik veya nokta tahmini analizine gore bir dizi

avantaj saglamaktadir.
Bu avantajlar 6zetle asagidaki sekildedir;

Olasiliksal Sonuglar: Sonuglarin sadece ne olabilecegini degil, her bir sonucun ne

kadar olas1 oldugunu gosterir.

Grafiksel Sonuglar: Monte Carlo simiilasyonunun {iirettigi veriler neticesinde farkl

sonuglarin grafikleri olusturabilir ve bu sonuglarin ortaya ¢ikma sanslari grafik

uzerinde belirlenebilir.

Girdilerin Korelasyonu: Monte Carlo simiilasyonunda, girdi degiskenleri arasinda

birbirine bagli iligkileri modellemek miimkiindiir. Bazi faktorler arttiginda,
digerlerinin buna gore nasil yukar1 ya da asag1 dogru degistigini gdstermek agisindan

onemlidir.
Ayrica iki ayr1 simiilasyon modeli vardir.?
1- Siirekli modeller; davranislar1 zamanla siirekli olarak degisen sistemlerle ugrasir.

2- Kesikli modeller; ortalama bekleme siiresi ve siranin uzunlugu gibi Olgiileri

belirleme amaci ile bekleme hatlar1 konusunda calisir.

Bu calismada kurgulanan modelde Monte Carlo Simiilasyonu ile tim 6rnek setlerine
ait degerler rastgele belirlenen siirekli olasilik dagilimlarina gore olusturulmaktadir.
Buna bagli olarak her oyun seti bir iterasyon olarak tanimlanmis ve olusan ¢iktilar

kaydedilmistir.

* Hamdy A. Taha, Operations Research: An Introduction, 8. bs., United States of America, 2007,
s. 610-611.
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Monte Carlo simiilasyonu kullanilarak olusturulan algoritmaya yonelik akis

diyagrami Sekil 12°de gosterilmektedir.

Degiskenlerin

Dagilimlan

1. Adum: Rastgele degiskenlerin érneklenmesi

Rastgele degiskenlerin 6rneklerinin firetilmesi

Girdi degiskenlerinin

arnekleri

\" Analiz Modeli

2. Adim: Sayisal Deney

f ve fxs

/

Performans fonksiyonun degerlendirilmesi

Cikt1 degiskenlerinin
ornekleri

A 4
3. Adim: Model ciktisi iizerinde Istatistiksel Analiz

Cikti degiskenlerinin
olasiliksal dzelikleri

Sekil 12 Monte Carlo Simiilasyonu Akis Diyagrami

2.6.2 COZUMLERIN BILGISAYAR PROGRAMI UZERINDE
HESAPLANMASI

Belirtilen tanimlamalar dogrultusunda kazang matrisi 1. Oyuncu i¢in Denklem 2-
1’de 2. Oyuncu igin Denklem 2-2’de gosterilmektedir. “RAND” olarak belirtilen
deger i¢in her bir yeni oyun i¢in rastgele say1 atanmaktadir. Rassal sayilarin dagilim

tipi [0,1] araliinda Uniform dagilima uygun olarak verilmistir. Her bir oyun i¢in
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Rassal say1 tiiretilmesinin amaci simiilasyon modelinin girdilerini olusturacak

birbirinden farkli yeni 6rnek setlerinin olusturulmasidir.

1.oyuncu = ((1) RA(])VD) 2-1
2.o0yuncu = ((1) RACI)VD) 2-2

Probleme ait degerlerinin hesaplanmasi i¢in Microsoft Office Excel 2010® programi
kullanilmis ve olusturulan algoritma sistem ozelikleri Intel® Core™ i7-7700HQ

CPU @ 2.80GHz islemciye sahip bir bilgisayarda ¢alistirilmstir.

Nash ¢oztiimii i¢in Dogrusal Olmayan Programlamada (Non-Lineer Programming)
maksimum noktas1, Kalai-Smorodinsky ¢6ziimii icinse Iki Dogrunun Kesisim
Noktas1 hesaplanmistir. Nash Pazarlik Cozliimiiniin ¢iktilarinin saglamasi igin Excel
programina ait bir eklenti olan ve dogrusal olmayan programlama problemlerinin

hesaplamasinda kullanilan Solver (Coziicii) modiiliinden yararlanilmustir.

Program lizerinde ¢oziimii yapilacak pazarlik probleminin tanimi Tablo 4’de

verilmistir.
Tablo 4 Pazarlik Probleminin Tanimi
Kosullar Problemin Tanimlamasi
Oyuncu Sayist 2
Matris Yapisi 2x2
Oyun kategorisi Simetrik
Maksimum Fayda Toplam1 1
Rassal Say1 Dagilim Tipi Uniform
Rassal Say1 Dagilim Aralig [0,1]

Yapilan tanimlamalar dogrultusunda olasi anlagmalar kiimesi (S)’nin sinirlarini

belirleyecek problemin stratejik gosterimi Tablo 5°de yer almaktadir.
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Tablo 5 Problemin Stratejik Gosterimi

2.0yuncu
L R
1.0yuncu U 0,1 RAND, 0
D 1,0 0, RAND

Bu asamadan sonra bir Onceki bolimde gosterilen ¢oziim Excel iizerinde
kullanilabilir hale getirilmistir. Program iizerine yazilan Excel formiilleri ile her bir
oyuncunun uyguladig: stratejiye bagli olarak beklenen getirisini esitleyen olasilik

degerleri hesaplanmustir.

Bu olasilik degerlerinden yola ¢ikarak anlasmazlik noktasi (minimum beklenen getiri
degerleri) hesaplanmistir. Uzerinde calisilacak pazarlik problemine ait degerler

program ciktisi olarak Tablo 6’de gosterilmektedir.

Tablo 6 Pazarlik Problemi

0 1 0,8677388 0

1 0 0 0,4395531

Rassal olarak atanan degerlere gore olasi anlagmalar kiimesinin vektorel sinirlar
0, 1), (0,8677388 , 0) , (1, 0) ve (0, 0,4395531)’dir. Pazarlik problemlerinde
belirlenen vektorel noktalar ondalik say1 olarak gosterilmistir. Ancak literatiirde
coziimlere gore olusan fayda diizeyleri genellikle kesirli sayr olarak ifade

edilmektedir.

Amag fonksiyonlar1 yazilmadan oOnce etkin smirin u¢ degerleri kisit olarak

tanimlanmaistir.

U < 1veU > 0 kisitina gore, oyuncularin beklenen getirilerini esitleyen olasilik

degerleri Tablo 7°deki gibidir.
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Tablo 7 Stratejilerin Beklenen Getirisini Esitleyen Olasilik Degerleri

1. oyuncu denge icin olasilik 2. oyuncu denge icin olasilik

0.4646 0.3053

Ik olasilik degeri girilen formiil ile hesaplanmustir. Olasilik degerlerinin tekrarli
olarak hesaplanabilmesi i¢in Excel’de yer alan ve Monte Carlo simiilasyonun her bir
ornek seti i¢in atama yapmasina olanak saglayan “Durum Coziimlemesi”

sekmesinden faydalanilmistir.

Durum ¢oztimlemesi ile 10.000 deneme i¢in bir birinden farkli ve yine 0,1 araliginda
Uniform olarak dagilmis rassal sayilar atanmistir. Bu atamalar programin arka
planinda ¢alistirilmakta ve her bir atama neticesinde olusturulan olasilik degerleri ilk

satirda girilen formiile gére olusturulmaktadir.

Problem taniminin son asamasi olarak her iki oyuncunun minimum beklenen getiri

degerleri yani anlagsmazlik noktas1 bulunmustur.

Tablo 8 Anlagsmazlik Noktasi

dl d2
0.46 0.31

Bu adimdan sonra eldeki verilerle problem ¢oziimleri yapilabilmektedir. Buna gore,

Nash Pazarlik Coziimii Tablo 9 deki degerleri vermektedir.

Tablo 9 Tanimlanan Pazarlik Problemine iliskin Nash Pazarlik Coziimii

NASH
Ul U2 U* max
404/697 293/697 0.01323
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Odeme vektérlerinin olusturdugu geometrik seklin konveks, smirli ve kapali bir

kiime oldugu Sekil 13°de goriilmektedir.

Nash Pazarhk Coziimii
1,2
0,1
1
0,8
0,6
O 0439553119 697, 293/697
=] 0,4 o 460,318
_"""--.._\ -
0,2 -‘__-'-"‘\.-.-
0,367738759, 1)
0 =
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
U1

1,2

=g=U1 U2

=@=0deme

vektori

=f=d1d2

Sekil 13 Tanimlanan Probleme iliskin Nash Pazarlik Coziimiiniin Grafik Gosterimi

Kalai-Smorodinsky Pazarlik C6ziimiine ait ¢iktilar ise Tablo 10°da verilmistir.

Tablo 10 Tanimlanan Pazarlik Problemine Iliskin Kalai-Smorodinsky Pazarlik

Cozimi

KALAI-SMORODINSKY

Ul* U2*

U** max

253/448  195/448

0.01301

Kalai-Smorodinsky Pazarlik Cozimiinin Grafik Gosterimi ise Sekil 14’de

gosterildigi gibidir.
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Kalai-Smorodinsky Pazarhk Coziimu
12
0,1
1
0,8 —
—e—u1* U2~
0,6
 0,0,429553110 253448, 1957448 )
= o —®—Odeme
0,4 -
T~ 0,46/0,31 vektdri
. \--..._ —o—dld2
~—]
T—0,867738959,10
0 —®
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2
u1

Sekil 14 Tanimlanan Probleme Iliskin Kalai-Smorodinsky Pazarlik Coziimiiniin

Grafik Gosterimi

Bu noktadan sonra 10.000 deneme yapilarak her bir deneme igin optimal strateji
vektorleri hesaplanmigtir. Ayrica iki ¢6ziim i¢in de ayr1 ayri olusturulan her bir yeni

sete ait denklemi maksimum yapan deger bulunmustur.

Olusturulan deneme setleri sonrasinda her iki ¢oziime ait fayda dagilimlar ise Sekil

15, Sekil 16, Sekil 17 ve Sekil 18’de gosterilmektedir.
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Sekil 15 1. Oyuncunun Nash Pazarlik Coziimii ile Elde Ettigi Faydanin Dagilimi
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Sekil 16 2. Oyuncunun Nash Pazarlik Coziimii ile Elde Ettigi Faydanin Dagilimi
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Sekil 17 1. Oyuncunun Kalai-Smorodinsky Pazarlik Coziimi ile Elde Ettigi Faydanin

Dagilimi
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Sekil 18 2. Oyuncunun Kalai-Smorodinsky Pazarlik Coziimi ile Elde Ettigi Faydanin

Dagilim1
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Iki ¢dziim yontemine gdre her bir oyun icin ulasilan maksimum fayda diizeyi

ortalamasinin sonuglar1 Tablo 11°de yer almaktadir.

Tablo 11 Ortalama Faydanin Karsilastirilmasi

Ornek sayisi= 10.000

Ortalama Nash= 0.02354

Ortalama K-S= 0.02330

Yapilan deneysel calisma ile uzun deneme serileri neticesinde Nash Pazarlik
Coztimiintin, Kalai Pazarlik Coziimiine gore % 1,03 oraninda daha yiiksek ortalama

fayda diizeyine sahip oldugu gozlemlenmistir.

