Vizyoner

Siileyman Demirel Universitesi Vizyoner Dergisi, Yil: 2021, Cilt: 12, Say: 30, 573-598.
Siileyman Demirel University Visionary Journal, Year: 2021, Volume: 12, No: 30, 573-598.

ARASTIRMA MAKALESI / RESEARCH ARTICLE
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Caligmada oyun teorisi genel hatlariyla anlatilmaya ¢aligilmustir. Bu kapsamda 6ncelikle oyun teorisine iliskin genel bilgilerden
ve oyun teorisinin bilimsel bir disiplin olarak tarih sahnesinde ortaya ¢ikisindan bahsedilmistir. Calismada igbirlik¢i oyun teorisi
kullanilmigtir. Ayrica igbirlik¢i oyun teorisinin 6nemli ¢6ziim yontemlerinden olan Shapley degeri ve 7 -degeri incelenmistir.
Calismada minimum giderli aga¢ durumlari iizerinde durulmustur. Bu kapsamda minimum giderli aga¢ oyunlarinin (MCST)
uygulama alanlarindan bahsedilerek minimum giderli aga¢ bulma problemi 6rnek yardimiyla agiklanmustir. Afet durumunda
toplanma alanlan ile gegici barinma alanlari arasindaki baglantinin oyun teorisi ile belirlenmesi iizerine bir uygulama
yapilmustir. Uygulama Isparta ilinde gergeklestirilmistir. Calismanin amaci afet sonrasinda bireylerin kendilerini giivende
hissedecekleri toplanma alanlar1 ile sonrasinda yerlesecekleri gegici barinma alani arasindaki baglantiyr oyun teorisini
kullanarak belirlemektir. Toplanma alanlarindaki afetzedelerin hangi ¢6ziim yontemini se¢gmesi gerektigi bulunmustur. Shapley
degeri ¢ozliimiiniin ii¢ toplanma alani i¢in de uygun bir ¢6ziim oldugu sonucuna ulagilmstir. 7 -degeri ¢6ziimiiniin iki toplanma
alan1 i¢in uygun oldugu ve bir toplanma alani i¢in uygun olmadig1 sonucuna ulagilmistir. Afet durumunda Shapley degeri ve
T -degerine gore bulunan ¢oziimlerin kullanilmasi hizli, etkili ve dogru karar verebilmek i¢in bagta insanlarin can ve mal
giivenligi olmak iizere birgok alanda fayda saglayacaktir.
Anahtar Kelimeler: Oyun Teorisi, Isbirlik¢i Oyun Teorisi, Minimum Giderli Aga¢ Durumlari, PMAS, Afet Durumlari.
JEL Smmflandirma Kodlari: C02, C44, C71.

ABSTRACT
In the study, game theory is explained in general terms. In this context, firstly, general information about game theory and the
emergence of game theory as a scientific discipline on the stage of history are explored. Cooperative game theory is used in
the study. In addition, Shapley value and 7 -value, which are important solution methods of cooperative game theory, are
examined. In the study, the minimum cost spanning tree situations are discussed. In this context, the application areas of
minimum cost spanning tree games (MCST) are mentioned and the problem of finding minimum cost spanning tree is explained
with the help of an example. In the event of a disaster, an application is made to determine the connection between gathering
areas and temporary shelter areas by game theory. The application is carried out in Isparta province. The aim of the study is to
determine the connection between the gathering areas where individuals would feel safe after the disaster and the temporary
shelter area they would settle after using game theory. The solution method that the disaster victims in the gathering areas
should choose is determined. It is concluded that the Shapley value solution is a suitable solution for all three gathering areas.
It is also concluded that the 7 -value solution is suitable for two gathering areas and not suitable for one gathering area. The
use of solutions based on Shapley value and 7 -value in the event of disaster would provide benefits in many areas, especially
in the safety of people and property, in order to make fast, effective and correct decisions.
Keywords: Game Theory, Cooperative Game Theory, The Minimum Cost Spanning Tree Situations, PMAS, Disaster
Situations.
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EXTENDED SUMMARY

Purpose and Scope:

The aim of the study is to determine the connection between the gathering areas where individuals will feel safe after the disaster
and the temporary shelter area they will settle after using game theory. In order to achieve this goal, it is necessary to make a fast,
effective and correct decision. In this context, the application of game theory, which aims to achieve minimum loss or maximum
profit, in the disaster situation, will undoubtedly provide great benefits in the realization of these objectives.

Design/methodology/approach:

In cooperative game theory, players will be able to increase their earnings more or reduce their losses by cooperating. The solution
methods on how individuals or companies willing to cooperate form a coalition and how to distribute the gains and losses fairly
among the members of the formed coalitions are given. It has been demonstrated on the application using Shapley value and 7 -
value, which are the most important solution methods of cooperative game theory. In addition, the problems that have been solved
are checked on MATLAB. An application has been made on determining the connection between gathering areas and temporary
shelter areas in case of disasters with game theory. The application is carried out in Isparta province. In practice, meeting areas in
the neighborhoods are determined as nodes. Temporary shelter area is determined as a resource and a tree with minimum cost
spanning is created. After determining the players coalition values, Shapley value and 7 -value are calculated. One of the ways to
test the quality of the solutions found is to check whether the scheme consisting of these solutions is PMAS. Using this method, it
has been revealed that the solutions are of good quality for which player and for which player they are not. Then, by comparing
the solutions consisting of Shapley value and 7 -value, it is tried to decide which solution is more suitable for the application.
Findings:

As aresult of the solutions given, it is determined that it would be more advantageous for the disaster victims in the gathering areas
to choose which coalition. The implementation of the aforementioned solution methods will facilitate the elimination of some
problems such as the distribution of aid materials that arise in the event of a disaster and providing all kinds of transportation
opportunities from the gathering areas to the temporary shelter areas. In addition, search and rescue efforts can be carried out as
soon as possible, reaching the missing persons, ensuring the security of individuals in the shortest time and in the best way, at a
time when there are limited resources and possibilities and where rapid action is required, it will only be possible with these solution
methods. As you can see, the use of the solution methods will provide benefits in many areas, especially in the life and property
safety of people.

Conclusion and Discussion:

In the event of a possible disaster, using the game theory method, it is found which solution method the victims in the meeting
areas should choose. It is concluded that the Shapley value solution is a suitable solution for all three gathering areas. It is
concluded that the 7 -value solution is suitable for two gathering areas and not suitable for one gathering area. The use of
solutions based on Shapley value and 7 -value in case of disaster will provide benefits in many areas, especially in the life and
property safety of people, in order to make fast, effective and correct decisions. In this study, using game theory, it has been
shown that it is possible to correctly solve some of the crises expected to occur in possible disaster situations. The study is
limited to the province of Isparta and examined the evacuation of the victims in only three gathering areas to the temporary
shelter area. However, this study can be expanded to include the whole of Isparta province and even regional or national level
in possible disaster situations. In addition, the method used in the study will provide effective, fast and correct decision-making
not only for the evacuation decision, but also in other possible crisis situations that may arise in disaster situations. The future
goal of the study is to prevent any chaos in possible disasters in our country or in the world, to minimize the loss of life and
property, and also to help the relevant units take the necessary measures quickly, effectively and accurately with the least cost.
To make the right decision by using game theory in the planned evacuation from the gathering areas to the temporary shelter
areas, which is one of the main problems in disaster situations.
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1. GiRiS

Akademik arastirmalara bagli olarak kullanim alani yayginlasan oyun teorisinin dnemi &zellikle 1990°lardan
itibaren anlasilmis olup giinlimiizde basta matematik ve eckonomi olmak iizere neredeyse her alanda
kullanilmaktadir. Ozellikle ekonomi alaninda rekabet analizi gibi genis bir uygulama alani ortaya ¢ikmustir.
Aslinda modern oyun teorisi bugiin karsimiza ¢ikan sekline uzun bir gelisme siirecinden sonra ulagmistir (Bigici,
2009: 1). Her ne kadar giinliik hayatta dogrudan dogruya oyun teorisi ile karsilasmak miimkiin degilse de hi¢
stiphesiz s6z konusu teori sayesinde gelistirilen uygulamalarin yasantimiza katkisi yadsinamaz. Diinyadaki
geligsmelere paralel olarak Tiirkiye'de de oyun teorisi dncelikle akademik alanda ilgi odagi olmus sonrasinda ise
uygulamalari ile birlikte bircok alanda kullanilmustir.

Calismada minimum giderli aga¢ durumlar1 oyun teorisiyle birlikte ele alinmigtir. Bu kapsamda minimum giderli
aga¢c oyunlarmin uygulama alanlart ve her minimum giderli aga¢ oyununun g¢ekirdek elemanmi saglayan
popiilasyona bagli monoton paylasim semasi (PMAS) olup olmadigi iizerinde durulmustur. Her oyuncu
kendisinden biiyiik koalisyona girdikge daha fazla kazaniyorsa bu sema PMAS’tir. Eger kendisinden biiyiik
koalisyona girdik¢e kazanci azaliyorsa bu sema PMAS degildir. Bu ylizden PMAS semast tesvik edici ve kaliteli
olmalidir.

Afet durumunda toplanma alanlari ile gegici barinma alanlar1 arasindaki baglantinin oyun teorisi ile belirlenmesi
iizerine bir uygulama yapilmigtir. Calismada afet yonetimi hakkinda genel bilgiler verilerek Isparta’nin afetselligi
incelenmistir. Devaminda afet sonrasi toplanma ve gecici barinma alanlarindan bahsedilmistir. Afet durumunda
hizli, etkili ve dogru karar verebilmek icin afet sonrasi toplanma ve gecici barinma alanlarinin 6nceden
belirlenmesi 6nemlidir. S6z konusu ¢alisma bu temeller lizerine kurulmustur.

