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Oz

Bu ¢alismamizda, herhangi iki {ilke arasinda yasanan karsilikli can ve mal kayiplartyla devam eden uluslararasi
bir krizi oyun teorisi kullanarak modelledik. ilk olarak, inceleyecegimiz problemi gecmiste yasanan bazi gercek
krizleri inceleyerek detaylariyla tanimladik. Daha sonra, detayli bir sekilde tanimladigimiz bu problemi oyun
teorisinin en bilinen oyunlarindan biri olan tutuklu ikilemini temel alarak modelledik. ilk olarak, modelledigimiz
bu oyunun saf Nash denge noktasini bulduk. Buna ek olarak, oyuncularin yani iilkelerin tekrar krize siirtiklenmesi
durumunda ne yapmasi gerektigini incelemek i¢in oyunu tekrarli oyun haline getirdik. Daha sonra bu oyundaki
stratejileri ve sonuglar agik¢a gorebilmek i¢in oyunumuzu oyun agact seklinde ifade ettik. Ardindan, olusan bu
yeni durum i¢in yeni oyunun getiri matrisini olusturduk. Son olarak tekrarli oyun haline gelen oyunun saf Nash
denge noktalarint bulduk. Ayrica, ikinci oyunun bir alt oyununu kullanarak oyunumuzu farkli bir agidan tekrar
¢Ozdiik. Boylece uluslararasi bir krizi tutuklu ikilemini kullanarak basariyla modelledik ve sonuglarini sunduk.

Anahtar kelimeler: Oyun teorisi; Bimatris oyunlar; Tutuklu ikilemi; Uluslararas iliskiler; Uluslararasi kriz.

Mathematical Modeling of an International Crisis with Game Theory

Abstract

In this study, we discuss a crisis occurring between any two countries and continuing with reciprocity losses of
life and property in terms of game theory. First of all, we describe the problem in detail taking account of the real
crisis that has occurred in the near-past. We then model the problem which is identified on the basis of The
Prisoner’s dilemma, which is one of the well-known game in game theory. We find the pure Nash equilibrium
point of the first game. Later on, we model the game under the fact that these players have a crisis again, that is,
we construct a repeated game. We expressed our game as a game tree so that we can clearly see the strategies and
results in this game. Then, we created the payoff matrix of the new game for this new situation Finally we find the
pure Nash equilibrium points of the new game. In addition, we solve our game again from a different perspective
using a subgame of the second game. Hence, we successfully model an international crisis using the prisoner’s
dilemma and present its results.

Keywords: Game theory; Bimatrix games; Prisoner’s dilemma; International relations; International crisis.

1. Giris

Oyun teorisi kisaca ¢atisma igeren durumlarda karar verme siireclerini inceleyen bir bilim dali olarak
tanimlanabilir [1]. Ayrica, oyun teorisini miicadele iceren durumlart matematiksel bir yaklasimla ele
alan bir bilim dali olarak da tanimlayabiliriz [2]. Bu teori ilk olarak 2. Diinya savasindaki bazi durumlara
matematiksel yaklagimlarin uygulanmasi sonucu ortaya ¢ikmigtir [3]. Oyun teorisini detaylartyla ele
alan ilk kitap ise Von Neumann ve Morgenstern tarafindan 1944 yilinda yazilmistir [4]. Oyun teorisinin
literatiirde farkli uygulamalar1 bulunmaktadir [5-8]. Biz ¢alismamizda uluslararasi yasanan bir kriz
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durumunu ele alacagimizdan yani uluslararasi bir problemi inceleyecegimizden dolay1 oyun teorisinin
uluslararasi iligkiler agisindan kullanimini igeren bazi ¢calismalari su sekilde sunabiliriz:

1985 yilinda Snidal yaptig1 ¢aligmasinda, oyun teorisinin uluslararasi iligkiler alaninda yeni
yeni kullanildigini belirtmistir. Oyun teorisinin giderek artan kullanimi sayesinde askeri-politik strateji
analizlerinin, uluslararasi ekonomi politikalarinin daha iyi bir sekilde modellendigini belirmistir [9].
1995 yilinda ise Allan ve Dupont sosyal etkilesimi oyun teorisi kullanarak inceleyen kisilerin neler
yapmasi gerektigini ve neleri dikkate almasi gerektigini ¢alismalarinda ifade etmislerdir. Daha sonra,
bu durumun teorik karmasiklig1 ve deneysel giicli arasindaki dengeyi incelemislerdir. Bunu yaparken
giivenlik ve uluslararasi ekonomi politikasi 6rneklerini kullanmiglardir [10]. 2001°de Correa oyun
teorisinin uluslararasi iligkiler agisindan kisitlarin1 ve olanaklarini gésteren bir ¢alisma yayinlamustir.
Bu makalesinde bazi limitler ve kisitlamalar altinda oyun teorisinin uluslararasi iligkilerle ilgili
problemlerin ¢oziimiinde kullanilabilecegi sonucunu sunmustur [11]. 2003 yilinda Sandlers ve Arce
terdristler ve antiteroristler arasindaki stratejik etkilesimin olusturdugu problemlere oyun teorisinin
uygulanabilecegini gostermislerdir. Ayrica ilgili ¢alismada konuyu detaylandiran farkli ¢aligmalara da
yer vermislerdir [12]. 2007 yilinda Wishnietsky, Amerikan tarihindeki baskanlarin yaptiklar1 hatalar iki
kisilik matris oyunlar seklinde modelleyip diger karar verme yontemleriyle birlestirmistir. Ardindan,
bu modelleri kullanarak Clinton, Kennedy vb. gibi baskanlarin drneklerini inceleyerek detayli bir
sekilde ele almistir. Bu uygulamalarinin sonucunda oyun teorisi ve diger karar verme yontemlerinin
kombinasyonuyla modelledikleri oyunlarin rasyonel ¢oziimlerini agik bir sekilde sunmustur [13].

Aydin 2009 yilindaki tezinde, ABD ile iran arasindaki niikleer rekabeti oyun teorisini kullanarak
incelemistir. iki {ilke arasindaki bu gerilimi tam bilgili ve eksik bilgili oyun modellerini kullanarak ele
almistir [14]. Ferreira vd. 2010 yilinda talep belirsizligini uluslararasi bir pazar iizerinde incelemistir.
Bunu yaparken Cournot ve Stackelberg duopollerini kullanip, elde ettikleri sonuglar1 birbirleriyle
kiyaslamigtir [15]. 2015 yilina gelindiginde ise Omrani vd. caligmalarinda diger iilkelere elektrik
dagitimi yapan sirketlerin verimliligini degerlendirmek i¢in biitiinlesik bir yaklasim sunmustur. Daha
gergekei sonuclar elde etmek i¢in pazarlik oyunu teorisini, temel bilesen analizini (principal component
analysis) ve veri zarflama analizini (data envelopment analysis) birlestirmistir [16]. Diesen oyun teorisi
yardimiyla 2015°te Sovyetler Birligi'nin ¢okiisiinden sonra ‘demokrasiler arasi’ giivenlik kurumlarinin
yiikseligini ve Rusya ile iligkilerini takip eden etkilerini ele almistir [17]. 2016 yilinda, Bhuiyan oyun
teorisinin bazi uygulamalarini c¢aligmasinda sunmustur. Bu uygulamalar arasinda Hindistan ve
Banglades arasinda yasanan terdrizm problemini ele almistir. Oyun teorisi ile durumu modelledikten
sonra terdrizm konusunda iki {ilkenin konuya kars1 is birligi yapip yapmamasi gerektigini incelemistir
[18].2017°de Rass vd. ¢alismalarinda gelismis bir kalic1 tehdit (advanced persistent thereats) savunmasi
icin bir risk azaltma araci olarak genellestirilmig bir matris oyunlari sinifin1 arastirmaktadir [19]. Aym
yil icinde Levi tarafindan yayinlanan ¢alismada ise Kuzey Kore ve Cin arasinda niikleer anlagmazliklar
sebebiyle gelisemeyen iligkiler ele alinmistir. Bu iki iilke arasindaki iligkiyi agiklamak igin oyun teorisi
kullanilmistir. Oyun teorisinin Kuzey Kore ve Cin arasindaki iligkilere uygulanmasina iliskin bazi
kisitlart ¢alismasinda sunmustur ve iki iilke arasindaki iliskiyi farkli bir agidan degerlendirmistir [20].
2018 yilinda Yin ve Hamilton glimriik tarifelerinin uygulanmasi ve hedefli korumaciligin uygulanmasi
icin ABD ve Cin arasindaki ticaret davranigindaki olasi eylemleri ve bunlarin sonug¢larint modellemek
ve gostermek i¢in oyun teorisi yaklagimini ele alarak incelemistir [21].