Ortalama K-S

Ortalama Nash

0,02 0,021 0,022 0,023 0,024 0,025

Sekil 19 Coziimlere gore olusan maksimum faydanin 10.000 deneme sonucundaki

ortalamalari
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Coziimlerin aksiyomlara uygunlugunu degerlendirildiginde ise;

e Her iki ¢oziimde de fayda toplamlari 1 olup, fayda ¢arpimlart maksimum
fayda diizeyini sagladigi i¢in Pareto Optimumdur.
e Nashigin; (U;(s) — dq) = (U(s) — dy) ,

(U1(s)—dq) — (Uz(s)—d3)
(I;—d1) (I2—-d2)

Kalai-Smorodinsky i¢in; esitligi saglanmis olup,

¢Oziimler simetriktir.

e Lineer doniisiimlerden bagimsizdir ¢iinkii her bir oyunda yeni bir fonksiyon
tanimlanmis olup, olusan fayda degerleri her defasinda bu yeni fonksiyon
degerlerine gore yeniden belirlenmistir.

e Her iki ¢éziimde de bireysel rasyonellik kosulu saglanmustir.
U =>d
U*=d

2.6.3. SOLVER MODULU ILE NASH PAZARLIK COZUMU

Microsoft Excel programi igerisinde yer alan Solver modiilii genelde Dogrusal
Programlama Problemlerinin ¢6ziimii i¢in kullanilsa da dogrusal olmayan diizgiin
problemlerin ¢6ziimii i¢cin de sonu¢ vermektedir. Ancak Solver modiilii iterasyon
durumunda her bir O6rnek seti icin ayr1 ayri sonu¢ verememektedir. Dolayisiyla
yazilan Excel formiilii ile bulunan ilk siradaki Nash Pazarlik Coziimii bir de Solver
ile ¢oziilerek sonucun dogrulugu kontrol edilmistir. Esasen diger ¢6ziim setlerinin
tamamina ilk ¢6ziimdeki formiiliin aynis1 uygulandigindan sadece ilk ¢dzlimiin

Solver ¢ozlimii ile eslesiyor olmas yeterlidir.

Solver ¢6ziimii i¢in girilen parametrelerin ekran goriintiisii Tablo 12°de verilmistir.
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Tablo 12 Solver Modiiliiniin Parametreleri

Hedef Ayarla: Pz
Hedef: (@) En Buyuk () Enkicuk () Deferi: 0

Degisken Hiicreleri Degistirerek:

$H$12;$1512 5.5

Kisitlamalara Baghdir:

$H$12 <= §P$4 Ekle
$H$12 >= $P$5 -
$HS12 >= $T%4 "
$1$12 = SR$4-$HS$12 Dedigtir
1512 == U4

Sil

Timiind Sifirla

Yiikle/Kaydet

[] kistlanmamis Dediskenleri Pozitif Yap

Gozme Yantemi Secin: Dodrusal Olmayan GRG B Secenekler

Cdzim Ydntemi

Diizgiin dodrusal olmayan Céziici Problemleri icin GRG Dodrusal Olmayan altyapisini segin. Dogrusal Coziici
Problemleri icin Basit LP altyapisini secin ve diizgiin olmayan Céziicii problemleri icin Agilim altyapisini segin.

Yardim Coz | Kapat

Solver ¢oziimil i¢in asagidaki adimlar uygulanmigtir. Solver modiiliinde yer almasi

gereken parametreler Excel hiicre yapisina gore hazirlanmaktadir.

Modiiliin uygun sekilde c¢alistirilmasi i¢in izlenmesi gereken adimlar sirasiyla su

sekildedir:
Adim 1: Hedef Ayarla
Programda Optimum ¢6ziim sonucunun gosterilecegi hiicre segilir.
Adim 2: Hedef

Amac¢ maksimizasyon oldugu i¢in En Biiylik yazan secenek isaretlenir.
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Adim 3: Degisken Hiicreleri Degistirerek

Nash Pazarlik Coziimiinde oyuncularin fayda dagilimmin gdsteren ayni
zamanda grafik {lizerinde optimal strateji vektOriinii gdstermesi istenen hiicreler

secilir.

Adim 4: Kisitlamalara Baghdir

Bu béliimde ¢oziime ait kisitlar belirlenir. Coziimiin hangi degerler arasinda

olmasi gerekiyorsa bu hiicreler segilerek sinirlamalar1 gosteren denklemler yazilir.
Adim 5: Cozme Yontemini Segin

Dogrusal Olmayan bir problem oldugu i¢in “Dogrusal Olmayan GRG”

altyapisi segilir.

Adim 6: Coz

Yukaridaki adimlarda bahsedilen program girdileri sonucunda ¢dzlimiin
olusturulmasi saglanir. Céziim bulundugunda Solver “en az bir yerel en uygun
¢oziim buldugu” uyaris1 yapar. Coziime bagli olarak Yamt, Duyarlilik ve Limit

Raporlarini hazirlar. Bu raporlar EK-1"de yer almaktadir.

Solver’in hesapladig1 ¢oziimiin grafik tizerindeki gosterimi Sekil 20’de yer

almaktadir.
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Sekil 20 Solver Coziimii Grafik Gosterimi

Nash Pazarlik Coziimiiniin Excel’de girilen formdiller neticesinde bulunan sonug ile
Solver modiiliiniin hesapladigi sonucun ayni oldugu goriilmiistiir. Dolayisiyla yapilan

islemin dogrulugu teyit edilmistir. Tablo 13’de ulasilan degerler gosterilmektedir.

Tablo 13 Solver ve Nash Coziimiiniin Sonuglar1

COZUM Ul U2 U* max
SOLVER 404/697  293/697  0.01323
NASH 1. SET  404/697  293/697  0.01323

2.7. KARSILASTIRMA SONUCU

Gelistirilen yontemde Excel formiil yapis1 kullanilmistir. Her bir denemenin sonucu

ve hesaplama yontemi program iizerinde kolayca izlenebilmektedir.

Program her ¢alistirildiginda Monte Carlo Simiilasyonu yeni bir 10.000 deneme igin
rassal say1 atamaktadir. Dolayisiyla her agilista yeni karsilastirma deneyi sonuglar
elde edilmektedir. Program iizerinde yapilan karsilastirmaya ait ana ekran goriintiisii

Tablo 14°de ayrica verilmistir.
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Bu bolimde yapilan calismayla uzun oyun serileri neticesinde hangi pazarlik
modelinin oyunculara daha fazla fayda sagladigi sorusuna cevap aranmistir. Bunun
i¢in bir bilgisayar programi lizerinde deneysel bir model kurulmustur. Modelin ¢iktis1
tekrarli oyunlar sonrasinda oyuncularin her iki ¢6ziim kuralina gore elde ettigi

maksimum fayda degerlerinden olugmaktadir.

Her iki pazarlik modelinde denklem ¢6ziimiinli maksimize eden degerler tiim oyunlar
icin ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Deneyden elde edilen bulgulara gére hem ortalamada
hem de her bir bagimsiz oyunda Nash ¢oziim kuralinin Kalai-Smorodinsky

¢Oziimiine gore daha iyi sonug verdigi tespit edilmistir.
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Tablo 14 Program Goriintiisii
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2.8. RISK VE PAZARLIK

Aksiyomatik pazarlik kuramina iligkin kapsamli literatiirde daha az riskli olan
pazarlik¢ilarin pazarlik yapmalarint daha da zorlagtirdigi yaygin olarak kabul
gormektedir.** Bu baglanti literatiirde ilk olarak Volij ve Winter®” tarafindan
tanimlanmustir. Risk ve pazarlik ile ilgili en 6nemli katkilar ise Roth®® ile Kihlstrom
ve digerlerinin27 hazirladig1 ¢alismalarla yapilmistir. Daha sonraki zamanlarda konu
Roth ve Rothblum?® ile Safra ve digerleri®® tarafindan ele alinarak gelistirilmistir.
Ozellikle Kihlstrom ve digerlerinin galismalarinda sundugu 1 ve 2 numarali
teoremler sirasiyla, en ¢ok bilinen iki aksiyomatik pazarlik modeli olan, Nash ve
Kalai-Smorodinsky pazarlik ¢oziimleri ile ilgilidir. Bu teoremler v faydasina sahip
bir oyuncunun hem kendisiyle ayni risk yaklasiminda olan u, faydasina sahip bir
oyuncuya karsi hem de u faydasina sahip risk-karsit1 bir oyuncuya karsi olan pazarlik

durumlarini karsilastirmaktadir.

Omegin, 1. oyuncu ve 2. oyuncunun 1 liray1 paylasmak istedikleri ve her ikisinin de
anlasamadiklar1 takdirde higbir sey almadiklart bir pazarlik oyununda, her oyuncu
icin kazanilacak para ayni fayda diizeyine denk geliyorsa, o zaman Nash ¢oziimii her

bir oyuncuya 0,5 lira vermektedir.

? Gordon C. Rausser, Leo K. Simon, “Nash Bargaining and Risk Aversion”, Games and Economic
Behavior, Volume 95, 2016, s. 1.

% Oscar Volij, Eyal Winter, “On Risk Aversion and Bargaining Outcomes”, Games and Economic
Behavior, Volume 41, 1, 2002, s. 120-140.

% Alvin E. Roth, “Axiomatic Models of Bargaining”, Lecture Notes in Economics and
Mathematical Systems #170, Springer Verlag, 1979, b.a.

2T R, Kihlstrom, A. E. Roth, D. Schmeidler, “Risk Aversion and Solution to Nash’s Bargaining
Problem”, In Game Theory and Mathematical Economics, ed. O. Moeschlin and D. Pallaschke,
Amsterdam: North-Holland Publishing Company, 1981, s. 65-71.

%8 A. Roth, U. Rothblum, “Risk Aversion And Nash’s Solution For Bargaining Games With Risky
Outcomes”, Econometrica, Vol. 53, No. 3, s. 639-647.

» 7. Safra, L. Zhou, L. Zilcha, “Risk Aversion in the Nash Bargaining Problem With Risky Outcomes
And Risky Disagreement Points, Econometrica, Vol. 58, No. 4, s. 961-965.
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Burada 1. oyuncunun risk karsiti oldugu ve paraya X’in karekokii kadar deger
verdigi varsayilsin. 2. oyuncunun ise risk ndtr bir oyuncu oldugu ve paraya dogrusal
olarak Y kadar deger verdigi varsayilsin. Pareto verimliligine gore, oyuncular P ve

1 — P seklinde bir paylasima tabi olacaktir.

Ornege gore Nash pazarlik ¢oziimii (vVP) (1 - P) denklemin ¢oziimiinii maksimize
edecek ve 1. oyuncuya 1/3 ve 2. oyuncuya da 2/3 verecektir. Daha basit bir ifadeyle
1. oyuncu risk karsiti oldugu i¢in ¢6ziimde 2. oyuncunun yarisi kadar alacaktir. Bu 1.
oyuncu igin adil goriinmemektedir. Sadece farkli bir risk yaklagimina sahip oldugu
icin faydadan mahrum kalmistir. Dogal olarak 1. oyuncu, para i¢in asil yaklagimin
mevcut risk yapisiyla ortaya ¢ikarmak istemeyebilir, bunun yerine dogrusal olarak

degerleme yapiyormus gibi goriinmek isteyecektir.

Bu gibi ger¢ek yasam senaryolarinda oyuncular kendi anlasmazlik noktalarini, olasi
anlagsmalar kiimelerini ve faydalarim1 dogru bir sekilde ifade etmemektedirler.
Dolayistyla Nash pazarlik ¢6ziimii bunun gibi gergek yasamdaki benzer 6rnekler igin

uygulanabilir bir ¢6ziim olmaktan uzak kalmaktadir.

Nash pazarlik ¢oziimii matematiksel olarak ilging olsa da, pratikte nasil uygulanacagi
konusunda ¢ok kullanigh bir ¢6ziime sahip degildir. Bunun igin gergekte iKi
oyuncunun da, olas1 anlagsmalar kiimesini, anlagmazlik noktalarin1 ve genel bilgi
olarak fayda fonksiyonlarini eksiksiz sekilde bilmeleri gerekir. Eger oyuncular, fayda

fonksiyonlar: gibi detaylari yanlis yorumlarsa, sonug biiyiik dl¢iide degisebilir.

Bunlara ilave olarak gercek yasamda pazarlik gilicii kavrami belirgin bir sekilde
sonuca etki etmektedir. Pazarlik giiciiniin derecesini belirleyen en 6nemli faktor
taraflarin ig¢inde bulunduklar1 pazarlik durumdan elde edebilecekleri minimum
faydanin bir birim azin1 disaridaki farkli seceneklerden de elde edebilecegini biliyor
olmasidir. Oyuncular her zaman kendilerine daha fazla fayda saglayacak secenegi
tercih etmesinin yaninda sonuc¢larindan mutlak emin oldugu durumlarda isbirligine

gitmektedir.
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Ancak bu teorik ¢oziim, fayda fonksiyonlarmin ve anlasmazlik noktalarinin her iki
taraf i¢in de acik sekilde biliniyor oldugu durumlarda pratikte de yararli olabilir,
sendikalar ve isveren arasinda yapilan iicret pazarliklar1 buna bir 6rnek olarak

gosterilmektedir.