Uygulama Isparta ilinde gergeklestirilmistir. Uygulamada mahallelerdeki toplanma alanlar1 diigiimler olarak
belirlenmistir. Gegici barinma alani ise kaynak olarak belirlenmis ve minimum giderli aga¢ olusturulmustur.
Oyuncularin koalisyon degerleri de belirlendikten sonra Shapley degeri ve 7 -degeri hesaplanmistir. Bulunan
¢ozlimlerin hangi oyuncular icin kaliteli oldugunu gostermek amaciyla Shapley degeri ve 7 -degerine gore
popiilasyona bagli monoton gider paylasim semasi olusturulmustur. Shapley degerine gore olusan bu semanin
kaliteli oldugu sonucuna ulagilmigtir. 7 -degerine gore ise olusan bu sema kaliteli degildir. Verilen ¢6ziimler
sonucunda toplanma alanlarindaki afetzedelerin hangi koalisyonu segmesinin daha avantajli oldugu belirlenmistir.
S6z konusu ¢dziim yontemlerinin uygulanmasi afet durumunda ortaya ¢ikan yardim malzemelerinin dagitilmasi
ve toplanma alanlarindan gegici barinma alanlarma her tirli ulagim imkdnmin saglanmasi gibi birtakim
problemlerin ortadan kalkmasimi kolaylastiracaktir. Bunun yaninda arama kurtarma caligmalarinin en kisa
zamanda yapilabilmesi, kayip olan kisilere ulagilmasi, bireylerin giivenliginin en kisa zamanda ve en iyi sekilde
saglanmasi, simirli kaynak ve imkénlarin oldugu ve hizh bir sekilde hareket edilmesi gereken bir zamanda ancak
s0z konusu ¢dziim yontemleri ile miimkiin hale gelecektir.

2. LITERATUR TARAMASI

Oyun teorisi son yillarda akademik alanda oldugu kadar giinliik hayatta da kullanilmaya baslanmistir. Caligmanin
bu agamasinda yapilan literatiir taramasinda oyun teorisi ile ilgili yapilan bazi ¢aligmalar Tablo 1°de verilmistir.
Afet durumlart ile ilgili yapilan g¢alismalar ise Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 1. Oyun Teorisi ile ilgili Yapilan Baz1 Caligmalar

Literatiir Calismanin Adi Kapsam
Isbirlik¢i oyun teorisi icin énemli ¢dziim kavramlarmdan biri
N-Kisilik Oyunlar I¢in Bir olan Shapley degerini bulmugtur. Shapley her oyuncuya biiyiik

Shapley, 1953: 307-317

Deger koalisyonun degerini belli oranda dagitarak oyunu basite
indirgemistir.
Transfer Edilebilir Faydali Isbirlikgi oyun icin her koalisyonun degerinin nasil
Sprumont, 1990: 378- Isbirlik¢i Oyunlar igin paylastirilacagini paylagtirma semasi ile belirlemistir. Her
394 Popiilasyona Bagli Monoton oyuncunun kazanci daha biiyiikk koalisyona girdiginde
Paylastirma Semalart arttyorsa bu semanin PMAS oldugu ortaya ¢ikmustir.
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Literatiir

Calismamin Adi

Kapsam

Norde, Moretti ve Tijs,
2001: 1-20

Minimum Giderli Agag Oyunlar
ve Popiilasyona Bagli Monoton
Paylastirma Semalari

Her minimum giderli aga¢ oyunlarinin, paylastirma semasi
olan popiilasyona bagli monoton paylagim semasi (PMAS)
olup olmadig tizerinde durulmustur. Minimum giderli agag
bulmak igin algoritmalardan yararlanilmigtir.

Moretti, Norde, Pham
Do ve Tijs, 2002: 83-99

Daglardaki Baglant1 Problemleri
ve Monoton Paylastirma Semasi

Daglarin etrafinda yasayan insanlarin evlerindeki kirli suyu
temizlemeleri i¢in en az maliyetle su temizleyicisine nasil
baglanmasi gerektigi oyun teorisi ile modellenmistir.

Ozer, 2004

Oyun Teorisi ve Tarimda
Uygulanmasi

Oyun teorisi tarimda uygulanmustir. Cift¢inin tabiat kosullari
nedeniyle tiretimin ne sekilde olacagi konusunda yasadig:
belirsizlik ve bu belirsizlik altinda ¢ift¢i ve doga arasinda
oynanan oyunlar ele alinmugtir.

Alparslan Gok, 2009

Isbirlik¢i Aralik Oyunlart

Isbirligine ait aralik oyunlar1 incelenmistir. Klasik isbirligine
ait oyun teorisini igbirligine ait aralik oyun teorisine
genisletilmistir. Aralik verili havaalani, iflas ve siralama gibi
bazi ekonomik ve yoneylem arastirmasi durumlari ve alakali
aralik oyunlar1 iizerinde durulmustur.

Moretti, Alparslan Gok,
Branzei, Tijs, 2011:
1638-1645

Belirsizlik Altinda Baglanti
Durumlar1 ve Gider Monotonik
Coziimler

Gider paylasim probleminin pratik bir 6rnegi iizerinde
durulmugtur. Bu ornekte, servis saglayicisina baglanmak
isteyen kullanicilarin telekomiinikasyon aginin tasarimi
incelenmigtir.  Caligma  sonucunda  optimal  agm
gerceklesmesinden Once ya da sonra kullanicilar isbirligi
yapma durumunda kalmaktadir.

Palanci, 2016

Isbirlik¢i Aralik Oyunlart:
Aralik Coziimlerinin
Aksiyomatik
Karakterizasyonlar1 ve Bazi
Uygulamalar

Isbirlik¢i oyun teorisindeki énemli ¢6ziim kavramlarindan
biri olan Shapley degeri ve 7 -degeri incelenmistir. 7 -
degeri aralik kavramu kullanilarak yeniden tanimlanmustir.
Shapley degeri ve T -degeri i¢in aralik kavrami kullanilarak
yeni aksiyomatik karakterizasyonlar verilmistir.

Olgun, 2017

Isbirlik¢i Gri Stok Oyunlari

Ik defa gri Shapley degeri, gri ¢ekirdek ve gri cekirdekeik
¢oziim yontemlerini gelistirerek 6zellikleri incelenmistir. Av
silah1 sektoriinde faaliyet gosteren ve ayni {irlinleri siparis
veren ii¢ firma {izerinde uygulama yapilmustir.

Tablo 2. Afet Durumu ile {lgili Yapilan Baz1 Calismalar

Literatiir

Cahismanmin Adi

Kapsam

Kongsomsaksakul,
Yang ve Chen, 2005:
4237-4252

Sel Tahliye Planlamast igin
Konum Tahsis Modeli

Sel tahliye planlamasi i¢in en uygun barinma yerleri
incelenmistir. Barinma yeri sorunu bir Stackelberg oyunu
olarak ele alinmistir. Bu oyunda iki oyuncu vardir. Birinci
oyuncu planlama yetkilisi ve ikinci oyuncu tahliye
olanlardir. Planlama yetkilisi, toplam ag tahliye siiresini en
aza indirmek amaciyla barinaklarin sayisini ve yerlerini
belirlemektedir. Tahliye edilenler hangi siginaga hangi
yoldan gideceklerine karar vermektedir. Sonuglar barinak
yeri se¢iminin Onemini ve tahliye planindaki kapasite
kisitlamalarinin etkilerini dogrulamaktadir.

Cigekdagi ve Kiris,
2012: 67-76

Afet Istasyonu ve Toplanma
Merkezi i¢in Yer Se¢imi ve bir
Uygulama

Afet istasyonlarmmn yer se¢imi ve kisilerin toplanma
merkezinin belirlenmesi problemi ele alinmistir. Kiimeleme
analizi ve agilikk merkezi yontemini kullanarak bir
tiniversite yerleskesi iizerinde uygulama yapilmistir ve afet
istasyon yerleri belirlenmistir.

Bayram, Tansel ve
Yaman, 2015: 146-163

Barinma Yeri ve Tahliye
Planlamasinda Uzlagma Sistemi
ve Kullanic1 Faydalari

Gegici barmnma yerlerini en uygun sekilde konumlandiran ve
afetzedeleri en yakin gegici barinma yerlerine atayan bir
matematiksel model Onerilmistir. Calismanin  amaci
afetzedeleri en kisa ve en yakin yollara atayarak toplam
tahliye siiresini minimize etmektir.
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Literatiir Calismanmin Adx Kapsam

Olast bir heyelan sonrasinda arama ve kurtarma ¢aligmalari
i¢in ekiplerin bolgeye sevk edilmesi konusu ele alinmigtir ve
taraflarin cesitli stratejileri goz dniinde tutularak her iki taraf
i¢in en iyi stratejilerin oyun teorisi tekniginden yararlanarak
bulunmasi amaglanmigtir. Oyun teorisi, yikici heyelan
olusumunun Oncesinde ve sonrasinda arama kurtarma
kaynaklarinin  acil miidahale igin optimize edilmesi
konusunda basarili bir gekilde sonuglanmigtir.

Isparta ilinde meydana gelecek olasi bir deprem sonrasi
Cadirkent Yer Se¢imi Problemi  kullanilacak gegici iskan alanlarinin ve bu alanlara atanacak
I¢in Bir Atama Modeli: Isparta  mahallelerin belirlenmesi problemi ele almmustir. Alt1 aday

Heyelan Duyarlilik
Degerlendirilmesinde Oyun
Teorisinin Kullamlmas:: intepe,
Canakkale
Ornegi

Ergin ve Erenoglu,
2016: 1-2

Sahin ve Altin, 2016:

323-336 Ornegi bolgeden dort tanesinin gegici iskdn alam1 olarak
kullanilmasiin uygun olacagi sonucuna ulagilmistir.

Afet Sonras1 Acil Toplanma ve Izmir’deki afet sonrasi acil toplanma ve gegici barmma

Cinar, Akgiin ve Gegici Barinma Alanlarinin alanlarinin  tespitine  yonelik  yapilmis  caligmalar

Maral, 2018: 179-200 Planlanmasindaki Faktorlerin incelenmistir. Acil toplanma alanlarinin iglevini yitirdigi

Incelenmesi: {zmir-Karsiyaka Ornegi tespit edilmistir.

Afet sonras1 gecici konut problemini ¢dzmek i¢in oyun

Usta, Ergiin ve Afet Sonras1 Gegici Konutlar teorisi  kullanilmigtir. Kooperatif aralikli oyun teorisini

Alparslan Gok, 2019:  I¢cin Bir Kooperatif Oyun Teorisi ~ belirsizlik altinda tesis yeri oyunlarmi kullanarak konut

779-786 Modeli sorununu desteklemek i¢in 6zel kuruluslar arasinda adil bir

maliyet tahsisi tanimlamasinda basarili olunmustur.