Tavares ve Tran 2019 yilindaki ¢aligmalarinda Kanada ve ABD arasindaki iki turistik yer
arasindaki rekabeti ve is birligini analiz etmek i¢in oyun teoriSini kullanmigtir. Caligmanin sonucunda
incelenen modelde bir Nash dengesi oldugu goriilmiistiir ve bu nedenle ABD’nin stratejisinin
Kanada’nin tercihini degistirmesi i¢in herhangi bir gerekc¢e goriilmedigi sonucuna ulasilmistir [22].
Ozdamar ise ayn1 yilda yayinlanan galismasinda iran’in niikleer programi {izerine yapilan pazarliklart
ele alarak oyun teorisinin uluslararas iliskilere uygulanabilecegini gdstermistir. Ayrica oyun teorisini
kullanarak Iran’in niikleer programi hakkinda o6ngoriiler olusturmustur ve bunlar1 sonuglarinda
sunmustur [23]. Wen vd. 2019 yilinda uluslararasi iligkilerde Cin’in is birligini rekabete tercih etmesi
gerektigini géstermek igin kazan-kazan oyunu hipoteziyle beraber asimetrik bir dinamik evrim oyunu
olusturmustur. Bu modeli ise Afrika’ya yapilan Cin ve Japon gevresel yardim programlari iizerine
uygulamistir [24].

2020 yilinda Gassama vd.nin yaptig1 ¢alismada oyun teorisi araciligiyla bdlgesel olmayan
giiclerin kendi ¢ikarlaria gore, 6zellikle batinin artan taleplerini karsilamak igin, enerji tiretiminde hala
giiclii olan Orta Dogu giicleri tizerinde hegemonik bir kontrole sahip olduklarini ileri siirmektedirler. Bu
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nedenle, Orta Dogu iilkeleri bolgesel is birligine gitmeyip, farkliliklar1 uzlastirmaz ise basta iran ve
Suudi Arabistan olmak tizere oyunu kaybetmeye devam edeceklerini sdylemektedir [25]. Krapohl vd.
ayn1 yilda yayinladiklar ¢aligmalarinda ise uluslararasi ticaret is birligini incelemek i¢in oyun teorisini
kullanmiglardir. Bunun sonucunda uluslararas: ticaret ig birliginin istikrarli bir dengede olmadigini ve
ticaret serbestlestirme seviyelerinin koruma ticaret politikalar1 tarafindan basarili bir sekilde
kullanilabilecegini gostermistir [26].

Yukaridaki Orneklerden de goriilebilecegi gibi oyun teorisinin uluslararasi iligkilerin
modellenmesinde etkin bir sekilde kullanildig1 anlagilmaktadir. Biz bu ¢alismamizda iki {ilke arasindaki
sinir giivenligi ve i¢ islerine karisilma endiseleri sonucu ortaya ¢ikan catisma durumunu oyun teorisi
yardimiyla inceleyecegiz. Bunu yaparken temel olarak Tutsak Ikilemini kullanacagiz. Calismanin
devami su sekildedir: Ikinci boliimde galisma igin gerekli olan bazi temel kavramlara yer verilmistir.
Ucgiincii boliimde ¢alismada ele almacak problem agiklanip, modellenmistir. Daha sonra modellenen
problemin ¢6ziimii sunulmustur. Son boliimde ise sonuglara yer verilmistir.

2. Baz1 Temel Kavramlar

Bu bélimde ¢alisma boyunca kullamlacak ve gerekli olacak bazi tanimlara ve agiklamalara yer
verecegiz. llk olarak, sifir toplamli bir oyunun tanimindan baslayarak genel toplamli oyun, tekrarli oyun,
Nash dengesi ve ¢aligmanin temelinde kullanilacak olan tutuklu ikilemini sunacagiz.

Tanim 1 [27]: Sifir toplamli bir oyunun stratejik formu, diger bir deyisle normal formu,
1. P bos olmayan ve . oyuncunun stratejilerini iceren kiime,
2. @ bos olmayan ve II. oyuncunun stratejilerini i¢eren kiime,
3. A, X XY iizerinde taniml1 reel degerli bir fonksiyon olmak iizere,

(X,Y, A) tgliisii ile tanimlanir.