Ucret pazarliklarinda isverenin harcama kabiliyeti (veya biitcesi), alternatifleri ve
elde edecegi kar olgiimlenebilir degerler iken diger tarafta sendika i¢in enflasyon
orani, is imkanlar1 ve sosyo-ekonomik oranlar belirgin parametrelerdir. Bu gibi

durumlarda iki taraf da hemfikir olursa ger¢ek anlamda bir igbirligi saglanabilir.
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UCUNCU BOLUM

NASH PAZARLIK COZUMU VE SATINALMA IHALESININ
KARSILASTIRMASI

Bir satinalma sozlesmesinin yenilenmesi asamasinda satinalmacit ya mevcut
tedarikgisi ile pazarlik yolunu segerek devam edecek ya da farkli bir tedarik¢iyi ihale
yontemi gibi rekabet¢i bir ortamda belirleyerek bu yeni tedarikei ile ¢alisma yoluna

gidecektir.

Onceki boliimde aksiyomatik pazarlik yontemlerinden literatiirde bilinen en 6nemli
iki pazarlik ¢Oziimiiniin belirli kosullar altinda olusturduklar1 bireysel faydanin
kiyaslamasi yapilmig ve Nash Pazarlik Coziimiiniin Kalai-Smorodinsky ¢6ziimiine
gore daha 1yi sonuglar verdigi goriilmiistiir. Bu iki farkli pazarlik ¢6zlimiiniin analizi
oyuncularin pazarlik giicinden bagimsiz olarak ve tanimlanan aksiyomlar

cercevesinde simetrik olarak yapilmistir.

Thalelerde ise gelir denkligi teorisi kullanilan her ydntemin ayni sonucu verecegini
gostermis ve sadece uygulamada farkli siireclere sahip oldugunu gostermistir.
Tersine ihale olarak da adlandirilan satinalma ihalelerinde katilime1 sayisinin sunulan

teklifler tizerindeki etkileri incelenmistir.

Calismanin bu boliimde ise satinalma ihalelerinin genellestirilmis Nash pazarlik
¢coziimii ile karsilastirmast yapilmis ve hangi yontemin hangi durumlarda daha iy1

sonuclar verdigi incelenmistir.

Pazarlik giicii ve dis opsiyon kavramlarmin {izerinde durularak oyuncularin
faydasina ne derecede etkili oldugu agiklanmistir. Yapilan analiz temel olarak
satinalmacinin perspektifinden incelenmis ve en yiiksek faydanin hangi durumlarda
saglandig1 tespit edilmeye calisilmistir. Bunun i¢in hangi sartlarda pazarlik veya
ihale yoluna bagvurulacagi ve simir degerlerin ne olmasi gerektigi belirlenmistir. Her
ne kadar teorik bir altyapiyla ¢alismis olsa da konunun daha rahat kavranabilmesi

amactyla hem ihale hem de pazarlik yontemini kullanan bir isletmenin ge¢miste
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gerceklestirdigi  ornek bir satinalma isleminin belirtilen kapsamda incelemesi

yapilmustir.
3.1. NASH PAZARLIK COZUMUNUN GENELLESTIRILMIS HALI

Eger oyuncular pazarlik giiclerinde asimetrik ise, bu durumda Nash Pazarlik
Coziimiinden simetri aksiyomu c¢ikarilarak ¢6ziim genellestirilebilir. Bu sekilde
uygulanan ¢ozliime Genellestirilmis Nash Pazarlik Coziimii (GNBS - Generalised
Nash Bargaining Solution) denir.

Genellestirilmis Nash Pazarlik Coziimiinii matematiksel olarak ifade edildiginde

a ve [ oyuncularin pazarlik giicli olarak tanimlanirsa Nash pazarlik fonksiyonu;
fon(S,d) = argmax (U,(s) — dy)® (U,(s) — d)P seklinde gosterilir.
Pazarlik kosuluise,0 < o <1ve a+ [ = 1’dir.

Oyuncularin pazarlik giicii olan a (1. Oyuncunun pazarlik giicii) ve f’nin (2.
Oyuncunun pazarlik giicii) oyuna etkisini 6l¢gmek i¢in Denklem 3-1’deki esitlikten
faydalanilmistir.

Daha once de etkin sir grafigi lizerinde ifade edildigi gibi, oyuncularin toplam

faydasi

U; + U, = U olmaktadir.

Uy = (Uy(s) — dy) ve Uy = (Ux(s) — d3)’ye gore;

max (U, (s) — d1)* (Up(s) — dp)P 3-1
max (Uy(s) — dy)* (U — Uy (s) — dp)* 3-2

Maksimum fayda i¢in birinci oyuncunun (veya ikinci oyuncunun) kendi fayda

diizeyine gore tiirevi alinip, 0’a esitlenerek Denklem 3-6’daki sonug elde edilir.
@ (Uy(s) = d)* (U = Uy (s) = dp)P — (Uy(s) = d)*BU = Uy (s) — dp)P71 = 03-3

a (U —Ui(s) = dz) = B (Us(s) —dy) =0 3-4
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a (Uy(s) — dy) — B (Us(s) —dy) =0

a  (Ui(s) —dy)
B Wa(s) = do)
Veya

a  (Ui(s)—dy)
1—a (Ux(s) — dy)

Fayda degerine gore ise;

a U1
B U,

esitligi bulunur. C6ziim noktas1 U*olarak tanimlandiginda;

U* = Ulﬁ‘l‘ Uza

3-5

3-7

3-8

Belirtilen esitligin grafik tizerindeki gosterimi ise Sekil 21°de gosterildigi gibi

olacaktir.

2
’ N
Oyuncunun

faydasi (U;)

>

Sekil 21 Asimetrik Nash Pazarlik Coziimii

L.

Ovuncunun
faydasi (U;)

Goriildiigi gibi her iki oyuncunun pazarlik giicleri oyuncularin elde edecegi fayda ile

dogru orantilidir. Diger bir ifadeyle bir oyuncunun pazarlik giicli arttiginda oyundan
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elde edecegi fayda diizeyi de aymi oranda artmaktadir. Burada oyuncularin elde
edecegi fayda toplami degismemekle birlikte sadece toplam faydanin dagilimi

degismektedir.

Dikkat edilmesi gereken husus formiilde yer alan a ve f’nin oyuncularin pazarlik
yapabilme yeteneklerinin 6l¢iisii olmadigidir. Oyuncular rasyonel davrandiklari igin
zaten miimkiin oldugu olgiide pazarlik edeceklerdir. Eger pazarlik sonucu

beklentilerini kargilamiyorsa bu durumda pazarliktan vazgegeceklerdir.

Eger bir oyunda oyuncularin farkli pazarlik giicleri varsa bu oyunlarindaki rollerinde
avantajli veya dezavantajli olmalarindan kaynaklanmaktadir.® Oyuncularin esit
pazarlik giiciine sahip olmasi durumunda simetrik bir oyundan bahsedilebilir.

Simetrik oyunlarda o = £’ dur.

2.
n
Ovuncunun

faydasi (U;)

v

0 1.
Oyuncunun
faydasi (U,)

Sekil 22 Simetrik Nash Pazarlik Coziimii

Coziim fonksiyonu icin eger belirtilen esitlik saglanmamissa bu durumda ¢oéziim
asimetrik olacaktir. Asimetrik ¢éziimlerde asimetrinin derecesini belirleyen kavram

Pazarlik Giiciidiir (Bargaining power).

' Ken Binmore, Playing for Real: A text on Game Theory, New York, Oxford University Press,

2007, s. 472.
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3.2. PAZARLIK GUCU

Nash’in simetriklik aksiyomunu kaldirilarak asimetrik duruma gegildiginde
oyuncular farkli oranlarda pazarlik giiclerine sahip olmaktadir. Nash’in ¢6ziim
fonksiyonunda belirtilen o ve £ her bir oyuncunun farkli pazarlik gii¢lerine sahip

oldugunu ifade etmektedir.
Pazarlik giiciinii etkileyen iki 6nemli faktor vardir. Bunlar;

e Oyuncularin risk tutumu ve

e Opyuncularin ilgili pazarlik siireci disindaki farkl alternatifleridir.

Her iki oyuncu i¢in de pazarlik konusu iiriin veya hizmet ile ilgili mevcut pazarlik
sireci disindaki farkli bir ortamdan eclde edebileceklerini bildikleri alternatif
kazanimlarin varligi pazarlik giiglerini dogrudan etkiler. Bu alternatiflere dis
opsiyonlar denilmektedir. Oyuncularin pazarlik giiciiniin hangi durumlarda artacag:

sorusunun cevabi dis opsiyon kavramu ile a¢iklanmaktadir.

Bir diger faktdor olan oyuncularin risk tutumlarinin farkli olmasi da taraflarin
oyundan elde edecekleri fayda diizeylerini degistirmektedir. Oyuncularin risk alip
almamasi pazarlik giicleri ile dogrudan iliskilidir. Bir paylagim siirecinde bir oyuncu
ne kadar risk karsit1 ise o derecede az pay almakta iken risk alan bir oyuncu pazarlik

giiciinii ve dolasiyla alacagi pay: artirmaktadir.
3.2.1. DIS OPSIYON

Pazarlik oyununda disaridaki opsiyonlar karsi tarafin kazancina daha diisiik bir siir
getirmektedir. Dig opsiyonlarin mevcudiyeti, bir oyuncunun pazarlik siirecinden
ayrilirken kendisinin temin edebilecegi asgari kazancin etkisini dikkate alarak

miizakere sonucunu etkilemektedir.?

2 Shumin Yu v.d., “Nash bargaining solutions for international climate agreements under different sets
of bargaining weights”, International Environmental Agreements: Politics, Law and
Economics, Volume 17, Issue 5, 2017, s. 716.
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Dis opsiyon kavrami bazi kaynaklarda BATNA (Best Alternative To A Negotiated
Agreement) olarak da ifade edilmektedir. Bu ifade Tiirkceye “Pazarlik siireci

yiiriitiilen anlagmaya en 1iyi alternatif” olarak ¢evrilebilir.

Dis opsiyon pazarlik siirecinde dikkate alinmasi gereken bir etkiye sahiptir.
Oyuncular i¢in temel olarak, dis opsiyon, herhangi bir sonucun karsilastirilmasina
olanak saglayan bir referanstir. Taraflari, olumsuz anlagmalar1 kabul etmekten ve
olumlu olanlar1 reddetmekten koruyan bir ¢esit sigortadir.

2

- A
Oyuncunun 1. Oyuncunun dig opsiyonu

taydasi (Us)

2. Oyuncunun dig opsiyonu

0 >
1.

Oyuncunun

taydasi (U;)

Sekil 23 Dis Opsiyonlar

Bir dis opsiyonun oyuncuya saglayacagi fayda mevcut pazarlik siirecindeki

anlagmazlik degerini de belirlemektedir.

84



2. 1. Oyuncunun eski dis opsiyonu

N
Oyuncunun
faydasi (U ) 1. Oyuncunun yeni dis opsiyonu
Eski ¢coziim noktasi
Yeni ¢oziim noktasi
2. Oyuncunun dig opsiyonu
0 >

1.
Oyuncunun
taydasi (U;)

Sekil 24 D1s Opsiyonun Coziim Noktasina Etkisi

Sekil 24°de goriildiigli gibi 2. oyuncunun dis opsiyonu sabitken 1. oyuncunun dis
opsiyondan saglayacagi faydanin artmasi halinde mevcut pazarlik siirecinin
anlagsmazlik noktast da saga dogru kaymakta ve ¢O6ziim noktasinin etkin sinir

tizerindeki yeri degigsmektedir.
3.3. KARSILASTIRMA MODELI

Belirli periyotlarda ve her defasinda ayni sartlarla gerceklestirilmesi gereken bir
satinalma projesinin oldugu bir ortamda satinalmaci ya mevcut tedarikgisi ile
pazarlik yoluna giderek projeyi eski tedarik¢isine vermeye devam edecek ya da ihale

yoluyla belirledigi bir tedarikg¢i ile ¢alisacaktir.