3. OYUN TEORISi

Diinya capinda “Game Theory” olarak ifade edilen ve dilimize birebir ¢evrilen oyun teorisi genel olarak
uygulamalt matematigin anlasmazlik ve igbirligi durumlar ile ilgilenen bir alt dali olarak tanimlanmaktadir.
Yalnizca matematik alanimna 6zgii olmayan oyun teorisi sosyal bilimler alaninda basta ekonomi olmak iizere
endiistri, biyoloji, ydoneylem arastirmasi, mithendislik, politik bilimler, bilgisayar bilimleri (temel olarak yapay
zeka galismalari iizerine) ve felsefe olmak tizere birgok alanda da kullanilir. Ayrica {iriin kalitesinin belirlenmesi,
reklam politikalari, satin alma siirecleri, yeni mamuller arasindan se¢im yapma, fiyatlama vb. isletme ve iiretim
yonetimi alanlarinda da uygulamalari mevcuttur. Tiim bunlara ek olarak sirketlerin mali durumlarinda, ¢alisanlarin
incelenmesinde de kullanilmaktadir (Akdag, 2005: 25).

Ventsell’e gore oyun teorisinin amaci “bir ¢atigma ve isbirligi durumunda oyuncular igin rasyonel hareket yollarini
incelemektir.” Rakibimiz en az bizim kadar akillidir ve bizi amacimiza ulasmamizi engellemek i¢in giiciiniin
yettigi her seyi yapacaktir. iste oyun teorisi bu temeller iizerine kurulmustur (Ventsell, 1965: 10).

Oyun teorisinin gelismesi takriben 2. Diinya Savasi sonrasi yillara denk gelmektedir. Soguk savas donemi olarak
adlandirilan s6z konusu yillarda oyun teorisi 6zellikle askeri stratejilerin belirlenmesi ve karar alma siireglerinde
uygulanmistir. Oyun teorisinin uygulama alani elbette askeri alanlar ile sinirli kalmayip ¢ok sayida bilim insaninin
katkilar1 sayesinde gelistirilmis ve s6z konusu alan yiizlerce yeni kavram ile tanigmigtir. Bununla birlikte oyun
teorisi 20. yiizyilin en 6nemli bilimsel basarilarindan biri olarak kabul edilmektedir. Zira oyun teorisi alaninda
¢alisan bilim insanlarindan kayda deger bir kismi1 Nobel 6diilii almistir. Nash, Harsanyi ve Selten 1994 yilinda,
Vickrey 1996 yilinda, Aumann ve Schelling 2005’te, Hurwicz, Myerson ve Maskin 2007°de, Roth ve Shapley
2012°de ve Tirole 2014 yilinda ekonomi dalinda Nobel QOdiiliinii almislardir (Karabacak, 2016: 9).

Oyun modeli farkli segeneklere sahip oyuncularin anlagip anlasmamasina goére “isbirlik¢i olan oyunlar” ve
“igbirlik¢i olmayan oyunlar” olmak iizere ikiye ayrilmaktadir (Acar, Usul ve Unal, 2013: 4). iki tiir oyun arasindaki
temel fark, isbirlik¢i (anlagsmali) oyunlarda katilimcilar tarafindan verilen taahhiitlerin oyuncuyu baglayici olmasi,
isbirliksiz (anlasmali olmayan) oyunlarda ise, oyuncunun herhangi bir tercihe yonelik taahhiidiiniin
baglayiciliginin olmamasidir (Kural, 2007: 19).

3.1. isbirlik¢i Oyun Teorisi
Isbirlik¢i oyun teorisi temel olarak oyuncularin hareketlerini kontrol eden ve kazanglarim paylasan koalisyonlarla

yani oyuncu gruplariyla ilgilenir. Oyuncularin her S kiimesi igin, V(S); oyuncularin koalisyona girdikleri
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zaman elde edecegi kazang miktarini gostermektedir. Isbirlik¢i oyun teorisinin énemli problemlerinden biri de bu
kazancin koalisyona giren oyuncular arasinda nasil paylasilacagidir.

N = {1, ... ,n} oyuncularin kiimesi olmak iizere, N 'nin alt kiimelerinden olusan kiime 2" ile gosterilir. 2N
nin her bir eleman1 da koalisyon olarak adlandirihir. N kiimesi, farkl1 igbirlik¢i olastliklarinin dikkate alindig1
oyuncularin bostan farkli sonlu bir kiimesi olsun. VS < N alt kiimesi, koalisyon olarak ve N ise biiyiik
koalisyon olarak isimlendirilir. Bu koalisyonlarin kiimesi yani N 'nin tiim alt kiimelerinden olusan kiime 2" ile
gosterilir.

Karakteristik formda, isbirlik¢i oyun < N, V> siral ikilisi ile gosterilir. Burada N = {1,... ,n} oyuncularin
kiimesi, V(@) = 0 olacak sekilde V:2" —[] karakteristik fonksiyondur.

Karakteristik formda isbirlik¢i oyun genellikle transfer edilebilir fayda oyunu ya da kisaca TU-oyunu olarak

dikkate alinir. Tiim isbirlik¢i oyunlarin kiimesi ise G N le gosterilir.
3.2. Isbirlikci Oyun Teorisindeki Céziim Yontemleri

Isbirlik¢i oyun teorisindeki temel problemlerden biri olan “Tiim koalisyonlar olusturuldugunda, elde edilen kazang
veya kayip nasil paylastirilir?” sorusunun cevabini bulmaya calisgalim. Bu sorunun cevabi igbirlik¢i oyun
teorisindeki ¢oziim yontemlerinde gizlidir. Bu ¢dziim yontemleri von Neumann (1928) tarafindan iiretilen “von
Neumann ¢6ziimi”, von Neumann ve Morgenstern (1944) tarafindan bulunan “kararli kiimeler”, Shapley
(1953)’nin buldugu “Shapley degeri”, Gillies (1959) tarafindan bulunan “¢ekirdek (core)”, Tijs (1981) tarafindan
iiretilen “ 7 -degeri ( 7 -value)” vb. ¢oziimlerdir. Coziim ydntemleri yukarida bahsettigimiz sorunun cevabini bize

verir. Bdylece isbirlikgi oyun teorisinde bir ¢dziim yontemleri, en azindan bir X = (Xi)ieN el sdeme

vektoriine karsilik gelir. O halde isbirlik¢i oyun teorisinde ¢dziim denildiginde asagidaki tanimlar akla gelmelidir
(Palanci, 2016: 7).

Kiime degerli ¢oziim: Kiime degerli bir ¢6ziim F G 50" ¢oklu doniigtimiidiir.

Tek nokta ¢oziimii: Tek degerli bir ¢oziim f:gN oM dontisimidir.

Simdi 6nemli ¢6ziim kavramlarindan bahsedelim. Kisit kiimesi ve ¢ekirdek ¢oziimii kiime degerli ¢oziimleri iken,
Shapley degeri ve 7 -degeri ise tek nokta ¢ozlimiidiir.

veG" oyunun Shapley degeri olan © (V) , bir oyunun marjinal vektorlerinin ortalamasidir. Yani

@(v)::l! S me(v) @
dir.

O halde, Shapley degeri, her V €G N icin [J N >de bir tane ddeme vektorii karsilik getirir.

Shapley degeri, igbirlik¢i oyun teorisindeki 6nemli ¢6ziim kavramlarindan biri olmakla birlikte giiniimiize gelene
kadar isbirlik¢i oyun teorisi ¢aliganlar arasinda énemli ilgi alanlarindan biri olmustur (Shapley, 1953). Shapley
degerinin 6nemli olmasinin sebebi, oyun teorisinin gdstermeye c¢alistigi kompleks stratejik problemlere farkli bir
bakis acis1 sunmasidir (Palanci, 2016: 1).

Isbirlik¢i oyun teorisinin énemli ¢6ziim kavramlarindan biri de 7 -degeridir. 7 -degeri 1981 yilinda Tijs tarafindan
bulunmustur. Bu degeri elde edebilmek i¢in iki tane vektore ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu vektorler alt ve iist vektorler
olarak adlandirilan vektorlerdir. 7 -degeri bu iki vektoriin konveks kombinasyonu seklinde yazilabilen ve
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verimlilik kosulunu saglayan deger olarak adlandirilir. 7 -degeri yari-dengeli oyunlar sinifinda tanimlidir (Palanci,

2016: 12).

Yukarida bahsettigimiz gibi 7 -degerini tanimlamak i¢in iki tane vektore ihtiyacimiz vardir. Bahsettigimiz iki

vektorii m(v) ve M (V) ile gosterecegiz. Burada M (V) vektorii marjinal vektdr veya iist vektor olarak

adlandirilirken, M (V) vektorii ise alt vektor olarak adlandirilir. Simdi bu vektorlerin matematiksel tanimlarini

verelim.

< N,V > oyunu verilsin. Bir oyuncunun marjinal vektorii (iist vektorii)

M, (v)=v(N)-v(N\{i}) @

olarak tanimlanir. Ayn sekilde oyuncunun alt vektorii ise

m (vV):=max| v(S)- D M,(v) (3)

S:ieS jeS\{i}

olarak tanmimlanir. Burada; V(S)—Z M, (V) vektorii genelde R, (S, i) ile gosterilir. R, (S, i)

jes\{i}
fonksiyonu V oyunu verildiginde S koalisyonundaki i oyuncusunun kalan fonksiyonu olarak adlandirilir.

T -degerini tanimlayabilmek i¢in 6zel bir sinifa ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu sinifa yari-dengeli sinif denilmektedir.
Simdi yar1 dengeli oyunlarin tanimini verelim.

Yari-dengeli oyun: < N,V > oyunu verilsin. Eger V oyunu

e« m(v) <M(v)

(4)
o XL m(V)<SV(N)<XL M, (v) )
sartlarini sagliyorsa bu oyuna yari-dengeli oyun denir.
N oyuncu kiimeli yari-dengeli oyunlarin sinifi QBN ile gosterilir. Burada;
n n
QB" Z:{VEGN Im(v) <M (v), > m (V) <v(N) <D M, (v)}
i=1 i=1
(6)

olarak gosterilir.