Kriz durumlari, ¢ikar ¢atigmalari, rekabet durumlar: her zaman tek bir kez yasanmayabilir,
yani bu tiir durumlar siirekli bir halde tekrarlanabilir. Boyle durumlari tanimlamak i¢in oyun teorisinde
tekrarli oyun kavrami ortaya konmustur. Tekrarli oyunlarda, oynanan oyun sayisi oyuncularin
¢ikarlarini, getirilerini etkilemektedir. Bu tiir oyunlarda kayiplar daha da biiyiiyebilecegi gibi
kazanglarda biiyiiyebilir. Bu durum oyunun ilk haline bagl olarak degismektedir.

Tekrarh Oyun: Bir oyunun st iiste oynandig1 durumlarda olusan oyunlar biitiiniine tekrarli oyun denir.
Eger oyunun oynanis miktar1 yani tekrar sayisi, sonlu ise sonlu tekrarli oyun, sonsuz ise sonsuz tekrarl
oyun seklinde tanimlanir.

Nash Dengesi [29]: Eger bir strateji diger stratejilere karsi en iyi karsiliksa bu stratejilerin olusturdugu
ikiliye saf Nash dengesi denir.

Sifir toplamli olmayan matris oyunlarini, bimatrisler kullanarak gosterebiliriz. ilgili satir ve siitunlara
her iki oyuncu i¢in elde edilen getiriler say ikilileri seklinde yazilarak oyunu bimatris olarak yazabiliriz.
Asagida verilen tutuklu ikilemi bimatris oyunlar i¢in bir 6rnek olarak kabul edilebilir.

Tutuklu Ikilemi [30]: Tki mahk@im bir sug siiphesiyle tutuklanmistir. Her biri iki eylem arasinda segim
yapmak durumundadir. Bu segimler sugu kabul etmek (strateji “Evet”) ve sessiz kalmak (strateji
”Hayir") seklinde iki tanedir. Oyunun G getiri bimatrisi agsagidaki gibi verilmistir.

E H
(—6,—6) (0,~10)

E
G =
Hl(-100) (-1,-1)

Getiri bimatrisinden de gortilecegi gibi mahkimlar su¢u kabul ederse, 6 yil ceza alirlar. Her ikisi de
sessiz kaldiginda, 1 yil bir ceza alirlar. Sugu kabul etmenin diger stratejilere kiyasla daha avantajl
oldugu goriilebilir. Ayrica bir mahkiim sugu kabul eder ve digeri kabul etmezse, birincisi serbest
kalirken ikincisi 10 yil gibi daha biylik bir cezayr alir. Bu durumda oyunun Nash dengesi, yani iki

1336



M. Ozkaya, B. izgi / BEU Fen Bilimleri Dergisi 10 (4), 1334-1341, 2021

oyuncu i¢in en uygun tercih, oyuncularin kazang¢larinin (-6,-6) olusturdugu strateji profilinde diger bir
deyisle (E, E) stratejisinde yatmaktadir.

3. Problem

Bu boliimde oncelikle A ve B {ilkeleri arasindaki ¢atismayi agiklayip, modelini olusturacagimiz
durumlar1 tamimlayacagiz. Ardindan bu durumlari oyun teorisi kullanarak modelleyecegiz. Modelimizi
oncelikle ilk durumu tutsak ikilemini temel alarak kurup, ¢6ziimiinii yapacagiz. Daha sonra ilk durum
icin olusturdugumuz tutsak ikileminden yararlanarak oyunu ikinci durum icin genisletecegiz. Diger bir
deyisle, oyunu tekrarli oyun haline getirecegiz. Son olarak, olusturdugumuz tekrarli oyunun ¢éziimiinii
elde edecegiz.

Calisma boyunca iki iilke arasindaki durumda ateskese verilen destekler disinda dis faktorlerin
etkisiz oldugu varsayilacaktir ({igiincii iilkelerin savasa dahil olmasi, i¢ muhalif gruplar vs.).