Mevcut devam eden sozlesmede hali hazirdaki tedarik¢i ile ¢alisildigr icin
satinalmaci onun maliyet parametresi olan ¢, € [1,2]’yi bilmektedir. Bununla beraber
disarida n sayida istekli mevcuttur. Isteklilerin saglayacag ihale konusu iiriiniin
satinalmacinin ~ yeterli gordiigii miktarda kalite degerine sahip oldugu
varsayllmaktadir. Ya da daha kapsamli bir ifadeyle mevcut sozlesme sartlarini
karsilayabilecekleri nitelikte olduklar1 kabul edilmektedir. Isteklilerin maliyeti 6zel

degerleri olan b; yi yani teklif degerlerini belirlemektedir. Her isteklinin maliyet
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parametresi ¢; uniform dagilima goére U[1,2] rastgele ve bagimsiz olarak

belirlenmektedir. Bu durumda teklif fonksiyonu asagidaki sekildedir.?
bi(cy) = ¢

Mevcut tedarikgi ise ¢, maliyetine sahiptir ve teklif fonksiyonu asagidaki sekildedir.
bs(cs) = ¢s

V (V € (2,4+0)) parametresi ise satinalmacinin 6zel degeridir.

Verilen bilgilere bagli olarak Genellestirilmis Nash Pazarlik Coziimii;

0< a <1 vea+ f =1 olmak kosuluyla,

max(V — p)%(p — by)F dir*.

Limit @ = 1’¢ yaklastiginda satinalmacinin pazarlik giicii artiyorken bu durum limit

B — 0 ‘a yaklasiyor olmasi demektir.”

Pazarlik sonrasinda bir anlagsma oldugu durumda alicidan saticiya p miktarda bir

O0deme yapilacaktir. Buna gore, alict ve saticinin fayda denklemleri su sekilde

olacaktir;

U,=V-p 3-9
ve

U, =p— b 3-10

> He Huang, Hongyan Xu, Jian Chen, “A Comparison of A Simple Procurement Auction and
Generalized Nash Bargaining, Journal of Systems Science and Systems Engineering, 18(3), 2009,
s. 342.

* Abhinay Muthoo, “A Non-Technical Introduction to Bargaining Theory, World Economics, Vol. 1,
No. 2, 2000, s. 115.

> Ensar Yilmaz, Oyun Teorisi, Gdzden Gegirilmis 2. bs., Literatiir Yayinlar1, Istanbul, Ekim 2012, s.
358.
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Buradan pazarlik probleminin fazla degeri bulunabilir. Oyuncularin elde edecegi
faydanin toplami oyunun toplam faydasina esit olmalidir. Denklem 3-11°deki esitlik

bu kosulu saglamaktadir.
Uy +U, =V - b 3-11

Optimum bir pazarlik sonucu i¢in fayda toplamimin (U; + U,) veya ortaya ¢ikan fazla

degerin (V - by) maksimum seviyede olmasi gerekmektedir.
Ilgili notasyonlar asagida verilmistir.

V = Satialmacinin degerlemesi V € (2, +o0)

p = 6deme miktar1

a = Satialmacinin pazarlik giicti

- Bu deger satinalmacinin dig opsiyonu olan ihale yapma ihtimali ile

ilgilidir.
B = Mevcut tedarik¢inin pazarlik giicii
bs; = Mevcut tedarik¢inin maliyetine bagl teklifi.

- Tedarik¢inin maliyeti ¢g € [1,2] olup, rastgele bagimsiz ve uniform

dagilmistir.
n = Thale durumunda teklif verenlerin sayis1
Z = Mevcut tedarik¢inin dig opsiyonu.

- Bu deger pazarlik ¢éziimiin sonucundan daha biiyiikk olamaz. Ciinkii
Rasyonel bir oyuncu i¢in disaridaki fayda her durumda pazarlik sonucu

olusacak faydadan biiyiikse pazarlik siirecine girmez.

V - bs = Pazarlik sonucu olusan fazla deger (surplus)
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Buna gore mevcut tedarik¢inin pazarlik giicii olan S degeri Denklem 3-12’deki gibi

olacaktir.®

. Z
= V — b

veya 3-12
N

Bu projede satinalmacinin ihale diizenlemesi pazarlik i¢in bir dis opsiyondur. Mevcut
tedarik¢inin herkesgce bilinen dis opsiyonu ise belirtilen proje igin saglayacagi

finansmanin bagka alanlarda degerlendirilmesidir.

Pazarlik oyunlar isbirlik¢i oyunlar olup, ihaleler ise isbirlik¢i olmayan oyunlardir.
Isbirlik¢i olmayan oyunlarda her oyuncu sadece bireysel faydasini maksimize etmeye
calisir. Satinalma ihalelerinde ise tek bir alic1 ve ¢ok sayida satict bulunmaktadir.
Satinalmaci bireysel faydasini maksimum diizeye ¢ikarmak icin ¢ok sayida saticinin

icerisinde en diisiik teklif degerini bulmaya calisacaktir.

Eger satinalmaci teklif verenlerin degerlerini bilmiyorsa hangi ihale tiirliniin
kendisine daha fazla kazang saglayip saglamayacagini 6nceden bilemeyecektir. Fakat
hem ilk fiyat kapali teklif ihalesi hem de ikinci fiyat kapali teklif ihalesine gore
sunulacak teklif degerlerinin olasilik dagilimlarina gore beklenen ©6demesini

hesaplayabilir.

3.3.1. ILK VE IKINCI FIYAT KAPALI TEKLIF SATINALMA
IHALELERINDE SATINALMACININ BEKLENEN ODEMESI

Bir satis isleminde ihaleyi diizenleyen satict i¢in beklenen 6deme tutar1 asagidaki

sekilde hesaplanabilmektedir.

® Huang, Hongyan ve Chen, a.g.e., s. 345.
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Py P2y P@3) - Py seklinde [0,1] araliginda uniform dagilim gésteren bagimsiz n
sayida degerleme kiigiikten biiylige dizildiginde p(x)’in beklenen degeri, k’inci
siranin dizide yer alan 6rneklem adedinin bir fazlasina olan oranidir. Bu durumda

Py nin olasilik dagiliminin parametreleri kK ve n-k+1 olan bir Beta dagilimimi

gosterir.

Bu dagiliminin beklenen degeri* ise Denklem 3-13’deki gibi hesaplanabilir.’

K
Eowy) = — 3-13

n+1

Thaleyi diizenleyen satic1 eger ikinci fiyat kapali teklif ihalesi yaparsa ve teklif
verenler baskin stratejileri dogrultusunda lineer olarak teklif verirse yani kendi
gercek degerlemeleri dogrultusunda teklif verirse bu durumda saticinin bekledigi
gelir ikinci en yiiksek teklif olacaktir. Bu n sayida kiigiikten biiyiige dizilmis rassal

sayilarin igerisinde n-1’inci siraya denk gelen say1r olup, formiilde yerine

konuldugunda 222 olacaktir.
n+1

Thaleyi diizenleyen satici ilk fiyat kapali teklif ihalesi yaparsa, bu durumda denge igin
kazanan teklifin gergek degerlemesinin nT_l kat1 kadar bir teklif vermesi beklenir.?

Bunun sebebi teklifin golgelenmesi tanimiyla ¢aligmanin 1. Boliimiinde

incelenmistir.

[k fiyat kapali teklif ihalesinde teklif verenin gergek degerlemesi # olup, bu

durumda ihaleyi diizenleyenin beklenen geliri Denklem 3-14"deki gibi olacaktir.

() @) =) 314

* Bir a ve  parametreli beta dagilimh rassal degisken X igin beklenen deger veya ortalama deger
E(X) = ——dir.
a+p

’ David Easley, Jon Kleinberg, “Networks, Crowds, and Markets: Reasoning about a Highly
Connected World”, United States of America, Cambridge University Press, 2010, 5.265

8 Ae., s. 265.
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Boylece Gelir Esitligi Teoremine gore farkli ihale tiirlerinin teklif verenler agisindan

ayn1 beklenen geliri tirettikleri bir kez daha goriilmektedir.

Ancak satinalma ihalelerinde satinalmacinin beklenen 6demesi diizenleyecegi ihale
mekanizmasina baglh olarak degismektedir. Calismanin amacina uygun olarak bu
farki gosterebilmek i¢in hem ilk fiyat kapali teklif ihalelerinin hem de ikinci fiyat
kapali teklif ihalelerinin satinalmaci agisindan beklenen 0deme tutarlari ayri ayri

hesaplanmustir.

Satinalma ihalesi ilk fiyat kapali teklif ihalesine gore diizenlenir ise beklenen deger
n’inci teklif sahibinin degerlemesine degil, kiiciikten biiyiige bir dizilim oldugu i¢in
dogrudan ilk teklif sahibine bagli olmaktadir. Ciinkii burada en diisiik deger birinci
siradaki degerdir. Dolayisiyla satinalmacinin  beklenen 6demesi de Denklem
3-15"deki gibi olacaktir.

1
E(p) = 1+m 3-15

[k fiyat kapali teklif ihalesine gore diizenlenmis bir satinalma ihalesinde beklenen

O6demenin hesaplanma yontemi asagida incelenmistir.

Siirekli bir uniform dagilimda;

Uniform dagilimin ortalamasi veya Beklenen Degeri E(x) = % ‘dir.

Buradan x = 22 ise 2x = a + b olarak bulunur
2

Denklem x+x = a+b seklinde yazilabilir. Buradan x-a = b-x olarak bulunur.

1

Olasilik Yogunluk Fonksiyonu (pdf) f(x) = {E , X € [a,b]
, diger durumlarda

0, x < a
(Ust Sinir) Kiimiilatif Dagilim Fonksiyonu (cdf) F(x) = b%z ,a <x <b
1, x=b

b; = 1 oldugunda satinalmaci bu en diisiik teklif i¢in miimkiin olan en diisiik 6demeyi

yapacaktir. Bu durum satinalmact agisindan en etkin ihale sonucudur ve
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satinalmacinin faydasi maksimum olmaktadir. Ciinkii en diisiik maliyetle satinalma

islemini gergeklestirmis olacaktir.

Teklif verenler uniform ve bagimsiz dagilimli maliyet degeri c¢; € [1,2]’ye gore

tekliflerde bulunmaktadir.

Oncelikle 6zel degerli bir ilk fiyat kapali teklif ihalesinde en diisiik teklifi bulmak

icin olasilik dagilim1 hesaplanmustir.

Ornekle agiklamak gerekirse; 2 teklif verenin oldugu bir ihalede en diisiik teklif X ise,
bu x teklifi 2 farkli senaryo ile ortaya ¢ikar.

Birinci senaryo, 1. teklif verenin en diisiik teklif olan x teklifini sundugunda 2. teklif

verenin de bu x teklifine esit bir teklifi veya daha fazlasini sunmasidir. 1. teklif
verenin en disiik teklif sunma olasiligi (ﬁ)’dlr. Buna gore, 2. teklif verenin bu

teklife esit veya daha fazla teklif sunma olasiligi, x’den daha kii¢iik bir teklif

sunulamayacagi ig¢in, kiimilatif dagilimin st sinirt olan 2 ile X teklifi arasinda

olusacak farkin genel dagilim araligina orani (E) ‘dir.

Bu durumda olasilik yogunluk fonksiyonu f(x)=1 iken,
Kimiilatif dagilim fonksiyonu F(x)=2-x olacaktir.
Bu olayin gergeklesme olasiligr ise f(x).F(x) olacaktir.

Veriler yerine koyuldugunda denklem 3-16’daki gibi olacaktir,

(%) (2%) 3-16

Ikinci senaryo ise, 2. teklif verenin en diisiik teklif olan X teklifini sunmasi ve 1.

teklif verenin de bu teklife esit bir teklif veya daha fazlasin1 sunmasidir. Bu olayin da

gerceklesme olasiligi Denklem 3-17°deki gibidir.

(=) (2%) 3-17

Bu iki olayin toplam ger¢eklesme olasiligi denklem 3-18’de gdsterilmistir,
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2. (Z—fl) (2-%) 3-18

fhalede teklif verenlerin tamaminin veya birkaginin en diisiik teklifi vermis olmasi
miimkiin olmakla beraber iglerinden sadece bir teklif veren de en diisiik teklifi

vermis olabilir. Bu demektir Ki, en diisiik teklif n sayida farkli sekilde olabilir.

Buna gore ornekte 2 teklif veren yerine n sayida teklif veren olursa en diisiik teklifin

verilmesi olasilig1 Denklem 3-19’daki gibi olacaktir.
n.(:=).(2- 0" 3-19

En diisiik teklif verenin beklenen degeri asagidaki integral denklemin ¢oziimiidiir.