T -degeri QBN iizerinde tanimli bir ¢6ziim kavrami olup her V€& QB N oyununa 7 (V) el vektorii karsilik

getirir. Aslinda bakildig1 zaman, 7 -degeri bir oyunun alt ve iist vektorleri arasindaki tahmin edilen bir degerdir.
7 -degerini bu iki vektoriin lineer birlesimi olarak yazilabilen ve verimlilik kosulunu saglayan deger olarak

g . . n . .
gorebiliriz. Ayrica 7 -degeri Zi:l X =V( N ) hiperdiizleminde bulunur.

Bu bilgilere dayanarak 7 -degerinin formiili
r(v)=m(v)+a, (M (v)-m(v)) -

seklinde verilir. Burada &, degeri,
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0 eger M (v) =m(v)ise,

V(N)_ZieN m; (V)
ZieN M; (V) _ZieN m, (V)

seklinde tanimlanir.

aksi halde,

(®)

4, MINIMUM GIDERLi AGAC DURUMLARI

Bir kaynaga direkt olarak veya acenteler vasitasiyla baglanmak isteyen bir grup acentenin varligi sonucunda
baglanti durumu ortaya ¢ikar. Eger acenteler arasindaki baglantilar masrafliysa, o zaman her acente giderlerini
azaltmak icin diger acentelerle isbirligi yapmanin olanaklarini bulmaya ¢aligacaktir. Eger bir grup acente isbirligi
yapmaya karar verirse baglantinin tiim giderini minimize eden baglantilarin olusumu minimum giderli aga¢ (mcst)
ile saglanir.

Minimum giderli aga¢ bulma problemi literatiirde dnerilen farkli algoritmalar kullanilarak kolaylikla ¢oziilebilir
(Graham ve Hell, 1985). Ancak mcst bulma her seyin iyi gidecegi anlamina gelmemektedir. Hali hazirda acenteler
mest’nin giderini desteklemeli ve gider paylasim problemi ¢dziilmelidir. Gider paylasim problemi ilk olarak Claus
ve Kleitmen (1973) tarafindan bahsedilmis olup Bird (1976)’dan bu yana isbirlik¢i oyun teorisinde ¢alisiimaya
baslanmistir (Palanci, 2016: 116).

Minimum giderli agagtaki temel amag, tim diigiimleri igermek kosuluyla iki nokta arasindaki miimkiin yollardan
en kisasinin elde edilmesidir. Bu probleme 6rnek olarak, biitiin sehirler arasinda minimum uzaklikta telefon
baglantisinin ayni sehirden tekrar ge¢meksizin inga edilmesinde, ag uygulamalarinda ve entegre devrelerinin
tasariminda minimum kablo uzunlugu ile baglantinin kurulmasi uygulamalari verilebilir (Nabiyev, 2013: 361).
Ayrica kanalizasyon sistemlerinin tasariminda en az uzunlukta boru kullanimi ve ¢ok sayidaki bilgisayar sitelerinin

yiiksek hizdaki hatlarla en diisiik maliyetle birbirine baglanmasi1 uygulamalar1 6rnek olarak verilebilir (Mahmood,
2005: 3).

Ornek:

Sekil 1. Minimum Giderli Aga¢ Oyunu

Minimum giderli aga¢ probleminde, her bir oyuncunun kaynaga baglanmasi gerekmektedir. Son oyuncu olarak
koalisyon disinda kalanlar bu baglantilar1 kullanamaz. Her bir koalisyon iiyesinin kaynaga olan baglantilarinin en
kiigiik maliyet fonksiyonu asagida gosterilmektedir (Olgun ve Ozdemir, 2015: 75).
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N = {1, 2, 3} oyuncularin kiimesi ve koalisyon degerleri asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 3. Koalisyon Degerleri

S 9 {1} {2}

{3}

{13} {2,3} {1,2,3}

v(S) 0 7 10

15

18 18 19

Minimum giderli aga¢ oyununun koalisyon degerleri asagidaki gibi bulunur. Burada ama¢ minimum degeri
bulmaktir. Koalisyon degerlerinin nasil bulundugu asagida sekilsel ve ayrintili olarak ifade edilmistir.

. S 2{1} igin S

g
©

S,

v(1)=7 v(2)=1
. S ={1,2} icin
Q
(Y
. S ={1,3} igin
()

={2} igin

®

o
@@
o

OO OO« ©
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. S ={2,3} i¢in

min {25,18} =18

v(23)=18

. S ={1,2,3} icin
© O O |

‘h °

~

min {32,19} =19

v(123)=19

Yukaridaki minimum giderli aga¢ oyununda kaynaga giden biitiin koalisyonlar tek tek incelenmistir. Diigiimleri
birbirine baglayan biitiin yollar denenerek tiim koalisyonlar i¢in minimum degerler bulunmustur. Burada amag
minimum degeri bulmaktir. Bu oyun yonlii graf oldugu igin ¢6ziim biraz daha kolaylasmistir. Oyun yonsiiz graf

olsaydi S ={1, 2,3} icin yalnizca 3—2—1—0 yolu degil birbirini baglayan biitiin yollar denenerek ¢dziime
ulagilacaktir.

Bu boliimde her minimum giderli aga¢ oyunlarinin g¢ekirdek elemani saglayan bir paylastirma semas: olan
popiilasyona bagli monoton paylagim semasi (PMAS) olup olmamasi iizerinde durulacaktir.

Popiilasyona bagli monoton paylasim semalar ilk olarak Sprumont (1990) tarafindan gosterilmistir. <N,C >

gider oyunu i¢in popiilasyona bagli monoton paylasim semasi [O{S’i:l ile gosterilir (Thomson,

se2V\{2}ieS
1995). Burada
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VS, Te2" veieScT olmakiizere VieN igin A 20,

monotonluk sart1 saglanir.

Kazan¢ oyununda, her oyuncu kendisinden biiyiik bir koalisyona girdikge daha fazla kazaniyorsa bu sema
PMAS tir. Aksi halde koalisyon biiyiidiik¢e kazang azaldigi zaman PMAS degildir. Gider oyununda ise her oyuncu
kendisinden biiytlik bir koalisyona girdikce gideri azaliyorsa PMAS’tir. Aksi halde koalisyon biiyiidiikce gider
arttig1 zaman PMAS degildir.

5. AFET DURUMUNDA TOPLANMA ALANLARI iLE GECICi BARINMA ALANLARI ARASINDAKI
BAGLANTININ OYUN TEORISI iLE BELIRLENMESIi UZERINE BiR UYGULAMA

Afet, toplumun tamami veya belli kesimleri igin fiziksel, ekonomik ve sosyal kayiplar doguran, normal hayat1 ve
insan faaliyetlerini durduran veya kesintiye ugratan, etkilenen toplumun bas etme kapasitesinin yeterli olmadigi
doga, teknoloji veya insan kaynakli olaylardir. Afet bir olayin kendisi degil, dogurdugu sonugtur (Ag¢iklamali Afet
Terimleri S6zIligi, 2014: 23). Afet yonetimi, afet olaylar1 dncesinde, afet aninda ve afet sonrasindaki durumlarla
basa ¢ikmaktadir (Kongsomsaksakul vd., 2005: 4238).

Afet yonetim faaliyetlerinin hedefi, hizli, etkili ve koordineli bir sekilde afetin etkilerini azaltmaya ve hayati
kaldig1 yerden normal haline getirmeye yoneliktir (Koseoglu, 2015: 15). Afet sirasinda alinacak olan kararlarin
dogru bicimde verilmesi ¢ok da miimkiin olamayacagi i¢in afetlerden Once hazirlanan eylem planlari
dogrultusunda daha hizli bir sekilde koordinasyon saglanabilir (Aslan, Yildiz ve Uysal, 2015: 120).

Afetler meydana gelmeden 6nce yapilmasi gereken hazirliklarin 6nemi iilkemizde 2000°li yillarin basinda
anlagilmistir. Zira iilkemiz 17 Agustos 1999°da tarihinin en agir depremlerinden birini yasamistir. Gegmisteki
depremler sinirli alanlarda etkisini gosterirken, Marmara Depremi dncekilerden farkli olarak, ¢ok genis bir alanda
etkili olmasi1 ve bu bolgenin iilkenin en geligmis {iretim merkezi niteligi tagimasi sebebiyle depremi dnemli hale
getirmistir (Aktel ve Caglar, 2007: 148).

Sekil 2°de Isparta ili deprem risk alanlar1 gdsterilmistir. Isparta ili Tiirkiye’nin deprem riski dagilim haritasinda
genel olarak birinci derecedeki deprem kusagi iizerinde yer almaktadir. i1, Isparta-Dinar-Civril-Usak deprem hatt1
iizerindedir. Sadece Siit¢iiler ve Yenisarbademli il¢elerinde ikinci derece ve Siit¢iiler’in dogu sinirindaki dar bir
alanda tigiincii derece deprem riski tagiyan bir dagilim bulunmaktadir. Niifus olarak ise Isparta niifusunun yaklasik
%093 linden fazlas1 1. derece deprem bdlgesinde, %5-7 civarinda bir orani1 da 2. derece deprem bdlgesinde
yasamaktadir (Isparta 1 Kiiltiir ve Turizm Miidiirliigi, 2020).

B 1Derece
ZDherece
SDerece
dDerece

O srperece

il merkezi

ilge merkaezi
Bucak merkezi
Diri Faylar{MTA)
Yol

Otoban
Demiry olu

Metir

Karacaérent 8. ilge sinir

il sirr

DEPREM ARASTIRMA D AIRESI ANKARA

Sekil 2. Isparta ili Deprem Risk Alanlari
Kaynak: (T.C. Isparta Valiligi Il Afet ve Acil Durum Miidiirliigii Isparta Il Afet Miidahale Plan Taslagi, 2014: 15).

o 5 Em
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Isparta ili ve ¢evresinde tarih iginde bir¢ok deprem meydana gelmistir. 03-05 Mayis 1875 tarihlerinde 6.9, 02-14
Mayis 1890 tarihlerinde 5.2, 1901 yilinda 6.4 biyiikliigiinde ¢esitli depremler olmustur. Bu tarihsel depremler
icinde en fazla can kaybi ve hasara neden olani ise 03 Ekim 1914 tarihinde 7.1 biiyiikliigiinde meydana gelen
depremdir. Bu deprem basta Isparta olmak iizere Burdur, Dinar, Gonen ve Atabey ilgelerinde ve deprem merkezine
yakin diger birgok yerlesim merkezinde oldukga etkili olmustur. 1914 depreminde 2000°den fazla kisi 6lmiis ve
10.000 civarinda aile evsiz kalmistir. 1914 yilindan sonra Isparta ve ¢evresinde meydana gelen onlarca depremden
bazilar1 ise; 1925’te 5.9, 1933’te 6.0, 1964’te 5.7, 1971’de 5.9, 1995°’te 6.1, 2002°de 6.4 biiyikligiindeki

depremlerdir (T.C. Isparta Valiligi i1 Afet ve Acil Durum Miidiirliigii Isparta Il Afet Miidahale Plan Taslag1, 2014:
15).