Durum I: A ve B iilkeleri sinir komsusu olan iki tilkedir. A iilkesinde uzun bir siiredir siiregelen
bir i¢ savas yasanmaktadir ve bu savas A iilkesinin B iilkesiyle olan siirina dogru ilerlemistir. Bu
savastan dolay1 B iilkesi sinir giivenligi ve gd¢ dalgasi endisesi yasamaya baslamistir. Bu nedenle B
tilkesi uluslararast hukuka dayanarak A iilkesi ile olan simirin1 korumak amaciyla bir smir Otesi
operasyon diizenleme karar1 almistir. B iilkesinin diizenledigi bu sinir 6tesi operasyonlari A iilkesi kendi
i¢ islerine karigilmasi olarak algilamis ve bu sebeple B iilkesinin smir 6tesinde bulunan askeri
personeline yonelik karsi saldirilar baslatmistir. Buna miiteakip B iilkesi A iilkesinin saldirilarina karsi
mesru miidafaa hakkimi kullanarak hukuka uygun bir sekilde karsilik vermistir. Biitiin bu yasananlar
sonucunda hem A {iilkesi hem de B iilkesi ¢ok sayida can (askeri ve sivil personel) ve mal (askeri techizat,
meskilin yap1 hasarlar1 gibi) kayb1 yasamistir. Yagananlar uluslararasi basinda yer bulmus ve iiclincii
tilkelerin arabuluculuguyla karsit taraflar arasinda ilk ateskes imzalanmistir. Ateskesin imzalanmasiyla
iki iilkenin karsilikli can ve mal kayiplar1 durmustur.

Durum II: Ik ateskesin imzalanmasindan bir siire sonra A iilkesinden i¢ savasin siddeti tekrar
artmis ve B iilkesinin sinir ve go¢ dalgasi endisesi tekrar iilke giindemine gelmistir. Boylece B filkesi
operasyona kaldig1 yerden devam etmeye baslamistir. Bunun ardindan A iilkesi ilk olaydaki tutumunu
sergileyip B iilkesinin sinir 6tesindeki personeline tekrar saldirmistir. Calismamizda ele alacagimiz
ikinci durumu yukaridaki gibi 6zetleyebiliriz. Bu durumlar altinda iilkelerin nasil bir tutum sergilemesi
gerektigini oyun teorisi yardimiyla inceleyecegiz.

[lk olarak, asagida Durum I’i arka planda Tutuklular ikilemini kullanarak oyun teorisi
yardimiyla modelleyecegiz. Satir oyuncusu A iilkesi, siitun oyuncusu B iilkesi olsun.

A: Ateskes ve S: Karsilikli saldirilarin devam etmesini temsil etmek {izere,

GI durum

A A S
=c|c1-D (1,—2)]

(=2,1) (-3,-3)

tutsak ikilemi seklinde G gy-um getiri bimatrisini yukaridaki gibi olusturduk. Getiri matrisinin girdileri
olusturulurken agsagidakiler temel alinmis ve bunlari temsilen sayilar atanmustir:

1. Ateskes- Ateskes durumlari i¢in hali hazirda taraflar birbirine verdikleri zarar1 ilk anda
durduracaklari igin kayiplart minimum olacaktir. Bu sebeple getiri olarak -1 verilmistir.

2. Ateskes-Saldir1 (ya da Saldiri-Ateskes) durumunda ise Ateskes ilan eden taraf uluslararasi
diizeyde iyi niyetini gostermis olup, diger iilkelerin destegini kazanacak ve hakli goriileceginden
+1, saldiriya devam eden tilke uluslararasi diizeyde kotii goriinlip destek ve maddi kayiplarla
karsilasacaginda -2 degerleri verismistir.

3. Saldiri-Saldirt durumunda ise taraflar hem maddi zararla karsilasacak hem de uluslararasi
diizeyde gerginligi arttiracagindan dolay1 kayiplar diger durumlara gore daha fazla olacaktir. Bu
nedenle -3 degeri getiri olarak verilmistir.

1337



M. Ozkaya, B. izgi / BEU Fen Bilimleri Dergisi 10 (4), 1334-1341, 2021

Birinci durumu temsil eden bu oyunun ¢oziimiine Nash denge noktalarin1 bularak ulasabiliriz. Nash
denge noktalarmi bulmak i¢in her siitunda en biiyiik olan ilk saymin {izerine bir isaret koyariz ve aym
sekilde her satirda en biiyiik olan ikinci saymin iizerine bir isaret koyariz. Isaretli olan herhangi bir say1

¢ifti oyunun Nash dengesini gosterir [28].

