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Ozet e @
Tarih boyunca, Tirkiye’nin bulundugu cografyada bircok dogal afet meydana gelmistir. Bu dogal afetlerden
Tiirkiye i¢in en 6nemli olanlarin basinda depremler gelmektedir. Bu depremlerde ¢ok sayida bina siddetli deprem
nedeniyle zarar gérmiis hatta birgok ev yikilarak yeniden kullanilamaz hale gelmistir. Bu siiregte evlerini kaybeden
depremzedelerin barinma ihtiyaglarinin ¢éziilmesinde gegici konutlar kullanilmaktadir. S6zkonusu konutlar gegici
yapilar olmasina ragmen, acil durumlarda iretilmesi, yeniden yapilanmaya katki saglamasi1 ve kolay kaldirilmasi
nedeniyle afet durumlarinda kullanilan énemli ve etkin ¢6ziim faktorlerinden biridir. Bu makalede, kooperatif
oyun teorisi tesis kurma oyunlarinin gegici konut sorununun desteklenmesinde ve kuruluglar arasinda adil bir
maliyet pay1 olusturulmasinda yardimci olabilecegini gostermek amacglanmigtir. Bu makale ¢aligmasinda 2011
yilinda Van’da meydana gelmis bir deprem ele alinmistir. Bu deprem sonrasinda Van (Merkez) ve Van (Ercis)’te
bir dizi ¢adir inga edilmistir. Cadirlar1 iki bdlge arasinda adil bir sekilde dagitmak icin iki sirket secilmistir.
Kooperatif oyun teorisinin amaci, oyuncular arasinda olast bir is birligi sonucu elde edilecek maliyetin veya
yararin uygun dagitimlarini bulmak ve oyuncular1 koalisyon yapmaya tesvik etmenin yollarini aragtirmaktir. Bu

amagcla tesis kurma durumlarimi kullanarak gecici konut sorununu desteklemek ve kuruluslar arasinda adil bir
maliyet dagilimi tanimlamak i¢in kooperatif oyun teorisi kullanilmistir.

Anahtar Kelimeler: kooperatif oyun teorisi, tesis kurma durumlari, yoneylem arastirmasi, artanlarn esit
dagitim kurallari, Shapley degeri

Abstract

Throughout history, many natural disasters have occurred in the geography where Turkey is located. Earthquakes
are among the most important natural disasters for Turkey. In these earthquakes, many buildings are damaged due
to the severe earthquake, and many houses are destroyed and become unusable again. Temporary residences are
used to meet the shelter needs of earthquake victims who lost their homes in this process. Although the mentioned
houses are temporary structures, they are one of the important and effective solution factors used in disaster
situations because they are produced in emergencies, contribute to reconstruction and are easily removed. In this
article, it is aimed to show that cooperative game theory facility location games can be helpful in supporting the
temporary housing problem and establishing a fair cost share among organizations. In this article, an earthquake
that occurred in Van in 2011 is discussed. After this earthquake, a series of tents are built in Van (Center) and Van
(Ercis). Two companies are chosen to distribute the tents fairly between the two regions. The purpose of
cooperative game theory is to find appropriate distributions of the cost or benefit that would result from possible
cooperation between players and to explore ways to encourage players to form coalitions. For this purpose,
cooperative game theory is used to support the temporary housing problem by using facility location situations
and to define a fair cost distribution among organizations.

Keywords: cooperative game theory, facility location situations, Operations Research, equal surplus sharing
solutions, Shapley value
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1. Giris

Turkiye sahip oldugu jeolojik ve topolojik karakteri sebebiyle 6zellikle dogal afetlere karsi savunmasiz
iilkeler arasinda yer almakta ve sik sik dogal afetlerle karsilagsmaktadir. Tarih boyunca, Tiirkiye nin
bulundugu cografyada bircok dogal afet meydana gelmistir. Bu afetlerden Tiirkiye’de en etkili olanlar
depremler, heyelanlar, seller ve yangimlar olmakla birlikte, bu afetler igerisinde Tiirkiye i¢in en yikict
ve en korkutucu olaninin deprem oldugu séylenebilir [1]-[2].

