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Oz: Isbirlik¢i oyun teorisinin yoneylem arastirmasi uygulamalarindaki en yaygm kullanilan
cozlimlerinden biri olan Shapley degeri farkli oyun teorisi modellerinde tanimlanmis ve
aksiyomatik olarak karakterize edilmistir. Bu makalede diferansiyel marjinaliti aksiyomu
kullanilarak isbirlik¢i oyunlardaki en 6nemli ¢6ziim kavramlarindan biri olan Shapley degeri igin
yeni bir karakterizasyon verilecektir. Bu aksiyom, iki oyuncunun 6deme farkliliklarinin sadece
marjinal katkilariin farkliliklarina bagl oldugunu gostermektedir. Verimlilik aksiyomu,
oyuncularin 6demelerinin toplaminin biiyliik koalisyonun O6demesine esit olmasi olarak
tanimlanmaktadir. Null oyuncu 6zelligi, bir oyunda null oyuncu varsa bu oyuncunun oyuna
herhangi bir katkis1 olmamas1 demektir. Bu ¢aligmada, Shapley degeri verimlilik aksiyomu, null
oyuncu 0zelligi ve diferansiyel marjinaliti aksiyomlari ile yeniden tanimlanacaktir.

Anahtar kelimeler: Oyun teorisi, Isbirlikgi oyunlar, Shapley degeri, Aksiyomatik
karakterizasyon, Adalet aksiyomu, Diferansiyel marjinaliti aksiyomu.

The Axiomatic Characterization of the Value in Cooperative Game Theory

Abstract: The Shapley value, one of the most widespread concepts in operations Research
applications of cooperative game theory, was defined and axiomatically characterized in different
game-theoretic models. In this paper we provide a new axiomatization of the Shapley value which
probably is the most important one-point solution concept for the cooperative games using a
differential marginality axiom. This axiom states that two players’ payoff differential is
completely determined by the differences of their marginal contributions. Efficiency means that
the worth generated by the grand coalition is fully allocated to the players. Null player property
means that the marginal contributions of null players in a game are zero payoffs. In this study we
show that the Shapley value is redefined by efficiency axiom, the null player property and
differential marginality axiom.
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Fairness axiom, Differential marginality axiom.
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1. Giris

Oyun teorisi, uygulamali matematigin anlagsmazlik ve isbirligi ile ilgilenen bir alt dali
olarak bilinmektedir. Oyun teorisi, uygulamali matematik disinda basta ekonomi olmak
tizere diger disiplinlerde de kullanilmaktadir. Ayrica oyun teorisi, isbirlik¢i ve igbirlik¢i
olmayan olmak {izere ikiye ayrilmaktadir. Bu c¢alismada, isbirlik¢i oyunlar ile
ilgilenecegiz.

Isbirlik¢i oyunlar genel olarak oyuncularm yaptiklarmi kontrol eden ve kazanglarini
paylasan koalisyonlarla ilgilenmektedir. isbirlik¢i oyun teorisinin ana problemi “Tiim
koalisyonlar olusturuldugunda, kazang ve kayip oyuncular arasinda nasil paylastirilir?”
sorusunun cevabini bulmaya ¢alismaktir. Bu sorunun cevabi isbirlik¢i oyunlardaki ¢6ziim
kavramlarindadir.

Isbirlik¢i oyun teorisindeki dnemli ¢dziim kavramlar arasinda von Neumann ¢oziimii [6],
kararli kiimeler [7], ¢ekirdek kiimesi [3], Shapley degeri [8] ve t-degeri [11] bulunur.
Coziim kavramlarindan bazilar1 kiime degerli ¢oziimler iken bazilar1 tek nokta
¢oziimleridir. Ornegin, Shapley degeri ve t-degeri tek nokta c¢oziimleri iken Kararh
kiimeler ve ¢ekirdek kiimesi kiime degerli ¢oziimlerdir. Bu ¢alismada, tek nokta ¢6ziim
kavramlarindan biri olan Shapley degeri ile ilgilenilecektir.

Isbirlik¢i oyun teorisinin en etkili tek nokta ¢oziim kavramlarindan biri olan Shapley
degeri [8] tarafindan bulunmustur. Bu deger verimlilik, toplamsallik, simetri ve null
oyuncu Ozellikleri kullanilarak aksiyomatik olarak karakterize edilmistir [8].
Aksiyomatik karakterizasyon, bir ¢ozlimiin belirli aksiyomlar1 saglayana tek ¢oziim
oldugunu gostermek anlamina gelmektedir.