Isparta tarihindeki dogal afetler incelendiginde deprem, feyezan, yangin, toprak kaymasi, kaya diismesi, sel
afetlerinin kayda gectigi goriilmektedir. Isparta Ili genelinde 1986 yilindan bu yana adi gegen afetlerde ortaya
¢ikan can kaybi sayisi, 74’1 Senirkent feyezaninda, 5°1 Siit¢iiler su baskininda, 2’si Yalvag su baskininda olmak
iizere toplam 81°dir (Isparta il Kiiltiir ve Turizm Miidiirliigii, 2020). Ayrica Senirkent feyezaninda 46 kisi
yaralanmis ve 2000 kisi evsiz kalmistir. Bu olay nedeniyle ugranilan dogrudan ekonomik kayip 65 milyon ABD
dolar1 diizeyine ulagmistir (Erglinay, 2007: 11).

5.1. Afet Sonras1 Toplanma ve Geg¢ici Barinma Alanlari

Toplanma alanlari, afet ve acil durumlar sonrasinda gecici barinma merkezleri hazir olana kadar gegecek siire
icerisinde yasanacak panigi onlemek ve saglikli bilgi aligverisini saglamak amaciyla halkin tehlikeli bolgeden
uzaklagarak toplanabilecegi giivenli alanlardir (T.C. Igisleri Bakanhigi Afet ve Acil Durum Yénetimi Baskanligi,
2019).

Olas1 bir afet durumunda, miidahaleye ihtiyag duyan afetzedelerin acil yardima daha hizli ulasabilmeleri, etkili
bicimde organize olabilmeleri, mahallelerde eksik olan kisilerin tespiti ve bunun sonucunda gerekli arama
kurtarma faaliyetlerinin yonlendirilmesi agisindan acil toplanma alanlarinin ulusal ve uluslararasi dl¢iitlere uygun
olarak belirlenmesi ¢ok onemlidir. Bu nedenle risk dagilimi agisindan en riskli mahalleler basta olmak iizere,
oncelikle acil toplanma alanlarinin belirlenmesi, afetzedelerin bu alanlara ulasilabilirligi, alanlarin
kullanilabilirligi, kisi sayisina gore alan kapasitelerinin goz Oniinde tutularak gerekli dnlemlerin alinmasi
gerekmektedir (Cinar vd., 2018: 195).

Isparta merkeze bagli 50 mahalle igerisinde 55 adet toplanma alam Isparta Il Afet ve Acil Durum Miidiirliigii
tarafindan belirlenmistir. Isparta merkezde bulunan toplanma alanlar1 asagida Sekil 3’te Google Earth iizerinde
gosterilmistir.

Sekil 3. Isparta ili Toplanma Alanlar
Kaynak: (Isparta Il Afet ve Acil Durum Miidiirliigii, 2019).
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Gegici barinma alanlari, konutu afet ve acil durum nedeniyle kullanilamaz héle gelen veya konutun kullanilmasinin
riskli olmasi sebebiyle agikta kalan afetzedeler ile tahliyeye tabi olanlarin bulunduklar1 yerlerde veya bagka

yerlerde miinferit veya toplu hélde gegici olarak barinmalarinin saglanmasi olarak tanimlanmaktadir (A¢iklamali
Afet Terimleri Sozliigii, 2014: 76).

Barinma, her bilyiik depremi izleyen 6nemli bir sorundur. Toplumsal ve ekonomik yasam iizerindeki etkisi
sebebiyle deprem sonrasinda barinma sorununun en kisa zamanda ¢6ziilmesi 6nemli bir konudur. Toplanma
alanlar1 ve gecici barinma alanlarinin kurulmasindaki temel amag, afetzedelerin giinliik yasam ihtiyag¢larini en kisa
stirede saglayarak ekonomik ve sosyal yasamin normallesmesini saglayabilmektir (Sengiil ve Turan, 2012: 113).

Asagidaki Sekil 4’te gecici barinma alani olarak belirlenen fuar alaninin konumu ve koordinatlar: gosterilmistir.

: ub(grb,ogle Ea

Sekil 4. Fuar Alaninin Toplanma Alanlarina Konumu
Kaynak: (Isparta il Afet ve Acil Durum Miidiirliigii, 2019).
5.2. Uygulamanin Amaci
e Isparta ilinde olas1 bir afet durumunda afetzedelerin dnceden belirlenmis olan en yakin, en genis ve giivenli
bdlgelerde toplanmalarini saglamak.
e Afet sonrasi olusan panik havasini en aza indirgemek ve afet sonrasini en verimli sekilde degerlendirmek.
e insanlarm toplanma alanlarindan barmma alanlarina tahliyesinde en iyi rotay1 belirlemek.

e Insanlari toplandiklar1 bolgelerden kaynak adini verdigimiz alana ulasmalarini saglayabilmek igin en iyi rotay
kullanarak en kisa mesafeyi hesaplayabilmek.

e Kaynaga ulasan insanlara gerekli yardimi ulastirmak ve ihtiyag malzemelerini saglamak.
e Kaynaktaki insanlarin kisa yoldan evlerine geri ulasmasini saglamak.
e Insanlarm giivenligini 6n planda tutarak bu islemleri uygulamak.

e Oyun teorisinin giinlilk hayatta kullanilmasina olanak saglamak ve oyun teorisine olan ilgiyi en {ist seviyelere
¢ikarmak.

o Gelecege yonelik hedef ise, bu calismanin Tiirkiye’nin afet agisindan riskli olan diger bolgelerine
genislemesini saglamak.

5.3. Yontem

Uygulamada Isparta ilinde olasi bir afet durumunda afetzedelerin toplanma alanlarindan, jeolojik bakimdan
giivenli olan alanlarda kurulacak olan gegici barinma alanlarina en hizli ve en kisa sekilde transfer edilmesini
saglamak hedeflenmistir. Kisacasi afetzedelerin belirli bolgelerden kaynaga nasil ulagmasi gerektigi
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amaglanmistir. Kaynak sec¢imi ¢esitli opsiyonlar dikkate alinarak yapilmistir. Cesitli opsiyonlar arasinda Fuar
Alaninin aranilan kriterlere uygun oldugu saptanmistir. Fuar Alanini kaynak olarak segmemizin diger sebepleri ise

hem yol iizerinde olmas1 ve havaalanina yakin olmast hem de Isparta’nin sehir merkezinde olup genis ve insanlarin
kolay siginabilecegi fiziki imkanlar1 olan bir yer olmasindandir.

Moretti vd., (2002: 83-99) calismalarindaki dag durumlari kosullari tekrar diizenlenerek ¢aligma konusu
problemde uygulanmaya c¢alisilmistir. Daha sonra ¢ézlimiin kaliteli olmasi igin isbirlik¢i oyun teorisindeki temel
¢oziim yontemleri kullanilmistir. S6z konusu yontemlerin uygulanabilmesi i¢in dncelikle toplanma noktalarmin
barinma alanina uzakliklar1 ve ayr1 ayr1 kendi aralarindaki mesafenin bulunmas: gerekmektedir. Bu mesafeler
Google Maps yardimiyla bulunmustur. Ayrica Isparta il Afet ve Acil Durum Miidiirliigiinden yardim alinarak Fuar
Alaninin koordinatlarina ulasilmis ve bdylece en kisa rota hesaplanmistir. Bu hesaplamalar sonucunda minimum
giderli aga¢ olusturulmustur. Ardindan Shapley degeri ve 7 -degeri ¢oziimleri bu mesafeler baz alinarak
hesaplanmistir. En kaliteli ¢dziime ulagabilmek hedeflenmistir.

Bulunan ¢6ziimlerin kaliteli olup olmadigini test etmenin yollarindan birisinin de bu ¢éziimlerden olusan semanin
PMAS olup olmadiginin kontrol edilmesidir. Bu yontemi kullanarak ¢éziimlerin hangi oyuncu igin kaliteli hangi
oyuncu i¢in kaliteli olmadig1 ortaya ¢ikmistir. Daha sonra Shapley degeri ve 7 -degerinden olusan ¢oziimler
karsilagtirtlarak hangi ¢6ziimiin uygulamaya daha uygun olduguna karar vermeye c¢alisilmistir.

Sonug olarak, bu ¢alismada oyun teorisi kullanilarak bir dag durumu olusturulmustur. Bu dag durumunda kaynak
Fuar Alani, oyuncular da mahallelerde bulunan toplanma alanlaridir. Daha sonra bu dag durumu oyun olarak
yeniden diizenlenmistir. Elde edilen oyun ig¢in iki farkli ¢6ziim bulunmustur ve bu ¢odziimlerin kaliteli olup
olmadig karsilastirilmistir.

Shapley degeri ve 7 -degerinin bulunmasinda MATLAB programindan yararlanilmaktadir. Coztimleri yapilan
problemlerin MATLAB iizerinde saglamasi da yapilmustir.

5.4. Uygulama

Sahin ve Altin (2016) c¢alismasinda, 21 mahallenin fuar alanina atamasini 6ngdrmiistiir. Bu ¢aligmada ise
Binbirevler ve Kegeci mahallelerinde toplanma alanlart olmadigi i¢in 19 mahalle dikkate alinmigtir. Fuar alanina
ulasimi saglanacak olan 3 mahallenin se¢imi minimum giderli aga¢ oyunlart ile belirlenmistir. Ekler kisminda
verilen bilgiler kullanilarak ¢aligma diger mahallelerdeki toplanma alanlari iizerinde de uygulanabilir. Bu
uygulamada gider olarak belirlenen mesafeler ulasim giderleri, tasima giderleri vb. baz alinarak hesaplanmustir.