A S
A1) d-2)
S (-2,1) (-3,-3)

Gr.aurum =

Isaretlemeleri yapildiktan sonra yukarida goriildiigii gibi oyun tek bir Nash dengesi oldugunu
goriilmektedir ve bu denge noktast (A,A) stratejisidir. Her iki iilke icinde ateskes yapmak kendi
cikarlarin1 korumak adina daha iyi bir segenektir. Boylece taraf iilkeler can ve mal kayiplari
durdurabilir ya da en az seviyeye indirebilir.

[lerleyen siirecte, iki iilke arasindaki durumun tekrar yasandigini yani simir giivenligi endisesi,
g0¢ dalgasi, i¢ islerine karisilmasi kaygisi vb. durumlarin, tekrar basladigini varsayiyoruz. Boylece A
ve B iilkeleri arasindaki karsilikli saldirilarin tekrarlanmasi sonucu can ve mal kayiplariin hizli bir

sekilde arttigini goriiyoruz (Durum II).
Durum II’'nin modellemesini yapmadan 6nce bu durumu anlatan bir oyun agaci olusturacagiz

(Detayl bilgi igin [31])

S > (-6,-6)
A
s (-3,-3) /_C(-S.-Z)
SALDIRI (S) ’ (-4,-4)
s > (-5,-2)
A (21 A—(42)
A 2 (-1,-1)
A (-3,0)
s > (-2,-5)
s (1,-2) A—(1,-1)
A ——(214)
_ A___(0,-3)
\ATESKES (A) R ’
S (_4:_4)
A (-1,-1) A—(-3,0)
A 2—I(0-3)
A (-2,-2)

Sekil 1. Durum II’nin oyun agaci ile gosterilmesi
Mavi ¢izgiler ile gosterilen kisimlar Durum I sonucu elde edilen oyun getirilerini, siyah
cizgiler ile temsil edilen kisimdaki getiriler ise Durum II sonucu olusan oyun getirilerini gdstermektedir.
Oyun agacindan da goriilecegi lizere tekrarli oyunlarda, tekrar sayisi arttik¢a her oyuncu igin strateji
kiimesi daha da genislemektedir. Oyun agacindaki stratejileri 6zetlemek i¢in agaci bir tablo haline
getirirsek asagidaki gibi olur (Detaylar igin [32]).

Tablo 1. Oyun agacindaki stratejiler
SSSS: (-6,-6) SSSA: (-5,-2) SSAS: (-2,-5) SSAA: (-4,-4)
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SASS: (-5,-2) SASA: (-4,2) SAAS: (-1,-1) SAAA: (-3,0)
ASSS: (-2,-5) ASSA: (-1,-1) ASAS: (2,-4) ASAA: (0,-3)
AASS: (-4,-4) AASA: (-3,0) AAAS: (0,-3) AAAA: (-2,-2)

Tablo 1.’deki SSSS ifadesi ilk durumda SS stratejisi secilip ikinci durumda da SS stratejisinin
kullanildigimi temsil etmektedir, benzer sekilde SAAS ise ilk durumda SA, ikinci durumda AS
stratejilerinin secildigini gostermektedir. ikinci durum igin oyunun getiri bimatrisini

(=6,=6) (=5-2) (=5-2) (-42)

_[=2-5 (4-49 (-1L-1) (=30)

Grr.aurum = (-2,-5) (-1,-1) (—4,-4) (=30
2,-4) (0,-3) (0,-3) (-2,-2)

seklinde elde ederiz (Gj; gyrum matrisinin olusturulmasindaki detaylar icin [32]). Daha sonra Nash
denge noktalarini bulabilmek i¢in ilk durumdakine benzer sekilde isaretlemeleri asagidaki gibi yapariz:

(=6,—6) (=5,-2) (=5-2) (=42
(=2,-5) (=4,—-4) (-1,-2) (-3,0)
(=2,-5) (-1,-3) (-4,—-4) (-3,0)
2,-4) (0,-3) (0,-3) (=22l

GI I.durum —

Isaretlemeleri yaptiktan sonra Nash denge noktasin1 (—2,—2) olarak buluruz, bu strateji ise
AAAA karsilik gelmektedir. Diger bir deyisle, hem ilk durumda AA stratejisinin kullanilmasi
gerektigini, hem de ikinci durumda AA stratejisinin kullanilmasi gerektigini goriiyoruz. Ikinci durumda
da karsilikli ateskes yapilmasinin hem A iilkesinin hem de B iilkesinin avantajina olacagi ve durumun
bu sekilde siirdiiriilmesi gerektigi sonucuna ulasabiliriz.