Literatiirde Shapley degerinin aksiyomatik karakterizasyonlar ile ilgili olarak birgok
calisma vardir. [4], verimlilik, simetri ve gili¢lii monotonluk 6zelligini kullanarak; [14],
stratejik denklik adin1 verdigi bir aksiyom kullanarak; [10], adalet 6zelligini kullanarak;
[1], diferansiyel marjinaliti 6zelligini kullanarak; Casajus [2] verimlilik ve toplamsallik
sartin1 kullanmadan Shapley degerini karakterize etmislerdir. Baz1 ¢alismalarda, Shapley
degeri ve diger ¢oziim kavramlari, gri sayilar kullanilarak yeniden tanimlanmis ve
aksiyomatik olarak karakterize edilmistir [9,13]. Bu ¢alismada Shapley degeri, verimlilik
aksiyomu, null oyuncu 6zelligi ve diferansiyel marjinaliti aksiyomlar1 kullanilarak
aksiyomatik olarak karakterize edilecektir.

Bu ¢alismada, Kisim 2’de igbirlik¢i oyun teorisindeki temel kavramlardan ve Shapley
degerinin aksiyomatik karakterizasyonunda kullanilan bazi 6nemli aksiyomlardan
bahsedilmistir. Kisim 3’de makalenin ana teoremini ispat etmek i¢in kullanilan 6nermeler
ve ana teorem ispatlari ile birlikte verilmistir. Son kisimda, makalenin sonuglar1 yeniden
hatirlatilmis ve gelecek ¢alismalarda ne yapilacagina yer verilmistir.

2. Materyal ve Metot
Bu boéliimde isbirlik¢i oyun teorisindeki bazi 6nemli kavramlarindan bahsedecegiz [12].

Koalisyonel formda isbirlik¢i bir oyun (N, v) siral1 ikilisi ile gdsterilir. Burada; v: 2V —
R karakteristik fonksiyondur. 2V kiimesi, N nin alt kiimelerin olusan kiimedir ve bu
kiimenin her bir elemani koalisyon olarak adlandirilmaktadir. Koalisyonel formda
isbirlik¢i bir oyun ¢ogu zaman transfer edilebilir fayda oyunu (TU-oyunu) olarak
kullanilmaktadir. Koalisyonel formda tiim isbirlik¢i oyuncularin kiimesi GV ile
gosterilmektedir. Bir oyunun karakteristik fonksiyonu olan v € GV, her S €2V
koalisyonuna karsilik v(S) Odemesini karsilik getirir. Bu ¢alisma boyunca, S
koalisyonunun eleman sayisi |S| yerine s ifadesi kullanilacaktir.

523



Ornek 1. N = {1, 2, 3} oyuncularin kiimesi olarak verilsin. 1. ve 2. oyuncular sol eldiven,
3. oyuncu ise sag eldiven iiretmek istemektedir. Sadece sol ya da sadece sag eldiven
tiretmenin oyunu katkis1 0 iken, eldivenleri birlikte iiretmenin oyuna katkis1 30 birimdir.
Bu durumu (N, v) oyunu ile ifade edebilir. Burada, karakteristik fonksiyonlar

v(@) =0
v(1) =vR2)=v3)=v(12)=0
v(13) = v(23) = v(N) = 30
seklindedir.

Simdi, igbirlik¢i oyun teorisindeki tek nokta ¢oziim kavramlarindan biri olan Shapley
degerinden bahsedilecektir. Tek nokta ¢dziimleri f:GN - RY doniisimii ile
gosterilmektedir.

Tamm 2. v € GV oyununun Shapley degeri,
@:GN >RV

olmak lizere

A, (S
@M=zv0
S
i€s
seklinde tanimlanmaktadir. Burada, Sc N i¢in

8,(5) = ) (=1 “u()

TcS

kar pay1 olarak isimlendirilir ve [5] tarafindan bulunmustur.

G" kiimesi toplama ve skalerle carpma islemlerine gore bir vektdr uzayidir ve bu vektdr
uzayinin bir taban1 oybirligi oyunudur. Tc N i¢in ur oybirligi oyun

1 , TcSise
W@—%,ammm

olarak tanimlanir ve her v € GY oyunu

V= Z A, (S)ur

P+TcN

seklinde yazilabilir.
Simdi, f: GY - RN tek nokta ¢dziimleri i¢in baz1 bilinen aksiyomlardan bahsedecegiz.