Mehmet
Tonge

Modernevler

Sekil 5. Minimum Giderli Aga¢ Oyunu

586



Siileyman Demirel Universitesi Vizyoner Dergisi, Yil: 2021, Cilt: 12, Say: 30, 573-598.

Siileyman Demirel University Visionary Journal, Year: 2021, Volume: 12, No: 30, 573-598.
Calismada kaynak olarak Isparta’da afet durumunda barinma alanlarindan biri olan fuar alani se¢ilmistir.
Diigiimler de toplanma alanlari olarak belirlenmistir. Diigiimler Mehmet Tonge Mahalle Parki, Ciiniir Sevket
Demirel Anaokulu bahgesi ve Modernevler Mahallesi Saglik Parki olarak belirlenmistir. Boylece minimum giderli
agac yukaridaki Sekil 5’deki gibi olusmustur. Kaynak ile diiglimler arasindaki mesafe gekil lizerinde gosterilmistir.

Her mahallede bulunan toplanma alanlarindan kaynaga yapilacak olan ulasimin nasil saglanmasi gerektigi ile ilgili
bilgiler agagida Sekil 6’da verilmistir.

Sekil 6. Minimum Giderli Agag Oyunu

Yukarida verilen minimum giderli aga¢ oyununun karakteristik fonksiyonlar1 asagidaki sekilde gosterilmistir.
Tablo 4. Koalisyon Degerleri

S 4 {1} {2} {3} {1.2} {13} {2.3} {1.2.3}
c(S) 0 6 4.4 14 7.2 74 5.8 8.6

5.5. Uygulamanin Shapley Degeri ile Coziimii

ceG" oyunun Shapley degeri olan @ (C) , bir oyunun marjinal vektorlerinin ortalamasidir. Yani

dir.
3 kisilik < N,C > oyununun karakteristik fonksiyonlar1
Tablo 5. Koalisyon Degerleri

S [0} {1} {2} {3} {1.2} {1.3} {2,3} {1,2,3}
c(S) 0 6 4.4 14 7.2 7.4 58 8.6

587



Siileyman Demirel Universitesi Vizyoner Dergisi, Yil: 2021, Cilt: 12, Say: 30, 573-598.
Siileyman Demirel University Visionary Journal, Year: 2021, Volume: 12, No: 30, 573-598.
seklinde verilsin. Simdi marjinal vektorler hesaplanacaktir. Marjinal vektorleri hesaplamak igin Onemli

noktalardan biri permiitasyonlardir. N :{ 12,3 } kiimesindeki elemanlarin permiitasyonlart,

{0,=(123),0,=(1,32),0,=(2,1,3),0,=(231),0,=(312),0,=(321)}
seklindedir.

o0, =(1,2,3) igin marjinal vektorler,

m =c(1)=6,

mZ=c(12) —c(1)=7.2-6=12,
my:=c(123)-c(12) =8.6-7.2=1.4
seklindedir. Buradan M” =(6,1.2,1.4) olarak bulunur.
o, =(1 3,2) i¢in marjinal vektorler,

my2 =c(1)=6,

m;? =c(123) —c(13)=8.6-7.4=1.2,

mg =c(13) —c(1)=7.4-6=1.4

seklindedir. Buradan M” =(6,1.2,1.4) olarak bulunur.
05 =(2, 1, 3) igin marjinal vektrler,

m>=c(12) —¢c(2)=7.2-4.4=28,

my® =c(2)=4.4,

my* =c(123) -¢(12) =8.6-7.2=1.4

seklindedir. Buradan M” =(2.8,4.4,1.4) olarak bulunur.
o,=(2,3,1) icin marjinal vektorler,

m* =c(123) —c(23)=8.6-5.8=2.8,

my* =c(2)=4.4,

my* =c(23) -c(2)=5.8-4.4=14

seklindedir. Buradan M” =(2.8,4.4,1.4) olarak bulunur.

05 = (3,1, 2 ) icin marjinal vektérler,
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m?=c(13) —c(3)=7.4-1.4=6,

my® =c(123)-c(13)=8.6-7.4=1.2,

mg® =c(3)=1.4

seklindedir. Buradan M” =(6,1.2,1.4) olarak bulunur.

Son olarak o, = (3,2,1) igin marjinal vektorler,

m? =c(123) —¢( 23)=8.6-5.8=2.8,

m;® =c(23)-c(3)=5.8-1.4=44,

my = ¢(3)=1.4

seklindedir. Buradan ise M” =(2.8,4.4,1.4) olarak bulunur.

O halde marjinal vektorler Tablo 6’daki gibi verilebilir.
Tablo 6. Marjinal Vektorler

o m (v) m; (v) m (v)
(1,2,3) 6 12 1.4
(13,2) 6 1.2 1.4
(2,1,3) 2.8 4.4 1.4
(2,31) 2.8 4.4 1.4
(31,2) 6 1.2 1.4
(3,21) 2.8 4.4 1.4

Shapley degeri de marjinal vektorlerin ortalamasi oldugundan,
d(Cc)= L ’
©)=3 > m(c)
. o‘eH(3)

-1(26.4168,84)
6

:(4.4, 2.8,1.4)
olarak bulunur.

Shapley degerini bulduktan sonra {1, 2,3} , {1, 2} , {l, 3} , {2, 3} , {1} , {2} , {3} koalisyonlar1 icin popiilasyona
bagli monoton paylasim semasini (PMAS) olusturalim.

N koalisyonu igin Shapley degeri,
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®(c)=(4.4,2.8,1.4)
seklindedir. O zaman semanin N koalisyonu igin satir1 sirasiyla; 4.4,2.8,1.4 olur.
{1, 2} koalisyonu i¢in Shapley degeri,
®(c)=(4.4,2.8)
olarak bulunur. Béylece semanin {1, 2} koalisyonu icin satir1 sirasiyla; 4.4, 2.8, * olur.
{1, 3} koalisyonu i¢in Shapley degeri,
(D(C)z (6,1.4)
olarak bulunur. Boylece semanin {1, 3} koalisyonu igin satir1 sirasiyla; 6,*,1.4 olur.
{2, 3} koalisyonu i¢in Shapley degeri,
o (C) = (4.4,1.4)
olarak bulunur. Bdylece semanin {2,3} koalisyonu igin satir1 sirasiyla; *,4.4,1.4 olur.

Simdi de {1} ) {2} ) {3} koalisyonlari i¢in Shapley degerini bulalim. Tek koalisyonlu durumlarda Shapley degeri
direkt o koalisyon degerine esit oldugundan, {1} koalisyonu i¢in Shapley degeri C(l) ‘e, {2} koalisyonu igin
Shapley degeri C (2) 'ye ve {3} koalisyonu i¢in de Shapley degeri C (3) e esittir.

O zaman semanin {l} , {2} , {3} koalisyonlar1 icin satirlart sirasiyla; (6, *, *), (*, 4.4, *) , (*, *,1.4)
seklindedir.

Bu bilgilere dayanarak gider paylasim semasi asagida verilmistir.

Tablo 7. Gider Paylasim Semasi

S 1 2 3
123 4.4 2.8 14
12 4.4 2.8 *
13 6 * 1.4
23 * 4.4 14
3 % * 14
2 % 4.4 %
1 6 * %

Verilen ¢oziimlerin hangi oyuncular igin kaliteli oldugunu goéstermek amaciyla hazirlanan sema yukarida
gosterilmistir. Shapley degerini dikkate alarak hazirlanan gider dagitim semasinin her bir oyuncu i¢in PMAS olup
olmadigini kontrol edelim. 3 oyuncu i¢in verilen gider paylagim semasinin ¢dziimiiniin kaliteli olup olmadig1 ayr1
ayr1 hesaplanmaktadir. Oyunculardan birinin ¢6ziimii koalisyon yapmaya tesvik edici olmadigr zaman bu gider
paylasim semas: kaliteli degildir.

Oyun gider oyunu oldugu icin koalisyon biiyiidiik¢ce giderin de azalmasi gerekir. Koalisyon biiyiidiik¢e gider
azaldig1 i¢in 1. oyuncu PMAS’tir. 1. oyuncu tek bagina oyuna girdigi zaman kaynaga 6 km mesafededir. 1. oyuncu,
3. oyuncu ile koalisyona girdigi zaman bu mesafe degismemektedir. 1. oyuncu, 2. oyuncu ile koalisyona girdiginde
ise bu mesafe 4.4 km’ye diismektedir. Koalisyon biiylidiikce gider azalacagi icin 1. oyuncunun 2. oyuncu ile
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birleserek kaynaga ulagsmasi tek basina kaynaga ulagsmasindan daha avantajlidir. 1. oyuncu, 2. oyuncu ve 3. oyuncu

birlikte koalisyona girdikleri zaman da mesafe degismemektedir. Sonu¢ olarak oyuncular kendisinden biiyiik
koalisyona girdik¢e gider azalmaktadir. Bu yiizden 1. oyuncu i¢in bu sema PMAS tir.

Koalisyon biiyiidiikge gider azaldigi i¢in 2. oyuncu da PMAS’tir. 2. oyuncu tek basina oyuna girdigi zaman
kaynaga 4.4 km mesafededir. 2. oyuncu, 3. oyuncu ile koalisyona girdigi zaman mesafe degismemektedir. 2.
oyuncu, 1. oyuncu ile koalisyona girdiginde ise mesafe 2.8 km’ye diismektedir. 2. oyuncu, 1. oyuncu ve 3. oyuncu
ile koalisyona girdigi zaman da mesafe 2.8 km olmaktadir. Sonug olarak 2. oyuncunun 1. oyuncu ile veya hep
birlikte birleserek kaynaga ulagmasi tek bagina kaynaga ulagsmasindan daha avantajlidir. Bu durumda gider
paylasim semasi 2. oyuncu icin PMAS’tir.

Koalisyon biiyiidiikge gider azaldigi icin 3. oyuncu da PMAS’tir. 3. oyuncu tek basina oyuna girdigi zaman
kaynaga 1.4 km mesafededir. 3. oyuncu, 2. oyuncu ve 1. oyuncu ile koalisyona girdigi zaman mesafe
degismemektedir. 3. oyuncu hep birlikte koalisyona girdigi zaman da mesafe degismemektedir. Bu durumda gider
paylasim semasi 3. oyuncu i¢in de PMAS tir.