Diger taraftan Gj; gym getiri matrisini olusturan oyunun, yani ikinci durumun, ilk strateji
durumu dikkate alinarak bir alt oyuna indirgenip, ¢oziildigiinde ayni stratejiye ulasabiliriz.
Problemdeki ilk durumda rasyonel bir oyuncunun AA stratejisinin kullanildig1 bilinmektedir, bu nedenle
oyun agacinda sadece ilk oyunun sonunda kullanilan AA stratejinden sonra gelen dallari kullanarak ilgili
alt oyunun getiri matrisini su sekilde olusturabiliriz.

2 _A B S
Galt_oyun = S (=2, _~2) (0,-3)

Daha sonra olusturdugumuz bu oyunun Nash denge noktalarini yukaridaki oyunlara benzer
sekilde bulacak olursak Nash denge noktasinin AA stratejisi oldugu goriilmektedir. Diger bir deyisle,
rasyonel bir oyuncunun Gg;; oyun oyununda da ateskes stratejisini segmesi gerektigi ifade edilmektedir.

Bu ¢alismada problemi ele alirken lilkeler arasi gerilimin iki defa yasandigini varsaydik. Fakat
bu durum daha fazla ve sonlu miktarda tekrarlanacak olursa olusacak yeni oyunlar i¢in de benzer sekilde
¢Oziime ulasilabilir. Oyunu geriye dogru indiiksyon yontemi ile ¢dzebiliriz. Diger bir deyisle, her yeni
olusacak durumu iilkelerin son krizi olacakmig gibi degerlendirip, tek bir oyun seklinde ¢ozebiliriz.
Ornegin iilkelerin onuncu krizini ele alalim, bu durumda onuncu krizin son kriz olacagim diisiiniip bir
onceki krizdeki gibi Ateskes-Ateskes stratejilerini segmek, calismamizda da gdsterdigimiz tizere, her iki
iilke i¢inde en avantajli secenek olacaktir. Bu durumda oyuncular, yani {ilkeler, bu tarzda olusabilecek
her yeni bir kriz i¢in saf Nash denge noktasi olan Ateskes-Ateskes stratejilerini kullanmalidir.
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4. Sonuc ve Oneriler

Iki iilke arasinda meydana gelen uluslararasi bir gerginligi tutuklu ikilemi yardimiyla iki farkli durum
icin modelledik. Durum I olarak tanimladigimiz olay da krizin sadece bir kere yasanacagi varsayimindan
yola ¢iktik ve bunu tutuklu ikilemi iizerine insa ettik. Ardindan, oyunun Nash denge noktasini bulduk.
Denge noktasi ateskes segeneginin en iyi secenek oldugunu gostermektedir.

Daha sonra Durum I’de tamimladigimiz gerginligin tekrar yasandigi varsayimi altinda Durum I1
olayimi tanimladik. Bundan sonra Durum II’yi oyun agaci seklinde modelledik ve getirilerini hesapladik.
Oyun agacini olusturduktan sonra elde ettigimiz stratejilerin getirilerini bir tablo halinde sunduk ve
Durum II diye tanimladigimiz olay i¢in getiri matrisini olusturduk. Bu getiri matrisini kullanarak Nash
denge noktasini bulduk. Tekrarli oyun haline getirdigimiz ve ¢6zdiigiimiiz bu oyunda da optimal
secenegin tekrar1 halinde yeniden ateskes yaparak, kayiplart en aza indirmek oldugunu gosterdik.

Buna ek olarak, ilk durumda ateskes seceneklerinin kullanildigini bildigimizden ikinci durum
i¢in olusturdugumuz oyun agacindaki bir alt oyunu kullanarak da ¢6ziime ulastik. Her iki ¢6ziimde de
buldugumuz strateji iki tarafinda ateskes secenegini tercih etmesi gerektigini gostermektedir. Boylece
uluslararas1 bir gerginlik durumuna tutuklu ikilemini basarili bir sekilde uygulayarak, iilkelerin
maksimum menfaatleri i¢in almalar gerektigi pozisyonlar1 oyun teorisi agisindan sunmus olduk.

Yazarlarin Katkisi

Yazarlarin makaleye esit miktarda katki saglamiglardir.

Cikar Catismasi Beyani

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.
Arastirma ve Yayin Etigi Beyam

Yapilan calismada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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