Aksiyom 3 (Verimlilik). Her v € G" igin
> fiw) = v

iEN
dir.
Her Sc N igin

v(S) = v(S\{i})

ise i € N oyuncusuna v € G oyununda bir null oyuncu denir.

Aksiyom 4 (Toplamsallik). Her v,w € G" igin,
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fiv+w) =f,(v) + fi(w)
dur.
Aksiyom 5 (Null oyuncu ézelligi). Eger i € N, v € G" oyununda bir null oyuncu ise
fiw) =0
dir.
Her Sc N\{i,j} i¢in
v(Su{ih) =vSu{h

ise, i,j € N oyuncularina simetrik oyuncular denir.
Aksiyom 6 (Simetri). Eger, i,j € N, v € G" oyununda simetrik oyuncular ise

fiw) = f;(v)
dir.
Aksiyom 7 (Adalet). Eger, i,j € N, v € GV oyununda simetrik oyuncular ise

fiw+w) = i) = fi(v+w) = f;(w)
dir [9].
Aksiyom 8 (Diferansiyel marjinaliti). Her v,w € G ve her i,j € N igin
v(SUi)—v(S) - [wEU) —v®]=wS ui)—w(S) - [w(Suj)—w(S)]
esitliginin saglanmasi
fiw) = f;() = fi(w) — fj(w)

olmasini gerektirir [1].

3. Bulgular

Bu boliimde, ilk olarak Shapley degerinin aksiyomatik karakterizasyonunda kullanilacak
olan 6nermeler ispatlari ile birlikte verilecektir.

Onerme 9. f: G > R ¢oziimii simetri ve toplamsallik aksiyomlarini saglarsa, adalet
aksiyomunu da saglar.

Ispat. f: G —» RV ¢oziimii simetri ve toplamsallik aksiyomlarini saglasin. Eger i,j € N
oyunculart w € GV de simetrik oyuncular ise, her v € GV i¢in

fiv+w) - fi(w) = fi(w) + filw) = f;(v)
= filw) = fj(w)
=fiw) + f;(v) - f;(v)
= f;(w +w) = f;(v)
olup adalet aksiyomu saglanir.

Onerme 10. f: GY - R ¢oziimii null oyuncu 6zelligi ve adalet aksiyomunu saglarsa,
simetri aksiyomunu da saglar.

Ispat. f:GY —» R ¢oziimii null oyuncu 6zelligi ve adalet aksiyomunu saglasmn. Her
S < N olmak iizere v,(S) = 0 olarak verilen v, € G null oyunu i¢in, null oyuncu
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ozelligi her i € N i¢gin f;(vy) = 0 olmasim gerektirir. Eger i,j € N oyuncular1 v € GV de
simetrik oyuncular ise adalet aksiyomu ve v, durumu dikkate alindiginda,

fiw) = fi(wo +v) — fi(ve) = fi(vo + v) — fj(wo) = f;(v)
olup f ¢oziimii simetri 6zelligini saglar.

Adalet aksiyomu ile diferansiyel marjinaliti aksiyomunun esit oldugu ve birbiri yerine
kullanabildigini [1] gostermistir. Bundan dolayi, Shapley degeri igin aksiyomatik
karakterizasyonda adalet aksiyomu yerine diferansiyel marjinaliti aksiyomu
kullanilacaktir. Simdi, bu ¢alismanin ana teoremini ifade edelim.

Teorem 11. f:GY - RY ¢oziimiiniin verimlilik aksiyomu, null oyuncu 6zelligi ve
diferansiyel marjinaliti aksiyomunu saglamasi i¢in gerek ve geter sart f ¢Ozliimiiniin
Shapley degerine esit olmasidir.

Ispat. Shapley degerinin verimlilik aksiyomu ve null oyuncu 6zelligini sagladig1 iyi
bilinmektedir. Onerme 9’dan, Shapley degeri simetri ve toplamsallik aksiyomlarini
sagladig1 i¢in adalet aksiyomunu da saglar. Adalet aksiyomu ile diferansiyel marjinaliti
aksiyomu esit oldugundan dolay1 Shapley degeri diferansiyel marjinaliti aksiyomunu da
saglar.