Sonug olarak Mehmet Ténge Mahalle Parkindan Fuar alanina olan mesafe 6 km’dir. Olas1 bir afet durumunda
Mehmet Tonge Mahalle Parkinda toplanan afetzedelerin ve Cliniir Sevket Demirel Anaokulu bahgesinde toplanan
afetzedelerle Fuar alanina gitmeleri Shapley degerine gore kalitelidir. Shapley degerine gére Mehmet Tdnge
Mahalle Parkinda toplanan afetzedelerin, Ciiniir Sevket Demirel Anaokulu ve Modernevler Mahallesi Saglik
Parkinda toplanan afetzedelerle fuar alanina gitmeleri de kalitelidir.

Ciiniir Sevket Demirel Anaokulundan Fuar alanina olan mesafe 4.4 km’dir. Olas1 bir afet durumunda Ciiniir
Sevket Demirel Anaokulunda toplanan afetzedelerin Mehmet Tonge Mahalle Parkinda toplanan afetzedelerle
birlikte Fuar alanina gitmeleri Shapley degerine gore kalitelidir.

Modernevler Mahallesi Saglik Parkindan Fuar alanina olan mesafe 1.4 km’dir. Olasi bir afet durumunda
Modernevler Mahallesi Saglik Parkinda toplanan afetzedelerin Mehmet Tonge Mahalle Parkinda toplanan
afetzedelerle ve Ciiniir Sevket Demirel Anaokulu bahgesinde toplanan afetzedelerle birlikte fuar alanina gitmesi
Shapley degerine gore kalitelidir.

Shapley degerine gore bulunan ¢oztiimler afet durumunda hizl, etkili ve dogru karar verebilmek i¢in énemlidir.
Zira afet durumunda gerek yardim malzemelerinin dagitilmasi olsun ve gerekse toplanma alanlarindan gegici
barinma alanlarina her tiirli ulagim imkaninin saglanmasi olsun ¢ogu zaman hayati bir 5Gnem tagimaktadir. Ayrica
arama kurtarma caligmalarinin en kisa zamanda yapilabilmesi, kayip olan kisilere ulagilmasi, bireylerin
giivenliginin en kisa zamanda ve en iyi sekilde saglanmasi, sinirlt kaynak ve imkanlarin oldugu ve hizli bir sekilde
hareket edilmesi gereken bir zamanda ancak kaliteli ¢dziim yontemleri ile miimkiin hale gelecektir. Goriildiigii
iizere bulunan ¢6ziim yontemlerinin kullanilmasi basta insanlarin can ve mal giivenligi olmak iizere birgok alanda
fayda saglayacaktir.

5.6. Uygulamanin 7 -Degeri ile Coziimii
Oyuncularin kiimesi N :{ 12,3 } ve koalisyon degerleri
Tablo 8. Marjinal Vektorler

S ? {1} {2} {3} {1.2} {1,3} {2,3} {1,2,3}
c(S) 0 6 4.4 14 7.2 7.4 58 8.6

seklindedir. Bu oyunun 7 -degeri hesaplanacaktir. {1k olarak oyuncularin marjinal vektorleri bulunmalidir.

< N, C > oyunu verilsin. Bir oyuncunun marjinal vektérii (iist vektorii)

M, (c)=c(N)-c(N\{i})

olarak tanimlanir. Ayni1 sekilde oyuncunun alt vektorii ise
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m, (c)::m,ax[c(S)— > M;(C)J

sies i<\
olarak tanimlanur.
M, ( c( 2,3})=8.6-5.8=228,
M, ~c({1,3})=86-7.4=1.2,
Mg(c): -c({1,2})=8.6-7.2=1.4

olup marjinal vektér M (0)2(2.8,1.2,1.4) olarak elde edilir.

m, (¢)=max {c(1),c(12)-M,,c(13)-M;,c(N)-M,-M,}|
=max{6,7.2—1.2,7.4—1.4,8.6—1.2—1.4}
=max{6,6,6,6}
=6

m, (¢)=max {c(2),c(12)-M,,c(23)-M;,c(N)-M,-M,}
=max {4.4,7.2—2.8,5.8—1.4,8.6—2.8—1.4}

—max {4.4,4.4,4.4,4.4)
—4.4

m, (c)=max {c(3),c(13)-M,,c(23)-M,,c(N)-M,-M, |
= ax{1.4,7.4—2.8,5.8—1.2,8.6—2.8—1.2}
—max {1.4,4.6,4.6,4.6)
=4.6

m (C) :(6, 4.4, 4.6) olarak elde edilir.

Biliyoruz ki,

> 7 (c)=c(N)=86

ieN

olmalidir. O zaman,

r(c) =a.m +(1—a) M
=a(6,4.4,46)+(1-2)(2.81.2,1.4)
=(6a,4.40,4.60)+(2.8—-2.801,1.2—-1.21,1.4-1.4cx)
=(2.843.22,1.2+3.2a,1.4+3.20)

olarak bulunur.
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c(N)=1,+7,+7,

8.6 =28+3.2,1.2+3.2c,1.4+3.2a

8.6 =5.4+9.6c
3.2 =9.6cx
a=0.33

O halde 7 -degeri,

T(C) = (2.8+3.2a,1.2+3.2a,1.4+3.2a)
= (2.8+1.056,1.2+1.056,1.4+1.056)
:(3.856,2.256,2.456)

olarak bulunur.

T -degerini bulduktan sonra {1, 2, 3} , {1, 2} , {l, 3} , {2, 3} , {1} , {2} , {3} koalisyonlari igin popiilasyona bagli
monoton paylasim semasini (PMAS) olusturalim.

N koalisyonu igin 7 -degeri,

T (C) = (3.856, 2.256, 2.456)

seklindedir. O zaman semanin N koalisyonu i¢in satir1 sirasiyla; 3.856,2.256,2.456 olur.
{1, 2} koalisyonu igin 7 -degeri,

T(C) = (4.4, 2.8)

olarak bulunur. Boylece semanin {1, 2} koalisyonu igin satir1 sirasiyla; 4.4, 2.8, * olur.

{1, 3} koalisyonu igin 7 -degeri,

T(C) = (6,1.4)

olarak bulunur. Boylece semanin {1, 3} koalisyonu icin satir1 sirasiyla; 6,%,1.4 olur.

{2,3} koalisyonu i¢in 7 -degeri,

#(c) = (4.4,1.4)

olarak bulunur. Boylece semanin {2, 3} koalisyonu i¢in satir1 sirasiyla; *,4.4,1.4 olur.

Simdi de {1},{2} ) {3} koalisyonlar1 i¢in 7 -degerini bulalim. Tek koalisyonlu durumlarda 7 -degeri direkt o
koalisyon degerine esit oldugundan, {l} koalisyonu i¢in 7 -degeri C(l) ‘e, {2} koalisyonu i¢in 7 -degeri C(2)

'ye ve {3} koalisyonu icin ise 7 -degeri C(3) e esittir.
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O zaman semanin {l} , {2} , {3} koalisyonlar1 igin satirlart sirasiyla; (6, *, *) (*, 4.4, *) , (*, *,1.4)
seklindedir.

Bu bilgilere dayanarak gider paylagim semasi agagida verilmistir.

Tablo 9. Gider Paylagim Semasi

S 1 2 3
123 3.856 2.256 2.456
12 4.4 2.8 *
13 6 * 1.4
23 * 4.4 1.4
3 * * 1.4
2 * 4.4 *

1 6 * *

T -degeri hesaplanarak bulunan ¢6ziimlerin hangi oyuncular i¢in kaliteli oldugunu gostermek amaciyla hazirlanan
sema yukarida gosterilmistir. Gider dagitim semasinin her bir oyuncu igin PMAS olup olmadigini kontrol edelim.
Oyunculardan birinin ¢6ziimii koalisyon yapmaya tesvik edici olmadigi zaman bu gider paylagim semasi kaliteli
degildir. PMAS olmasi i¢in bu semanin koalisyon yapmaya tesvik edici olmasi gerekmektedir.

Oyun gider oyunu oldugu i¢in oyuncular kendisinden biiyiik koalisyona girdik¢e giderin azalmasi gerekir. 1.
oyuncu kendisinden biiyiik koalisyona girdik¢e gideri azaldig icin PMAS tir. 1. oyuncu tek basina oyuna girdigi
zaman kaynaga 6 km mesafededir. 1. oyuncu ile 3. oyuncu koalisyona girdigi zaman bu mesafe degismemektedir.
1. oyuncu ile 2. oyuncu koalisyona girdiginde ise bu mesafe 4.4 km’ye diismektedir. Bu durumda 1. oyuncunun 2.
oyuncu ile koalisyona girmesi tek basina oyuna girmesinden daha avantajlidir. Ancak 7 -degerine gore 1. oyuncu,
2. oyuncu ve 3. oyuncunun birlikte koalisyona girmesi 1. oyuncunun mesafesini daha da azaltacaktir. Bu
koalisyondan 1. oyuncunun kaynaga olan mesafesi 3.856 km’ye diisecektir. Sonu¢ olarak oyuncular kendisinden
biiyiik koalisyona girdik¢e gider azalmaktadir. Bu yiizden 1. oyuncu i¢in bu sema PMAS tir.

Kendisinden biiyiik koalisyona girdikce gideri azaldigi i¢in 2. oyuncu da PMAS’tir. 2. oyuncu tek basina oyuna
girdigi zaman kaynaga 4.4 km mesafededir. 2. oyuncu ile 3. oyuncu koalisyona girdigi zaman bu mesafe
degismemektedir. 2. oyuncu ile 1. oyuncu koalisyona girdiginde ise bu mesafe 2.8 km’ye diismektedir. Bu
durumda 2. oyuncunun 1. oyuncu ile koalisyona girmesi tek basina oyuna girmesinden daha avantajlidir. Ancak
T -degerine gore 1. oyuncu, 2. oyuncu ve 3. oyuncunun birlikte koalisyona girmesi 2. oyuncunun mesafesini daha
da azaltacaktir. Bu koalisyonda 2. oyuncunun kaynaga olan mesafesi 2.256 km’ye diisecektir. Gider paylasim
semasi 2. oyuncu i¢in de PMAS’tir.