E(p) = [, x.n. f(x). F(X)" 'dx 3-20
E(p) = f12 x.n.1.(2—x)"tdx 3-21
E(p) = 252 3-22
E(p) = Z—j 3-23

Buradan Denklem 3-15°de yer alan esitligin saglandig1 goriilmektedir.

Ik fiyat kapali teklife gore hazirlanmis satinalma ihalelerinde ihale konusu iiriiniin
gercek degeri zaten en diisiik teklif verenin maliyeti oldugundan tekliflerini
golgelemezler. Ciinkii ihale konusu {iriiniin degeri hakkinda satis ihalelerindeki bir
belirsizlik s6z konusu degildir. Teklif verenlerin satis thalelerinde oldugu gibi yanlis
bir degerleme yapma riski olmadigindan sunduklar1 teklifler de her zaman
maliyetlerinin lineer bir fonksiyonudur. Bu fonksiyon calismanin 1. boliimiinde

gosterilmistir.

Eger satinalma ihalesi ikinci fiyat kapali teklif ihalesine gore diizenlenirse bu
durumda en diisiik ikinci teklif verenin verdigi teklif tutar1 satinalmacinin elde ettigi
kazan¢ miktarim1 gosterecektir. Bu da en diisiik ikinci degere karsilik gelmektedir ve

Denklem 3-24 gibidir.
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_ 2 .
E(p,) =1+ — 3-24

Ikinci fiyat kapal teklif ihalesine gore diizenlenmis bir satinalma ihalesinde beklenen

0demenin hesaplanma yontemi asagida incelenmistir.

Burada satinalmacinin 6demesi en diisiik ikinci teklif verenin verdigi teklif tutarina

esit olacaktir.

Beklenen 6demeyi hesaplamak i¢in 6rnek olarak yine 2 teklif verenin oldugu bir

ihale incelenmistir.

Teklif verenlerin teklif degerleri maliyetlerine bagl olarak c¢; €[1,2] araliginda

bagimsiz ve uniform olarak dagilmistir.
Buna gore ikinci en diisiik teklif degeri X ise; bu deger iki farkli sekilde olusabilir:

Birincisi; 1. teklif verenin sundugu teklif x iken, diger teklif verenin sunmus oldugu

teklif ya bu x degerin esit olacak ya da bu degerden kiigiik olacaktir.

Bir teklif verenin x degerine esit veya daha kiigiik bir teklif verme olasiligi 1 — F(x)
iken diger teklif verenin X degerine esit veya daha fazla bir teklif verme olasilig
F(x)’dir. Dolayisiyla 1. teklif veren X degerine, 2. Teklif veren ise en ¢ok x degerine

sahiptir.

Bu durumda olasilik yogunluk fonksiyonu f(x)=1 iken,
Kimiilatif dagilim fonksiyonu F(x)=2-x olacaktir.

Bu olayin gergeklesme olasiligr ise f(x).(1-F(x)) olacaktir.

Ikincisi; ikinci en diisiik teklif 2. teklif veren tarafindan X degeri ile verildiginde, 1.

teklif veren de en ¢ok bu x degeri kadar bir teklifte bulunacaktir.

Her iki senaryonun gergeklesme olasiligi ise Denklem 3-25’de gosterilmistir;

2.(x).(1-F(x)) 3-25
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n sayida teklif verenin oldugu bir ikinci fiyat kapali teklif ihalesinde eger 1. teklif
veren en diisiik teklife sahipse bu durumda n-1 sayida teklif veren en az onun teklif
degeri kadar teklif verebilir ve n-2 sayidaki diger teklif verenlerin hig biri daha diisiik

teklif veremez. Bu olayin ger¢eklesme olasiligi Denklem 3-26’da gosterilmistir.
n.(n—1).f(x).(1 - F(x)).F(x)" 2 3-26

En disiik ikinci teklif verenin beklenen degeri asagidaki integral denklemin

¢Ozimiudiir.
E(py) = [/ x.n.(n—1). f(x).(1 = F(x)). F(X)" 2dx 3-27
E(p,) = flz xn(n—1.1.(x—1).(2—-x)"%dx 3-28
E(p) = "2 3-29
E(p) = = 3-30

Buradan Denklem 3-24’de yer alan esitligin saglandigi goriilmektedir.

Ikinci fiyat kapal teklif ihaleleri ister satis isterse satialma ihalesi icin diizenlemis
olsun teklif verenlerin en iyi stratejileri her zaman ger¢ek degerlemesi dogrultusunda

teklif vermektir.

Ancak her ne kadar satig ihalelerinde gelir denkligi saglansa da satmalma
thalelerinde durumun farkli oldugu goriilmektedir. Satinalmaci agisindan beklenen

O0deme diizeyi segilecek ihale tiiriine gore degisiklik gostermektedir.
Denklem 3-15 ve Denklem 3-24 Karsilagtirildiginda;
E(p,) > E(p) oldugu goriilmektedir.

Sonu¢ olarak; ihaleyi diizenleyen satinalmaci agisindan ilk fiyat kapali teklif
thalesine gore diizenlenmis satinalma ihalelerinin, ikinci fiyat kapali teklif satinalma

ithalelerine gore daha az beklenen 6deme miktarina sahip oldugu gosterilmistir.
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3.3.2. ILK FIYAT KAPALI TEKLIF SATINALMA IHALESI iLE
NASH PAZARLIK COZUMUNUN KARSILASTIRILMASI

Olusturulan modelde ihaleyi diizenleyen satinalmacinin ikinci fiyat kapali teklif
ihalesine gore kendisine daha yiliksek fayda saglayacak olan ilk fiyat kapali teklif
ihalesine uygun bir satinalma ihalesi diizenledigi kurgulanmistir. Buna gore;
satinalmacinin kendi degerlemesi olan V ile ihale sonucu verilen en diisiik teklif

arasindaki fark deger fazlasi olacaktir.

Satinalmaci bir ihalede kendi degerlemesine yaklagsan ancak gegmeyen tiim teklifler
i¢in istedigi fayda diizeyini farkli seviyelerde de olsa zaten saglamaktadir. ilk fiyat
kapali teklif usulii yapilan satinalma ihalesinde en diisiik teklifi veren satinalmacinin
kendi degerlemesine en uzak teklif olmaktadir. Bu ihalede olusan fazla degerin

maksimuma ulastig1 anlamina gelmektedir.

Thale sonucu olusan fazla deger denklem 3-31’de yer almaktadir.

V—(1+ ! ) 3-31

(n+1)

Bundan sonra yapilacak islem ihale ve pazarlik sonrasinda olusabilecek fazlalik
degerlerin kiyaslanmasi olacaktir. Bu degerlerin birbirine olan orani satinalmacinin
optimal satinalma stratejisini belirlemekte kullanilacaktir. Denklem 3-18’de
gosterildigi tizere fonksiyon degeri ihalenin katilimci sayisina bagli olarak artip

azalabilir.

y(n) — V- (1+(n+1))

3-32
V—bs

Formiilde yer alan satinalmacinin degerlemesi V ve mevcut tedarik¢inin degerlemesi

b, sabit tutuldugunda katilimet sayisi artarsa y (n)’in fonksiyon degeri de artar.
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3.4. KARSILASTIRMA SONUCLARININ ANALIZI

Satinalmaci agisindan en yiiksek verimi elde etmek i¢in hem ihale yonteminde hem
de pazarlikta en diisiik maliyet ve dolayisiyla en diisiik teklif aranacaktir. Pazarlikta
olabilecek minimum maliyetin 1 oldugu bilinmektedir ancak ihale yonteminde bu

deger katilimci sayisina gore degismektedir.

Sekil 25°de pazarlik giicii ve ihale katilimer sayisina gore sinir degeri belirleyen
grafige gore by = 1 iken (mevcut tedarik¢inin en diistik teklifi) optimal satinalma

stratejisi igin I veya Il numarali bolgeler arasinda gecgis imkanlarini gostermektedir.

1

B PR

=4 IS S y(n)

o -~

o ”"

= ,° II

N

[y -

Vi

0 Teklif verenlerin sayisi (n) + oo

Sekil 25 ihale ve Pazarlik Sinir1

Kaynak: He Huang, Hongyan XU, Jian CHEN, “A Comparison of A Simple Procurement Auction
and Generalized Nash Bargaining, Journal of Systems Science and Systems Engineering, 18(3),
2009, s. 345.

Verilmis olan denkleme gore;’

e nartarsa y(n) artar.
e b, degeri 1’e esit olsa bile n +oo’a yaklastikga y(n) 1’e yaklasir. Boylece
satinalmact en biliyiikk pazarlik giliciine ulasir. Bu aym1 zamanda mevcut

tedarik¢inin dis opsiyonunun neredeyse sifir olmasiyla esdegerdir.

° Huang, Hongyan ve Chen, a.g.e., s. 345.
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Grafik tizerinde incelendiginde ise y(n) pazarlik (I. Bolge) ve ihale (II. Bolge) gibi

iki secenek arasindaki sinir1 temsil etmektedir.

Satinalmaci “Optimal Satinalma Stratejisini” belirlemek icin;®
Eger a > y(n) ise; pazarlik yapmayi tercih edecektir.

Eger a < y(n) ise; satinalmaci ihale yapmayi tercih edecektir.

1
(n+1)

Ayrica; (1 + )< bs; ise satmmalmaci rasyonel bir oyuncu olarak pazarlik

stirecine hi¢ girmeyecek ve y(n) > 1oldugu i¢in dogrudan ihale yolunu tercih

edecektir.

Bu karsilastirmada Nash Pazarlik Coziimii genellestirilmis haliyle asimetrik olarak
ele alinmis ve dis opsiyonlarin ¢oziim tizerindeki etkisi izlenmistir. Satinalmacinin
bir dis opsiyon olarak ihaleyi tercih etmesi i¢in katilimci sayisini dikkate almasi
gerektigi gorilmistiir. Ayrica kritik degerlerden biri de tedarik¢inin dis opsiyonu
olan Z’dir. Bu degerin artip azalmasi da tedarik¢inin pazarlik giictinii

degistirdiginden satinalmacinin 6deme miktar1 tizerinde etkili olmaktadir.

Pazarlik siireci ve ihaleler arasindaki temel fark, fiyatlarin belirlenme seklidir.
Pazarlik s6z konusu oldugunda, mevcut tedarik¢i ile pazarlik yapildiktan sonra fiyat
karara baglanirken, ihalelerde fiyatlar, rakiplerin tekliflerine karsilik olarak sectigi

stratejiye gore belirlenir.
3.4.1. KARSILASTIRMA ANALIZI ORNEK OLAY

Literatiirde satinalma ihaleleri ve pazarlik ¢6ziimlerini karsilagtiran belirli sayida
caligma olsa dahi bu alandaki uygulama Orneklerinin sayisinin hala yeterli oranda
olmadig1 sdylenebilir. Satinalma yontemlerine iliskin yeterli ¢alisma olmamasinin en
biiylik nedeni konunun hassas teorik temellere dayaniyor olmasidir. Bunun igin
problemin dogru sekilde tanimlanmasi ve probleme ait parametrelerin belirgin ve ¢ok

net bir bi¢imde ortaya konulmasi gerekmektedir. Bu konuda yapilan en 6nemli

0 Ae., s, 345.
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arastirmalardan biri sayilabilecek Bulow ve Klemperer’in11 calismasinda dahi
modellerinde bahsi gegen saticinin gergek hayatta miimkiin olmayacak tiirde
giivenilir taahhiitlerde bulundugunu ifade etmislerdir. Ayrica yine ayni ¢alismada
teklif sahiplerinin pazarlik siirecinde pazarlik gii¢lerinin olmadigr varsayimiyla

hareket ettiklerini belirtmislerdir.

fhale ve pazarlik yontemlerinin karsilastirilmasr ile ilgili olarak ispata dayal1 yapilan
caligmalarin yaninda &zellikle son yillarda yapilan bazi ampirik analizlerde
mevcuttur. Literatiir taramas1 sirasinda ge¢cmis verilerin toplanmasiyla yapilan bir
dizi aragtirmaya ulasilmistir. Bunlar arasinda en dikkat ¢ekeni Bajari, McMillan ve
Tadelis’in*? yaptig1 analizdir. Arastirmacilar yaptiklari ¢aligmada karmasik satinalma
projelerinde ihalelerin kullanilabilecegini belirtmisler ve bu kapsamda 1995-2000
yillar1 arasinda Kuzey Kaliforniya’da o6zel sektoriin yaptigi insaat alimlarinin

sonuclarini incelemislerdir.