Simdi f: GY - RN ¢6ziimiiniin verimlilik aksiyomu, null oyuncu 6zelligi ve diferansiyel
marjinaliti aksiyomunu sagladigini varsayalim. Her v € G i¢in

P(v) ={TcN | A,(T) # 0}
ve p(v) = |P(v)| kiimesini tanimlayalim.

v € GV olsun. f(v) ¢dziimiiniin p(v) lizerinden tiimevarim yaparak tek tiirlii olarak
belirlenecegini gosterelim.

Eger p(v) = 0 ise, v oyunu null oyundur. Null oyuncu 6zelligi her i € N i¢in f;(v) = 0
oldugunu gosterir.

Eger p(v) = 1 ise, v oyunu T< N koalisyonu i¢in oybirligi oyununun bir katidir. Tc N,
cr € Rve ¢y # 0 olmak iizere v = cyur oyununu dikkate alalim. Null oyuncu 6zelligi
her i € N\T i¢in f;(crur) = 0 oldugunu gésterir. Onerme 10’dan, null oyuncu 6zelligi
ve diferansiyel marjinaliti aksiyomu simetriyi gerektirir ve her i € T igin f;(crur) = c”*

olacak sekilde c* sabiti vardir. Verimlilik 6zelliginden ¢* = % olur. Boylece,

*

filcrur) =1{|T|
0 , aksihalde

i €Tise

olur.
Timevarimla ilerlersek,
dv)<m(m=1)ved(v) =m+1

olacak sekilde her v’ € GV i¢in f(v') ¢Oziimiiniin tek tiirlii olarak belirlendigini
varsayalim. d(v) = 2 olmak iizere her v € GV icin (N,G,) grafim su sekilde
tammlayalim: {i, j} € G, olmasi i¢in gerek ve yeter kosul i # j olmasi ve

{i,j}cTveya{i,j}inT =0

olacak sekilde T € D(v) koalisyonunun var olmasidir.
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Egera =1 veyaheri,j € Avei #ji¢in, iy =i, i, =jveherke{l,.., m—1}i¢in
{ir,ix+1} € G, olacak sekilde iy, ...,i,, oyuncular1 varsa Ac N koalisyonuna G,’de
baglantili koalisyon denir. Her ne zaman i € A ve j € N\A oldugunda eger {i, j} £ G, ise,
A baglantili koalisyonuna bilesen ya da maksimal baglantili koalisyon denir. O zaman
N’nin maksimal baglantili1 olma ve olmama durumunu g6z 6niinde bulundurarak G,’ye
gore asagidaki iki durum vardir.

1. Durum: N’nin, G,’de bir bilesen oldugunu varsayalim. Yani; (N, G,,) baglantili graf
olsun.

v € GN’deki null oyuncularmn olusturdugu
F(v)={ieN|3JieT igin A,(T) # 0}
kiimesini tanimlayalim. j € F(v) olsun. T° = {j} ve k € R i¢in
k=1
ieN\| |T
1=0

Tk = {i,h} € G, olmak tizere h € T*" vardur.

kiimelerini de tanimlayalim.

Simdi, bu kiimelerin N’nin bir pargalamigini verdigini gosterecegiz. k # [ igin
T* N T! = @ oldugu agiktir.

k=1
N\UTl P ve Tk=0
=0

oldugunu varsayalim. O zaman her

k=1 k=1
ieN\UTl ve h € UTl
=0 =0

icin {i, h}# G, olur ki bu durum N’nin G,’de maksimal baglantili olmasina aykiridir.
N’nin sonlu olmasi, sadece bos kiimeden farkli T°,T1,..,T™ kiimeleri N’ nin bir
parcalanigini olusturacak sekilde m € R nin var oldugunu gosterir.

3c” € R igin f;(v) = c¢” olsun ve ¢; = 0 olarak tanimlansin. k € {1, ..., m} olmak iizere
her i € T* igin, f; € T* i¢in, f;(v) yi asagidaki sekilde c* 1n bir lineer fonksiyonu olarak
belirleyelim. k € {1, ..., m} olmak iizere her i € T¥ icin {i,h}cT veya {i,h}NT = @
olacak sekilde h € T*~1 ve T € D(v) vardir. Diferansiyel marjinaliti aksiyomu

fiw) = fi(v = A,(Dur) = fo(v) = fu(v = A, (Tur)

oldugunu gosterir. Ancak f;(v — A,(T)ur) ve f,(v —A,(T)uy) ifadeleri tiimevarim
hipotezinden dolay1 belirlendigi ve h € T*"! igin ¢, da belirlendiginden dolay1
ci=cp— frwv—A47,(Mur) + fi(v — A,(T)ur) olacak sekilde

fi@) = fr@) = fo(w = A, (Dur) + fi(v = Ay (Tur) (1)
=c"+cop — fulv = By (Nur) + fi(v = A, (TMur)
=c" +¢

ifadesi de belirlenmistir.