Bu sema 3. oyuncu i¢in PMAS degildir. Ciinkii kendisinden biiyiik koalisyona girdik¢e gideri artmaktadir. 3.
oyuncu tek bagina oyuna girdigi zaman kaynaga 1.4 km mesafededir. 3. oyuncu ile hem 2. oyuncu hem de 1.
oyuncu koalisyona girdigi zaman bu deger degismemektedir. Ancak hep birlikte koalisyona girdiklerinde 3.
oyuncunun gideri artmaktadir. 3. oyuncunun kaynaga olan mesafesi 2.456 km olmaktadir. Bunun sonucunda hep
birlikte koalisyona girmeleri 3. oyuncu i¢in avantajli degildir ve ¢oziim kaliteli degildir.

Sonug olarak Shapley degerine ve 7 -degerine gore oyuncularin {12} ) {13} ve {23} koalisyon degerleri aynidir.

Toplanma alanlarindan kaynaga ulagmak igin yapilacak olan koalisyonlar Shapley degeri ¢ozlimiinde ayrintili bir
sekilde verilmistir.

Simdi hangi oyuncunun hangi ¢6ziim yontemini se¢mesi gerektigini sdyleyebiliriz. Shapley degeri ¢éziimiiniin 1.
oyuncu, 2 oyuncu ve 3. oyuncu i¢in uygun bir ¢6ziim oldugu sonucuna ulagilmistir. 7 -degeri ¢oziimiiniin 1.
oyuncu ve 2. oyuncu i¢in uygun oldugu 3. oyuncu i¢in uygun bir ¢6ziim olmadigi sonucuna ulagilmistir. 1.oyuncu
T -degerini secerse kaynaga Shapley degerine gore daha az giderle baglanacaktir. 2. oyuncu da 7 -degerini segerse
kaynaga Shapley degerine gore daha az giderle baglanacaktir. 3. oyuncu ise Shapley degerini segerse kaynaga T
-degerine gore daha az giderle baglanacaktir.
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6. SONUC VE DEGERLENDIiRME

Calismada ilk olarak oyun teorisine iligkin genel bilgiler verilmistir. Daha sonra igbirlik¢i oyun teorisinden
bahsedilmistir. Isbirlik¢i oyun teorisinde oyuncular isbirligi yaparak kazanglarini daha ¢ok arttirabilecekler ya da
kayiplarin1 daha aza indirebileceklerdir. Isbirligi yapmak isteyen sahislar veya sirketlerin nasil koalisyon
olusturacagi, olusturulan koalisyonlarin iiyeleri arasinda kazanglarin ve kayiplarin adaletli bir sekilde nasil
dagitilacagi ile ilgili ¢oziim yontemleri verilmistir. Isbirlik¢i oyun teorisinin en dnemli ¢6ziim yontemlerinden olan
Shapley degeri ve 7 -degeri MATLAB programi kullanilarak uygulama tizerinde gosterilmistir.

Bu calisgmada minimum giderli aga¢ oyunu uygulamalar1 oyun teorisi kullanilarak modellenmis ve minimum
giderli aga¢ oyunlarimin kullanim alanlarindan bahsedilmistir. Yapilan bu ¢alismada her minimum giderli agag
oyununun ¢ekirdek elemanini saglayan popiilasyona bagli monoton paylasim semasi (PMAS) incelenmistir.
Kazang oyununda ve gider oyununda PMAS farkl: sekillerde ¢oziilmektedir. Uygulamada bir kazang s6z konusu
olmadigi i¢in gider oyunu olarak hesaplanmustir.

Calismanin uygulama kisminda afet durumu ele alinmistir. Bu kapsamda afet sonrasinda bireylerin kendilerini
giivende hissedecekleri toplanma alanlari ile sonrasinda yerlesecekleri gecici barinma alanlari arasindaki iligki
incelenmistir. Calismada da belirtildigi izere afet durumunda dncelik her zaman bireylerin can ve mal giivenliginin
saglanmasidir. S6z konusu amaca ulasabilmek i¢in hizli, etkili ve dogru karar vermek gerekmektedir. Bu ¢cergevede
minimum zarar veya maksimum kar elde etmeyi hedefleyen oyun teorisinin afet durumuna da uygulanmasi s6z
konusu amaglarin gerceklesmesinde hig siiphesiz biiyiik faydalar saglayacaktir.

Uygulamada belirlenen toplanma alanlarinin gegici barinma alanlari ile baglantisinin olusturulmasi neticesinde
minimum giderli aga¢ elde edilmistir. Verilen ¢oziimlerin hangi oyuncular i¢in kaliteli oldugunu goéstermek
amaciyla ilk olarak Shapley degeri ve 7 -degerine gbre popiilasyona bagli monoton gider paylasim semasi
olusturulmustur. Shapley degerine gore ortaya cikan sonucta ¢dziimiin kaliteli oldugu goriilmiistiir. Ornegin
Mehmet Tonge Mahalle Parkinda toplanan afetzedelerin ve Ciiniir Sevket Demirel Anaokulu bahgesinde toplanan
afetzedelerle Fuar alanina gitmeleri Shapley degerine gore kalitelidir. Ya da s6z konusu ii¢ toplanma yeri arasinda
kurulacak bir agda Modernevler Mahallesi Saglik Parkinin da koalisyona dahil edilmesi kaliteli bir ¢6ziim
olacaktir.

T -degerine gbre 3. oyuncunun ¢dziimii koalisyon yapmaya tesvik edici olmadigr i¢in gider paylagim semasi
kaliteli degildir. Ancak 1. oyuncu ve 2. oyuncu kendisinden biiyiik koalisyona girdik¢e gideri azaldigi igin
PMAS’tir. Ornegin 7 -degerine gére Mehmet Toénge Mahalle Parki ve Ciiniir Sevket Demirel Anaokulunun
sonucu Shapley degerine gore daha az giderli ¢ikmistir. Onlar i¢in hep birlikte koalisyon yapmak daha avantajli
olacaktir. Sonu¢ olarak 7 -degerine gore Modernevler Mahallesi Saglik Parkinin hep birlikte koalisyona
girmemesinin daha avantajli olacagi 6ngoriilmektedir.

Yapilan galigmalar sonucunda olasi bir afet durumunda, Mehmet Tonge Mahalle Parkinda toplanan afetzedeler
icin 7 -degeri kaliteli sonu¢ vermistir. Ciiniir Sevket Demirel Anaokulunda toplanan afetzedeler igin 7 -degeri
kaliteli sonu¢ vermistir. Modernevler Saglik Parkinda toplanan afetzedeler icin Shapley degeri kaliteli sonug
vermistir. Verilen ¢6ziimler sonucunda toplanma alanlarindaki afetzedelerin hangi koalisyonu se¢gmesinin daha
avantajli oldugu belirlenmistir.

Calismanin gelecekteki hedefi ise iilkemizde veya Diinyada olmasi muhtemel afet durumlarinda herhangi bir
kargasaya mahal vermemek, can ve mal kaybini en aza indirmek ve ayrica ilgili birimlerin gerekli tedbirleri en az
maliyet ile hizli, etkili ve dogru bir sekilde alabilmesine yardimci olmaktir. Afet durumlarinda temel sorunlardan
biri olan toplanma alanlarindan gegici barinma alanlarina planl tahliyenin yapilmasinda oyun teorisini kullanarak
dogru karar verebilmeyi saglamaktir.

Bu caligmada oyun teorisi kullanilarak olas1 afet durumlarinda ortaya ¢ikmasi beklenen birtakim krizlerin dogru
bir sekilde ¢dzlimiiniin miimkiin oldugu ortaya konulmustur. Caligma Isparta iliyle sinirli tutulmus olup yalnizca
i¢ toplanma alaninda bulunan afetzedelerin gegici barinma alanina tahliyesini incelemistir. Ancak bu galigma
genisletilerek olasi afet durumlarinda Isparta ilinin tamamini1 ve hatta bolgesel veya iilkesel diizeyde kapsayici
olacak sekilde yapilabilir. Bunun yaninda ¢alismada kullanilan yontem yalnizca tahliye karari igin degil afet
durumlarinda ortaya cikabilecek olan muhtemel diger kriz hallerinde de etkili, hizli ve dogru karar vermeyi
saglayacaktir.

595



Siileyman Demirel Universitesi Vizyoner Dergisi, Yil: 2021, Cilt: 12, Say: 30, 573-598.
Siileyman Demirel University Visionary Journal, Year: 2021, Volume: 12, No: 30, 573-598.
YAZARLARIN BEYANI
Katki Orani Beyani: Yazarlar ¢alismaya esit oranda katki saglamistir.
Destek ve Tesekkiir Beyani: Caligmada herhangi bir kurum ya da kurulustan destek alinmamustir.

Catiyma Beyami: Calismada herhangi bir potansiyel ¢ikar ¢atismast s6z konusu degildir.
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Ek 1. Fuar Alani ile Mahallelerdeki Toplanma Alanlari Arasindaki Mesafe
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Anadolu 7 0 29 09 51 49 25 26 35 4 36 77 09 32 24 11 33 16 21 23
Baglar 92 29 0 27 34 67 32 08 16 22 23 91 34 27 06 14 11 18 26 41
Bahgelievier 89 09 27 0 42 46 16 24 29 34 34 68 1 2 22 15 31 11 12 16
Batikent 12 51 34 42 0 8 33 31 26 2 57 92 47 17 39 42 42 35 3 54
Ciiniir 57 49 67 46 8 0 5 72 82 82 82 28 47 69 7 7 19 59 6 44
Fatih 98 25 32 16 33 5 0 32 35 36 49 63 2 2 33 29 47 14 1 27
Giilistan 94 26 08 24 31 72 32 0 12 17 3 89 31 24 11 2 18 14 22 39
Hizirbey 104 35 16 29 26 82 35 12 0 12 34 98 39 24 23 29 22 22 3 46
Isikkent 109 4 22 34 2 82 36 17 12 0 46 91 4 13 28 34 31 27 24 47
iskender 103 36 23 34 57 82 49 3 34 46 0 96 39 42 15 23 1 29 37 46
M. Ténge 86 77 91 68 92 28 63 89 98 91 96 0 63 8 85 79 94 74 71 6

Modernevler 85 09 34 1 47 47 2 31 39 4 39 63 O 3 29 18 38 19 2 14
M. Tiirkes 11 32 27 2 17 69 2 24 24 13 42 8 3 0 29 3 36 18 14 37
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