Calismanin bu alt boliimiinde 6nceki bodliimlerde incelenen teorik yaklasimlarin
gercek yasamda karsilasilan olaylar iizerindeki etkisi gozlemlenmistir. Boyle bir
ornekleme yapilmasinin amaci bu calismada anlatilanlarin pratikte Ortlistiigl
noktalar1 gostermek ve konunun daha rahat anlasilabilmesini saglamaktir. Bunun i¢in
bir igletmenin satinalma departmaninda ihale yoluyla yaptigi alima ait sonuglar

analiz edilmistir.

Incelenen isletme kamu yararma calisan bir kurumdur. Bu nedenle isletmenin
satinalma politikast her zaman talep etmis oldugu uygunluk sartlarmmi saglayan en

ekonomik teklif ile calisma yoluna gitmektedir.

Isletmenin tiim satialma islemleri 6nceden tanimlanmis bir ydnerge cercevesinde
yapilmaktadir. Ilgili yonergede alim sekilleri agik bir dille belirtilmis ve bu

yontemler 4 baslik altinda toplanmustir.

" Jeremy Bulow, Paul Klemperer, “Auctions vs. Negotiations”, American Economic Review, Vol.
86, No. 1, 1996, s. 191.

' Patrick Bajari, Robert McMillan, Steven Tadelis, “Auctions Versus Negotiations in Procurement:
An Empirical Analysis”, The Journal of Law, Economics, & Organisation, Vol. 25, No. 2, 2008, s.
372-399
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1-Thale: Ilk fiyat kapali teklif satinalma ihalesine gore en ekonomik teklifi veren

tedarik¢iden alim gergeklestirilmektedir.

2-Pazarlik: Sozlesme uzatimlarinda mevcut tedarik¢i ile pazarlik yoluna

gidilmektedir.

3-Belirli istekliler Arasinda Thale Usulii: ilan etmeksizin dogrudan dogruya en az 3
(ti¢) 1stekliye davet gondermek suretiyle kapali veya acik teklif istenmesi yontemiyle

alim gerceklestirilmektedir.

4-Dogrudan temin: Ozelliginden ve belirli siire igerisinde stoklanmasi, ekonomik
olmayan veya acil durumlarda kullanilacak olan {iriin ve hizmet alimlarinda

kullanilmaktadir.

Yapilan alimlara gore kullanilacak yontemlerle ihaleyi diizenleyen acisindan en

diisiik 6deme sonucu hedeflenmektedir

Calismada incelenen 6rnek vakada ilk fiyat kapali teklif ihalesi yontemine gore
ortaya c¢ikan sonucun ne derece verimli oldugu konusunda analiz yapilmistir.
Parametrelerin tanimlamasi ihale katilimecilart tarafindan sunulan teklifler ve

ekonomik gostergelere gore belirlenmistir.

Isletme her dénem yenilenmesi gereken bir sdzlesme siirecinde her zaman igin
oncelikle mevcut tedarik¢i ile pazarlik yoluna gitmektedir. Burada amag
ongoriilebilir fiyat artisinin biitge dogrultusunda saglanmasidir. Ciinkii isletme

dogrudan ihale yolunu sectiginde olusacak yeni fiyat belirsizdir.

Toplanan teklifler esit diizeyde kaliteye sahip fiyat ve iiriinler igindir. Uriinler

sartname dogrultusunda temin edilmektedir.

Pazarlik siirecinde enflasyon orani ile tedarik¢inin kabul ettigi deger arasindaki fark
fazlalik  (surplus) olarak degerlendirilmektedir. Satinalmacinin  maksimum
degerlemesi enflasyon orani kadardir ancak buna en uzak degeri vermek i¢in pazarlik
giiciinii kullanmaktadir. Eger tedarik¢inin bekledigi artig tutar1 enflasyon oranindan
(satinalmacinin maksimum degerlemesi) fazla ise bu durumda anlagsma olmamakta

ve tedarikgi dis opsiyonu olan ihale yontemini tercih etmektedir.
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3.4.1.1. Ornek Olay: 1 Y1l Siireli Temizlik Hizmet Alimi

Isletme satin almis oldugu temizlik hizmetinin 1 yillik sdzlesme siiresi sonunda bir
sonraki donemde de devami ig¢in satinalma politikast geregi Oncelikle halen isi

yapmakta olan tedarikgisi ile pazarlik yoluna gitmistir.

Mevcut durumda isletmenin sahip oldugu bilgi halihazirda hizmet aldig1 doneme ait
fiyat bilgisidir. Ayrica yeni donem ic¢in yapilacak pazarlik siirecinde kabul
edebilecegi maksimum fiyat bir 6nceki donem anlasmis oldugu fiyatin enflasyon
orani kadar artirilmis halidir. Bu bilgi satinalmacinin 6zel bilgisi olup, mevcut
tedarik¢i tarafindan bilinmemektedir. Satinalmaci tedarik¢i ile yapilacak pazarlik
stirecinde kendi 6zel degerlemesinin miimkiin oldugu kadar altinda bir fiyatla siireci

tamamlamak istemektedir.

Tedarik¢inin sahip oldugu bilgi ise yeni donem icin olusacak kendi hesapladigi
maliyet bilgisidir (c;) ve bu tutarin tizerinde bir fiyatla pazarlik siirecini
tamamlamayr umut etmektedir. Satinalmaci tarafindan tedarik¢inin yeni maliyet

bilgisi bilinmemektedir.

Isletmenin pazarlik siireci olumlu sekilde sonuglanmadig: takdirde ihale yapmasi dis
opsiyonudur. Tedarikg¢inin ise ilgili is i¢in ayiracagi finansmani1 bagka alanlarda ve

pazardaki diger miisteriler i¢in degerlendirmesi dis opsiyonudur.
Isletmenin halen almakta oldugu hizmet i¢in anlastig1 1 yillik fiyat 3.490.250 TL dir.

Enflasyon verisi olarak Tiirkiye Istatistik Kurumunun agikladigi Uretici Fiyat
Endeksi ve Tiiketici Fiyat Endeksinin bir 6nceki yilin aym1 ayma gore yiizdesel

degisim orani dikkate alinmistir.

Yeni yapilacak sozlesmenin tarih araligi 01.07.2016 — 30.06.2017 olacaktir.
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Mayis 2016 tarihinde belirtilen enflasyon oraninin ortalamasi % 9,73

([7,74+11,72]/2) olarak aciklanmistir. ™

Mevcut alman hizmet fiyat1 ile carpildiginda isletmenin pazarlik siirecindeki

maksimum degerlemesi yani V degeri bulunabilmektedir. Buna gore V degeri;
3.490.250 TL x 1,0973 = 3.829.851 TL’dir.

Mevcut tedarik¢inin gelecek donem ig¢in hesapladig: teklif degeri bg’dir. Bu deger
kendi maliyetinin bir fonksiyonu olup, kar da dahil olmak iizere tim maliyet ¢arpani

unsurlar1 icermektedir.

Tiim bu bilgilere dayanarak satinalmaci mevcut tedarik¢i ile pazarlik siirecini
gerceklestirmistir. Ancak tedarikgi satinalmacinin degerlemesinin tizerinde bir teklif
vermis olup, bu tekliften daha diisiik bir teklif vermeye de yanasmadigi i¢in anlagsma
olmamistir. Oyun teorik bir ifadeyle tedarik¢i firma ile satinalmacinin olasi
anlagmalar kiimesi dahilinde uygun bir ¢6ziim noktasi bulunamamistir. Burada
mevcut tedarik¢inin dis opsiyonu olan Z’nin yiiksek olmasi ve buna bagli olarak g

pazarlik giiclinlin de limit degerinin 1’e yaklastig1 yorumu yapilabilir.

Satinalmaci bahse konu alim i¢in sonu¢ alamadigi pazarlik siirecinden sonra dig
opsiyonunu degerlendirmek {izere Satinalma Ihalesi diizenlemistir. Thale
mekanizmas: Ik Fiyat Kapali Teklif ihalesinin tersine c¢alistirilmas: seklinde

uygulanmistir. Yani en ekonomik teklif kazanan teklif olarak degerlendirilmistir.

Satinalma departmani tarafindan yapilan ihale sonucunda 7 firma tekliflerini dnceden
hazirlanan sartname dogrultusunda kapali zarf ile teslim etmislerdir. Satinalma
uzmanlar tarafindan firmalarin teknik yeterlilikleri incelediginde tamaminin uygun
nitelikte teklif verdigi goriilmistiir. Bu dogrultuda kapali teklif zarflari isletme
yetkilileri tarafindan olusturulan Satinalma Komisyonu huzurunda ayni anda agilarak
sonuglar ilan edilmistir. Yapilan ihale sonucunda verilen teklifler Tablo 15’te yer

almaktadir.

B Tirkiye Istatistik Kurumu, “Temel Istatistikler: Enflasyon ve Fiyat”, (Cevrimici),

http://www.tuik.gov.tr/UstMenu.do?metod=temelist, 14 Haziran 2018.
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Tablo 15 Firmalarin fhale Siirecindeki Teklifleri

Firmalar Teklifler
1. Firma 3.710.000
2. Firma 3.880.100
3. Firma 4.050.000
4. Firma 4.082.650
5. Firma 4.290.500
6. Firma 4.330.000
7. Firma 5.100.000

Katilime1 7 firma kendi degerlemelerinin bir fonksiyonu olarak tekliflerini
sunmuslardir. Bu deger formiilde b(c;) olarak gosterilmektedir. Tabloda firmalarin
vermis oldugu teklifler dogrultusunda en ekonomik teklif en iiste, en yiiksek teklif ise
en altta olacak sekilde sira istatistiklerinde belirtildigi gibi sirali bir bigimde

yazilmustir.

Ilgili alim icin satinalmacinin maksimum degerlemesi 3.829.851 TL iken yapilan
ihale neticesinde tiim teklif verenler arasinda en iyi teklif verenin sunmus oldugu

fiyat 3.710.000 TL"dir.

Bu alim isleminde satinalmacinin simetrik bir pazarlik c¢ercevesinde eski
tedarik¢isinin dis opsiyonundaki deger artisina bagl olarak kendi pazarlik giicliniin
diistiigli sOylenebilir. Pazarlik siirecinden bekledigi sonucu alamadigi igin dis
opsiyonuna yonelmis ve diizenlendigi ihalede katilimer sayisinin yiiksek olmasinin

avantajiyla Optimal Satinalma Stratejisi ihale yontemi olarak belirlenmistir.

Eger satinalmacilarin beklenen 6deme tutar1 bu ihaleyle de saglanmamis olsaydi
isletmenin satinalma stratejileri geregi ikinci defa ihale diizenleme yoluna gidilerek
ihale daha genis capli olarak duyurulacak ve katilimci sayisini artirmak igin

caligilacakti.
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Ornek olay farkli fiyat araliklarinda, asimetrik ve simetrik pazarlik gii¢lerine bagl
olarak ve artan ihale katilimci sayisina gore analiz edilmistir. Hangi durumlarda

satinalmacinin hangi yontemi tercih etmesi gerektigi belirlenmistir.

Belirtilen gercek parasal degerler 6lgeklendirilerek probleme uygun hale getirilmistir.
Bunun i¢in Min-Max normalizasyonuna gore serideki maksimum ve minimum
degerler belirlenerek diger biitlin veriler bu degerlere gore [1,2] arasinda
normallestirilmistir. Min-Max normalizasyonu bir popiilasyondaki en yiiksek ve en

diisiik degere gorece olarak her degerin konumunu hesaplamak i¢in kullanilmaktadir.

Mevcut tedarik¢i en az bir 6nceki teklif degeri kadar teklifte bulunacagindan

b; =3.490.250 TL normallestiginde serinin en kii¢iik degeri olan 1 degerini alacaktir.

V= 3.829.851 TL ise satinalmacinin Odeyebilecegi en biiylik deger olup

normallestirildiginde {ist sinir olan 2 degerini alacaktir.