Verimlilik aksiyomu
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D A@ =N+ ) e = v(W)

IEN iEN

1
c* = W(U(N) - 2ci>

IEN

oldugunu gosterir ve boylece

degeri tek tiirlii belirlenmistir. f;(v) = c* ve (1) denkleminin i € N olmak {izere tiim
fi(v) degerleri de tek tiirlii belirlenmistir.

2. Durum: N’nin, G,’de bir bilesen olmadigin1 varsayalim. Yani; (N, G,,) baglantili graf
olmasin. O zaman, G,,’de en az iki tane bilesen vardir. Agikcasi, birbirinden farkli A; ve
A, bilesenleri i¢in A; N A, = @ olur.

Ik olarak G, nin iki bilesene sahip oldugunu gosterecegiz. Aksine, G,,’de ii¢ farkli A;, 4,
ve A; bilesenleri olsun. d(v) = 2 oldugu i¢in D(v) # @ dir. T < A3 olacak sekilde T €
D(v) vardir. Eger i € A; ve j € A, ise 0 zaman {i,j}NT = @ dir. Ancak {i,j} € G,
olmasi G, de farkli A; ve A, bilesenlerinin olmasi ile celisir.

Bundan dolay1, G,’de tam olarak iki bilesenin oldugunu dikkate almak zorundayiz. Bu
bilesenlere T ve R diyelim. d(v) = 2 oldugu i¢gin, v € G oyunu iki oybirligi oyununun
toplami cg, cg # 0 olmak iizere

UV =Crur + CrUR
seklinde yazilabilir. Dahasi, TN R =@ ve T UR = N dir.
|N|’ye asagidaki iki duruma ayirtyoruz.

i) Ik olarak |N| = 3 olsun. Genellemeden kaginmaksizin |T| = 2 oldugunu varsayalim.
j € Tver € R olsun. Ayrica, w € GV oyununu

W =Vt Crilr\Ghugry = CrUr T CrCr\(pir) + CRUR
seklinde tanimlayalim.

Ik olarak f(w)’yu belirlemeliyiz. f.(w) = c* olsun. Diferansiyel marjinaliti aksiyomu

fj(W) - fj(CRuR) = fr(w) — fr-(crug)

CR

oldugunu gosterir. d(cgug) =1 oldugu igin, fj(crug) =0 ve f.(crug) = = olur.
Bundan dolayz,

c
olur.

Null player dzelligi, i € R\{r} i¢in f;(crur + cTu(T\{j})U{r}) = 0 oldugunu gosterir.
Diferansiyel marjinaliti aksiyomundan ve d(crue\pupy) =1 olmasindan dolay:
i € R\{r}i¢in

fr(erer + cruengpugy) = filerur + cruemgpugy) — filerur + cruagyoe)

~fr(crer + crumgnum)
Ccr

T
olur.
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Her i € R\{r} icin, diferansiyel marjinaliti aksiyomu

fiw) = f,w) = fr(crur + cruemgpuey) + filerur + cruamgnoe)

oldugunu gosterir.

Her i € T\{j} i¢in, diferansiyel marjinaliti aksiyomu

fiw) = filerumgnom) = ) = fileruegnoes)

oldugunu gdsterir. d(cTu(T\{j})U{r}) =1 oldugu ig¢in, fj(cTu(T\{j})U{r}) =0 ve

her i € T\{j} i¢in fi(cTu(T\{ ]-})U{r}) = % olur. Boylece

fiw) = f;w) = fi(erumgpum) + filleruamonum)

. Cr Cr

=c' ——+
IRl ||
olur. Buradan, f;(w) ¢6ziimii
( c* , i=rise
« _CR .
4 = o L=Jlse
filw) = c*— IC?TI , 1 €R\{r}ise
« _CR  CT . A .
Lc Rl + o 0 L€ T\{j}ise

seklinde belirlenir.