Pazarlik ¢éziimiindeki o ve B bityiikliik sirasinin degistigi asimetrik durumlarda,

1. Durum:a =0,25, f = 0,75 olmasi halinde;

a. Pazarhk Yonteminin Ciktilar:
V=3.829.851TL=2

bs =3.490.250 TL=1

Pazarligin fazla degeri=2-1=1

4
ﬁ_v— b
0,75 = z
YT 21
Z2=0,75

max(V — p)*(p — bs)#

max(2 - p)**(p - D7
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p=1,75
max(2 — 1,75)%%5(1,75 — 1)%75
Nash Pazarlik Coziimii = 0,5699

b. Thale Yonteminin Ciktilar

n=7

1
E =14+ —-
(p) n+1

Satinalmacinin beklenen 6demesi = 1,125

1
V- (1 + )
n+1)
Thalenin fazla degeri = 0,875
c. Thale veya Pazarhk Tercihi

V- (145 D)
V— b,

y(n) =

y(7) = 0,875

a < y(n) oldugundan satinalmaci “Ihale” yapmay1 tercih edecektir.

Thale katilimci sayisi arttikca satinalmacinin ihale yapma egilimi de artmaktadir.

Belirtilen asimetri derecesine gore satinalmacinin katilimer sayisina bagl satinalma

yontemi tercihleri Tablo 16’da gosterilmistir.
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Tablo 16 a = 0,25, B = 0,75 Olmasi Durumunda Katilimc1 Sayisina Gore

Satinalmacinin Tercihleri

0=0,25, p=0,75

n| Vib |V-b)| Z ? fox Efp) V-E(p) y(n) Tercih
22 1 L ors | 175 03699 1333333333 | 0666666667 | 0.666666667 | IHALE YAP
st 1 Lo | 1 o369 123 0,75 0,75 [HALE YAP
sla o] 1t Lo | s [oses 12 08 08 [HALE YAP
slal o] 1 [oms | 175 [05699] 1,166666667 | 0833333333 | 0833333333 | IHALE YAP
62 1] 1 Lors | 175 [05699] 1142857143 | 0857142857 | 0857142857 | IHALE YAP
7l 1 Lo | 15 [osew| L1 0875 0875 [HALE YAP
7+ {HALE YAP

2. Durum:a=0,75, B = 0,25 olmasi halinde:

a. Pazarhk Siirecinin Ciktilar
Z=0,25
p=125
Nash Pazarlik Coziimii = 0,5699
b. Thale Siirecinin Ciktilar
Satinalmacinin beklenen 6demesi = 1,125
Ihalenin fazla degeri = 0,875
c. Thale veya Pazarhk Tercihi
y(7) = 0,875
a < y(n) oldugundan satmalmaci “Ihale” yapmayi tercih edecektir.

Thale katilimci sayisinin 2 olmasi durumunda satinalmacinin tercihi pazarlik yapmak
olacaktir. Diger tiim durumlarda ihaleyi tercih edecektir. Belirtilen asimetri
derecesine gore satinalmacinin katilimcr sayisina bagli satinalma yontemi tercihleri

Tablo 17°de gdsterilmistir.

105



Tablo 17 « = 0,75, B = 0,25 Olmast Durumunda Katilimc1 Sayisina Gore

Satinalmacinin Tercihleri

a=0,75 , p=0,25

n| Vb |v-u,| Z ) fox Ep) V-Efp) y(n) Tercih

22 1] 1 L oas | 125 |05699 | 1333333333 | 0666666667 | 0666666667 | PAZARLIK YAP
sl2 0] 1 Loas | 125 |os699| 129 0,75 0,75 iHALE YAP
sl2) 0] 1 Lo | 125 10569 12 0.8 08 iHALE YAP
slo 1] 1 | oas | 125 05699 1166666667 | 0833333333 | 0833333333 | IHALE YAP
612 1] 1 | 025 | 125 |05699| 1142857143 | 0857142857 | 0857142857 | IHALE YAP
P2 0] 1 Lo | o125 |05699| L2 0,875 0,875 {HALE YAP
T+ {HALE YAP

Ornek olay yine belirtilen fiyat araliginda ve pazarlik ¢dziimii simetrik duruma gore

incelendiginde ise;

3. Durum:a=0,50, g = 0,50 olmasi halinde;

a. Pazarlik Siirecinin Ciktilar
Z=0,50
p=15
Nash Pazarlik Coziimii = 0,5
b. Thale Siirecinin Ciktilari
Satinalmacinin beklenen 6demesi = 1,125
Ihalenin fazla degeri = 0,875
c. Thale veya Pazarhk Tercihi
y(7) = 0,875
a < y(n) oldugundan satmalmaci “Ihale” yapmayi tercih edecektir.

Satmalmaci her zaman ihale yapmayi tercih edecektir. fhale katilimci sayisina baglh

satinalma yontemi tercihleri Tablo 18’de gosterilmistir.
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Tablo 18 « = 0,50, B = 0,50 Olmasi Durumunda Katilimc1 Sayisina Gore

Satinalmacinin Tercihleri

0=0,30,, p=0,50

n| Vb |v-1| Z ? fan E(p) V-E(p) r(n) Tercih
2021 ] 1] o L5 05 | 1333333333 | 0.666666667 | 0,666666667 | IHALE YAP
NI RE 15 03 125 0,75 0,75 [HALE YAP
slal1] 1] o 15 05 12 08 08 [HALE YAP
sla 1] 1] 0 L5 05 | 1166666667 | 0833333333 | 0833333333 | IHALE YAP
6120 1] 1] 03 L3 05 | 1142857143 | 0857142857 | 0857142857 | IHALE YAP
70201 1] 0 L3 03 1,123 0875 0875 {HALE YAP
T+ {HALE YAP

Gergekte olusan fiyat araliginin daraltildigi bir durum ele alindiginda satinalmacinin
tercihi iizerinde ne gibi bir etkisi olacagi da asagidaki sekilde ayrica incelenmistir.
Bu durum aynmi zamanda her iki yontem icin de olusan fazla deger araliginin
daraltilmas1 anlamina gelmektedir. Bunun i¢in her iki oyuncu farkli fiyat seviyelerine

cekilmisgtir.

Buna gore; satinalmacinin degerlemesini maksimum seviyesinin altina disiirdiigi ve
thalenin en diisiik degeri olan 3.710.000 TL’nin de altinda 3.700.000 TL gibi bir
fiyatla degerleme yaptig1 varsayilmistir. Ayrica mevcut tedarik¢inin de minimum
teklif degerinin iizerinde 3.500.000 TL gibi bir teklif degerine ulagtig1 varsayilmstir.
Bu durumda vyeni fiyatlar Min-Max normalizasyonuna gore [1,2] arasinda

Olceklendirildiginde;

X—Xmin

Xnorm = ( ) * (Xyeni max ~ Xyeni min) + Xyeni min 3-33

Xmax—Xmin

V,=3.700.000 TL = 1,6176

bs, = 3.490.250 TL = 1,0287 olacaktr.
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Yeni degerleme fiyatlari ile asimetrik pazarlik o ve B biiytikliik sirasinin degistigi 2

duruma gore incelendiginde ise;

4, Durum:a =0,25, B = 0,75 olmasi halinde;

a. Pazarlik Siirecinin Ciktilar
Z=0,4416
p=1,4704
Nash Pazarlik Coziimii = 0,3356
b. Ihale Siirecinin Ciktilari
Satinalmacinin beklenen 6demesi = 1,125
Ihalenin fazla degeri = 0,4926
c. Thale veya Pazarhk Tercihi
y(7) = 0,8364
a < y(n) oldugundan satmalmaci “Ihale” yapmayi tercih edecektir.

Satinalmaci her zaman ihale yapmay tercih edecektir. Belirtilen asimetri derecesine
gore satinalmacinin ihale katilimer sayisina bagl satinalma yontemi tercihleri Tablo

19°da gosterilmistir.

Tablo 19 Farkli Fiyat Aralig1 i¢in @ = 0,25, B = 0,75 Olmast Durumunda

Katilimc1 Sayisina Gore Satinalmacinin Tercihleri

0=0.23 , p=0,75

n| Vb |v-1| Z ) foy Ep) V-E(p) y(n) Tercil
2 [ 162]1,03]0,5889| 044169 | 1470404975 | 03356 | 1333333333 | 0284303246 | 0482748333 | IHALE YAP
3 162]1,03]0,5889|0,44169| 1470404975 03356 | 125 0367636579 | 062424875 | IHALE YAP
4 [ 1.62]1,03]0,5889 | 0,44169| 1470404975 03356 12 0417636579 | 0709149 | HALEYAP
5 1.62]1,03]0,5889|0,44169| 1470404975 | 03356 | 1,166666667 | 0450969913 | 0765749167 | IHALE YAP
6 | 1.62]1,03]0,5889|0,44169| 1470404975 | 03356 | 1,142857143 | 0474779437 | 0.806177857 | IHALE YAP
7 [162]1,03]0,5889| 044169/ 1470404975 03356 | L1125 | 0492636579 | 0836499375 | IHALE YAP
+ [HALE YAP
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5 Durum:a =0,75, B = 0,25 olmasi halinde;

a. Pazarlik Siirecinin Ciktilar
Z=0,1472
p=1,1759
Nash Pazarlik Coziimii = 0,3356
b. Thale Siirecinin Ciktilar
Satinalmacinin beklenen 6demesi = 1,125
Thalenin fazla degeri = 0,4926
c. Thale veya Pazarhk Tercihi
y(7) = 0,8364
a < y(n) oldugundan satinalmaci “Ihale” yapmay: tercih edecektir.

Thaleye katilimci sayisinin 2, 3 ve 4 olmasi durumunda satmalmacinin tercihi
pazarlik yapmak olacaktir. Diger tiim durumlarda ihaleyi tercih edecektir. Belirtilen
asimetri derecesine gore satinalmacinin katilimci sayisina bagli satinalma yontemi

tercihleri Tablo 20°de gosterilmistir.

Tablo 20 Farkli Fiyat Araligi I¢in @ = 0,75, B = 0,25 Olmas1 Durumunda

Katilimer Sayisina Gore Satinalmacinin Tercihleri

0=075, =025
Vb |v-b| Z ) fo Ep) V-E(p) y(n) Tercil
162|103 ]0,5889 |0,14723| L175941767| 03356 | 1333333333 | 0284303246 | 0482748333 | PAZARLIK YAP
162|103 0,5889 |0,14723| L175941767] 03356 | 1.5 0367636579 | 062424875 | PAZARLIK YAP
162|103 ]0,5889 |0.14723 | 1175941767 0,3356 12 0417636579 | 0709149 | PAZARLIK VAP
162|103 ]0,5889 0,14723| L175941767| 03356 | 1166666667 | 0.450969913 | 0765749167 | IHALE YAP
162|103 ] 0,5889 |0,14723| L175941767| 03356 | 1142857143 | 0474779437 | 0806177857 | IHALE YAP
162| 103]0,5889 [0,14723| L175941767] 03356 | 1125 | 0492636379 | 0836499375 | IHALE YAP
{HALE YAP

o [ [ e o | =

e |
-+
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Yeni degerleme fiyatlari ile simetrik pazarlik incelendiginde ise;

6. Durum:a = 0,50, 8 = 0,50 olmasi halinde;

Z=0,2944

p=13231

a. Pazarlik Siirecinin Ciktilar

Nash Pazarlik Coziimii = 0,2945

b. Thale Siirecinin Ciktilari

Satinalmacinin beklenen 6demesi = 1,125

Thalenin fazla degeri = 0,4926

y(7) = 0,8364

c. Thale veya Pazarlik Tercihi

a < y(n) oldugundan satinalmaci “Ihale” yapmayi tercih edecektir.

Satinalmaci ihaleye katilimer sayist 2 oldugunda pazarlik yapmayi, diger durumlarda

thale yapmayi tercih edecektir. Katilimci sayisina bagl satinalma yontemi tercihleri

Tablo 21°de gdsterilmistir.

Tablo 21 Farkli Fiyat Aralig1 i¢in @ = 0,50, 8 = 0,50 Olmasi Durumunda

Katilimer Sayisina Gore Satinalmacinin Tercihleri

0=050 , f=0,50

n| Vb V-5 Z ? | fa Ep) V-Ep) y(n) Tercil
2| 16211,03(0,5889 | 0,20446| 1323173371 | 02945 | 1333333333 | 0284303246 | 0482748333 | PAZARLIK VAP
3| 16211,03(0,5889 020446\ 1323173371 [ 02945 | 125 | 0367636579 | 062424875 | [HALE YAP
1162/ 1,03]0,5889 | 0,20446| 1323173371 02945 | 12 0417636570 | 0709149 | [HALE VAP
5 (1,6211,03(0,5889 ] 0.20446| 1323173371 | 02943 | 1,166666667 | 0450969913 | 0763749167 | [HALE YAP
6| 1.6211,03(0,5889 | 0.29446| 1323173371 02943 | 1,142857143 | 0474779437 | 0806177857 | [HALE YAP
7116211,03(0,5889 020446 | 1323173371 [ 02945 | 1125 | 0492636579 | 0836499375 | [HALE YAP
T+ (HALE YAP
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Ayrica; asimetrinin derecesi ne olursa olsun E(p) < by durumunda satinalmacinin
beklenen 6demesi her zaman daha az olacagi icin rasyonel bir oyuncu olarak
pazarligi tercih etmeyecek ve  y(n) > 1degerine bagl olarak sadece ihale

yontemini segecektir.
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SONUC VE ONERILER

Stireli sozlesmeye sahip bir satinalma isleminin devam ettirilmesi asamasinda
satinalmacinin izleyecegi yol ya mevcut tedarik¢isi ile pazarlik yoluna giderek
sOzlesmeyi anlasilan yeni sartlarla devam ettirmek ya da ihale yontemiyle disarida bu
isi yapabilecek farkli bir tedarik¢i bularak alim iglemini bu yeni tedarik¢iden

gerceklestirmek olacaktir.

Bu c¢aligmada satinalmaci hangi satinalma yontemini tercih ederse kendisine daha
fazla fayda saglar sorusunun cevabi aranmistir. Arastirma yapilirken yontemler kendi

icerisinde ayrica analiz edilmistir.

Birinci boliimde genel ihale modelinin tanimlamasi yapilmis ve kullanim alanlar
belirtilmistir. Literatiirde yer alan en 6nemli ihale tiirlerinin neler oldugu ve denge
seviyeleri incelenmistir. Bayesyen Nash Dengesine gore ilk fiyat kapali teklif ihalesi
ve Hollanda tipi ihalenin stratejik olarak ayni oldugu ve en uygun teklif degerinin
teklif verenlerin sayisinin bir fonksiyonu oldugu goriilmiistiir. Denge agisindan ilk

fiyat kapali teklif ihalelerinde teklif verenlerin optimal teklifi her zaman gercek
-1 . . -
degerlemesinin nT kat1 kadar altinda kalmaktadir. Ikinci fiyat kapali teklif ihalesi ve

Ingiliz tipi ihalede ise ikinci yiiksek teklifin dngoriilen degeri degerlemelerin olasilik
dagilimindaki sayiyla birlikte artmaktadir. Bu dogrultuda Gelir Denkligi teorisine
bagli olarak uygulanan yontemlerin baskin stratejileri farkli olsa da elde edilen gelir
hep ayn1 kalmaktadir. Bu boliimde ayrica satinalma ihalelerinde teklif verenlerin

teklif degerlerinin maliyetlerinin lineer bir fonksiyonu oldugu goriilmiistiir.

Ikinci boliimde ise pazarlik siirecinde olusan fazla deger kavraminin tanimlamasi
yapilmis Olas1 Anlasma Bolgesi (ZOPA) agiklanmistir. 2 kisilik bir pazarlik
probleminde Nash Pazarlik Coziimii ve Kalai-Smorodinsky pazarlik ¢oziimiiniin
belirli aksiyomlarin varligi altinda elde edilen sonuglarinin karsilagtirilmasi daha
once literatiirde yer almayan bir teknikle yapilmistir. Oncelikle pazarlik probleminin
yapisi tanimlanmis ve ¢0ziim i¢in problemde yer almasi gereken iki kavram olan
olas1 anlagmalar kiimesi ve anlasmazlik noktasi tanimlanmigtir. Pazarlik problemine

iliskin Nash Dengesinin varligi arastirilmis ve bu dogrultuda Nash pazarlik
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¢Oziimiiniin geometrik yontemle ¢Oziimii incelenmistir. Karma strateji Nash
dengesine gore olusan ¢6ziim kiimesinin konveks ve kapali bir kiime oldugu ve
farksizlik egrisi 6zelligi gosteren Nash ¢6ziim fonksiyonun bu kiimeyle kesistigi tek

ve yegane denge noktasi oldugu gosterilmistir.

Ikinci boliimde ayrica bir bilgisayar programi yardimiyla Monte Carlo simiilasyonu
kullanilarak 10.000 simetrik pazarlik problemi olusturulmustur. Problemlerin her
birinin girdileri uniform dagilimla rassal olarak belirlenmistir. Daha sonra her bir
pazarlik problemi hem Nash hem de Kalai-Smorodinsky ¢o6ziim fonskiyonlari ile
¢ozlimlenerek ortaya ¢ikan sonuglar karsilastirilmistir. Yapilan deneysel analiz
neticesinde Nash Pazarlik Coziimiiniin amag¢ fonksiyonunun her oyunda Kalai-
Smorodinsky pazarlik ¢oziimiine gore daha iyi sonuglar iirettigi gozlemlenmistir.
Denklemleri maksimum yapan degerlerin ortalamasi alindiginda Nash Pazarlik
Coziimiiniin, Kalai-Smorodinsky pazarlik ¢oziimiine gore % 1,03 oraninda daha

yiiksek toplam fayda degerini saglamakta oldugu goriilmiistiir.

Ugiincii ve son béliimde ise ikinci bdliimde yapilan analizle satinalmaci icin daha
yiiksek fayday1 sagladigi goriilen Nash pazarlik ¢6ziimii asimetrik hale getirilmistir.
Asimetrik bir Nash ¢6ziimiiniin dis opsiyonlara sahip oldugu ve bu dis opsiyonlarin
¢oziimii etkileme derecesinden bahsedilmistir. Satinalmaci yukarida bahsi gecen
satinalma projesinde en yiiksek fayda degerine ulagsmak i¢in tedarik¢iler agisindan en
yiiksek rekabeti yaratacak ve dolayisiyla pazarligin en iyi dis opsiyonu olabilecek
satinalma ihalesi yontemini kullanmigtir. Satinalma ihalesinin hangi tiiriiniin
satinalmaci agisindan daha az beklenen 6deme miktarina sahip oldugunun tespiti i¢in
de hem ilk hem de ikinci fiyat kapali teklif ihaleleri incelenmistir. Sira istatistiklerine
bagli olarak olasilik dagilimlarina gore beklenen teklif degerleri hesaplanmistir.
Satinalma ihalelerinde satinalmacinin perspektifinden birinci fiyat kapali teklif
ihalelerinin beklenen ddemesinin ikinci fiyat kapali teklif ihalelerine gore daha iyi

sonuglar verdigi gozlemlenmistir.

Son olarak; ikinci boliimde yapilan pazarlik karsilastirmasinin sonucunda satinalmaci
acisindan en yliksek faydayi saglayan Nash Pazarlik Coziimii ile liciincii boliimde

yapilan analizle en diisiik beklenen 6deme degerine sahip ihale tiirii olan birinci fiyat
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kapali teklif satinalma ihalesi katilimec1 sayisina bagli olarak birbirleriyle
kiyaslanabilecek sekilde bir fonksiyonla iligkilendirilmistir. Bu fonksiyona gore
ihalelerin katilimci sayist arttiginda sunulan teklif degerleri azalma egilimi
gostermektedir. Teklif degerleri azaldigi igin satinalmacinin beklenen 6demesi
azalmaktadir. Buna gore y(n) fonksiyonunun degeri 1’e yaklastik¢a satinalmacinin
pazarlik giicii artmaktadir. Satimalmaci yiiksek bir pazarlik giicline ulastigina
inandiginda ihale veya pazarlik arasinda tercih yapacak ve bu tercihi ile optimal

satinalma stratejisini belirleyebilecektir.

Bu caligmada oyun teorisinin varsayimlari altinda deneysel bir ¢alisma ve gozlem
yapilmistir. Bir oyuncunun kendi stratejileri cergevesinde verdigi kararlarin oyundaki
diger oyunculart ne derecede etkileyebilecegi ve kendi faydasini en yliksege nasil
cikartabilecegi Ol¢imlenmistir. Ortaya ¢ikan sonuglar karar verici igin bir yol

gosterici niteligindedir.

fleride bu konu ile ilgili yapilacak farkli arastirmalarda, asimetrik pazarlik siireci
icerisinde monotonluk ilkesi esas alinarak uygulamada kullanilan iki pazarlik
tirtiniin karsilastirmas1 tekrarlanabilir. Ayrica hem satinalma hem de pazarhik
durumunda oyuncularin risk yaklasiminin sonug {izerinde ne derece etkili oldugunu

gosteren bir analiz yapilabilir.
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EKLER: SOLVER COZUM RAPORLARI

Calisma Sayfasi: [Bargaining Solution Test
V.1.5.xlIsx]Sheet1
Rapor Olusturuldu: 16.06.2018
13:00:31
Sonug: Coziicii bir ¢dziim buldu. Tiim Kisitlamalar ve uygunluk kogullar
karsilandi.
Coziicii Altyapisi
Altyapi: Dogrusal Olmayan GRG
Co6zum Sdresi: 0,078
Saniye.
Yinelemeler: 0 Alt problemler: 0
Coziicii Secenekleri
Zaman Siniri Limitsiz, Yinelemeler Limitsiz, Precision 0,000001,
Otomatik Olgeklendirme Kullan, Yineleme Sonuglarini Géster
Yakinsama 0,0001, Popiilasyon Boyutu 100, Rastgele Kok 0, ileri Tiirevleri, Sinir
Gerektir
En Cok Alt Problem Limitsiz, En Cok Tamsayi C6zlimU Limitsiz, Tamsay! Toleransi
1%

Hedef Hicre (En Blyiik)
Hiicre Ad ilk Deger  Son Deger
SOLVER* ==> U*
SJS12  max 0,01323 0,01323

Degisken Hcreleri

Hiicre Ad ilk Deger Son Deger  Tamsayi
SHS12 SOLVER* ==>U1 0,57963 0,57963 Surekli
SIS12  SOLVER* ==>U2 0,42037 0,42037 Surekli
Kisitlamalar
Hiicre
Hiicre Ad Degeri Formil Durum Serbestlik
SI1S12=SRS$4-
SIS12  SOLVER* ==>U2 0,42037 S$HS12 Ayni 0

SHS12 SOLVER* ==>U1l 0,57963  $HS$12<=SPS4  Farkh 0,420373374

SH$12 SOLVER* ==>U1l 0,57963 $HS$12>=SPS5 Farkli 0,11503

SHS$12 SOLVER* ==>U1l 0,57963 $HS$12>=STS$4  Farkli 0,11503

SIS12  SOLVER* ==>U2 0,42037  $I1$12>=5US4  Farkli 0,11503
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Microsoft Excel 14.0 Duyarlilik Raporu
Calisma Sayfasi: [Bargaining Solution Test V.1.5.xIsx]Sheet1
Rapor Olusturuldu: 16.06.2018 13:00:32

Degisken Hicreleri

Son Azaltilmig
Hiicre Ad Deger Gradyan
SHS12 SOLVER* ==>U1 0,579626626 0
SIS12 SOLVER* ==>U2 0,420373368 O

Kisitlamalar

Son Lagrange
Hiicre Ad Deger Carpan
SIS12 SOLVER* ==>U2 0,420373368 0,1150334

Microsoft Excel 14.0 Limit Raporu
Calisma Sayfasi: [Bargaining Solution Test V.1.5.xIsx]Sheet1
Rapor Olusturuldu: 16.06.2018 13:00:33

Hedef
Hiicre Ad Deger
SOLVER* ==> U*
$J$12  max 0,01323
Degisken Alt Hedef Ust Hedef
Hiicre Ad Deger Limit Sonug Limit Sonug

SHS$12 SOLVER* ==> U1 0,57963 0,57963 0,01323 0,57963 0,01323
SIS12  SOLVER* ==> U2 0,42037 0,42037 0,01323 0,42037 0,01323
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