Verimlilik aksiyomundan,

LTl (TI=IRD
D fiw) = INle" = e+ ———er

iEN
ifadesi 2c + cp ifadesine esit olmalidir.
Boylece,

*

_2ATI =TI+ IRl RI+IT ¢

tek olarak belirlenir ve (2) denkleminde yerine yazilirsa

(L4 E

TR o L= Tise

fiw) =1 ., o T
Rl i € R\{r}ise
kZC—T , LET\{j}ise

IT|

olarak elde edilir.

cr+-—— =t
IT| - N T IR|-IN|I T IT] " IR

()

(3)

i €N igin f;(v) degerlerini belirleyelim. f.(v) = ¢** olsun. Diferansiyel marjinaliti
aksiyomu ve null oyuncu 6zelligi Onerme 10 ile birlikte f;(v) = ¢** oldugunu gosterir.

Her i € T\{j} i¢in, diferansiyel marjinaliti aksiyomu

fiw) = filw) = f () — fr (W)
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oldugunu gosterir ve boylece (3) denklemi ile birlikte her i € T\{j} i¢in

c c
L) = () = f(w) + fi(w) = ¢ — =+ =
|R| ~ |T]|
olur.
Onerme 10 ayni zamanda her i € T\{j} i¢in f;(v) = f;(v) oldugunu gésterir ve buradan

fiw) =c" — R 4 2T olur. Boylece

Rl ITI
c** , LERise
fio) =qpe iy o , LETise (4)
Rl T
olur.
Verimlilik aksiyomundan,
T
> @) = Nl ey + e
iEN IR]
ifadesi ¢y + cg ifadesine esit olmalidir.
Boylece,
W _RIEIT e
IRI-IN| R
tek olarak belirlenir ve (4) denkleminde yerine yazilirsa
c
ﬁ , LERise
fiw) =1
m , 1LETise

olarak elde edilir.

i) IN| = 2 oldugunu varsayalim. Yani; N = {i,j}, i # j ve v = cryugy + crpug;; olsun.
cgy = cjy oldugunu varsayalim ve f;(v) = c* olsun.

Null oyuncu ozelligi f; ((c{i} — j})u{i}> =0 oldugunu gosterir. Verimlilik
aksiyomundan

fi ((C{i} - C{j})u{i}) = — o)
olur. Diferansiyel marjinaliti aksiyomundan

fiw) - f; ((C{i} - C{j})u{i}) =fiw) = f; ((C{i} - C{j})u{i})
olup buradan
fiw) = ¢+ cy — ¢y

olur. Verimlilik aksiyomu

fiw) + fj(v) = 2¢" + ¢y — ¢y

ifadesinin cg;; + c(jy ifadesine esit olmasi gerektigini gosterir. Boylece ¢* = cgj; olur ve
bu da

fiw)=c"=cgve fi(v) =c"+cy —cyy = e
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¢Ozlimlerinin tek tiirlii belirlendigini gosterir.

Boylece ispat tamamlanmis olur.

4. Sonug¢

Bu makalede isbirlik¢i oyun teorisinin en etkili ¢oziimlerinden biri olan Shapley degeri,
baz1 aksiyomlar kullanilarak karakterize edilmistir. Bu aksiyomlar; verimlilik, null
oyuncu 6zelligi ve diferansiyel marjinaliti aksiyomudur. Ilerleyen zamanlarda, Shapley
degeri yeni ve farkli aksiyomlarla yeniden karakterize edilecektir. Gelecek
caligmalarimizda, isbirlik¢i oyun teorisindeki diger ¢6ziim kavramlari da aksiyomatik
olarak karakterize edilecektir.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyani

Osman PALANCI: Arastirma, Metodoloji, Inceleme ve Diizenleme, Makalenin Yazilmast.

Destek ve Tesekkiir Beyani

Bu ¢aligmanin yazari olarak herhangi bir destek ve tesekkiir beyanim bulunmadigini bildiririm.

Catisma Beyami

Bu ¢alismanin yazari olarak herhangi bir ¢atisma beyanim bulunmadigini bildiririm.
Etik Kurul Onayi ve/veya Aydinlatilmis Onam Bilgileri

Bu ¢aligmanin yazar1 olarak herhangi bir etik kurul onay1 ve/veya aydinlatilmig onam bilgileri beyanim
bulunmadigini bildiririm.
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