Cok sayida bina, siddetli depremlerin ardindan zarar gormekte hatta yikilmaktadir ve birgok depremzede
evsiz kalmaktadir ve bu durum barinma sorununu depremzedelerin en 6nemli sorun ve ihtiyaglarindan
biri haline getirmektedir. Gegici konutlarda bu siirecte barinma ihtiyacini ¢6zmek i¢in kullanilmaktadir.
Siddetli ve yikic1 depremlerden sonra olusturulan gegici konutlar, afetzedelerin normal yasam
aktivitelerini yeniden kurmalarina, rutin hayatlarma dénmeye yardimci oldugundan konut ihtiyaglari
hizli bir sekilde yanitlanmalidir [3]-[4].

Sel ve deprem gibi biiyiik 6l¢ekli dogal afetlerin ardindan acil durum yonetim kurumlari, afetzedelere
kalic1 konut saglanincaya kadar hane halkinin giinliik faaliyetlerine yeniden dénmelerini saglamak icin
yasadig1 konutlar1 kaybetmis ailelere gegici konut ¢oziimlerinin saglanmasi i¢in baski yaparlar [5]-[6].

Depremler sonrasinda insanlar ihtiyag ve yasam tarzlarina bagli olarak barnma ihtiyaglarmi farkli
sekillerde gidermektedir. Fakat deprem sonrasinda art¢i depremler olmas1 ve hasar gérmiis evlerinde
yeniden yikilma risk ve ihtimaline kars1 konut alanlar bir siire kullanilamamaktadir. Dolayisiyla afet
sonrasinda ortaya ¢ok sayida hasarli veya yikilmig bina ¢ikmakta ve bu durum afetzedeler igin acilen
¢oOziilmesi gereken biiyiik bir konut sorununa yol agmaktadir [7]. Bu nedenle kalic1 konutlar i¢in uygun
kosullar beklenmeden gegici konutlarla barinma ihtiyacinin acilen giderilmesi gerekmektedir [8].

Nitekim son yillarda iilkemizde yasanan dogal felaket sayisinin dramatik bir sekilde artmasina bagl
olarak siklikla yasanmaya baglayan felaketler ve sonrasinda yasananlar konut sorunun énemini ortaya
koymustur [3]-[4].

Bu caligmada afet sonrasi gegici konut acil yardim sorununu hizli ve ekonomik olarak ortadan kaldirmak
i¢in tesis kurma durumlari, kooperatif oyun teorisi ile modellenip ¢oziim teknikleri gelistirilmistir.

Tesis kurma durumlar1 yoneylem arastirmasi problemlerinden olup, gercek yasam problemlerinde
kullanilan bir¢ok uygulamaya sahiptir. Bu tip problemlerde bir tesisin ingasi i¢in verilen bir toplam
maliyet vardir. Bu maliyet, hem her bir kurulusun tesise uzakligindan hem de her bir tesisin ingasindan
meydana gelmektedir. Burada amag toplam maliyeti minimize etmektir.

Kooperatif oyun teorisinin amaci, oyuncular arasindaki is birligi sonucunda olusan maliyetin veya
faydanin adil bir bicimde dagitilmasinin yollarin1 arastirmaktir. Bu ¢alismada ana amag tesis kurma
durumlarin1 kooperatif oyun teorisi ile modellemeye ve elde edilen maliyeti adil bir sekilde
paylagtirmaya dayanmaktadir [9]-[10].

Calismada tesis durumlarindan olan ve kooperatif oyun teorisi ile modellenebilen acil yardim
problemleri i¢in bir karar destek gergevesinin gelistirilmesine ydnelik bir baslangigc yaklasimi
sunulmaktadir. Bu ¢aligma kooperatif oyun teorisinin kuruluslar arasinda adil bir maliyet dagiliminin
belirlenmesinde yardimci olabilecegini gostermektedir.

Genel veya yerel yonetimler yangin, sel ve deprem felaketleri sonucu olusan acil durumlara miidahale
etmekle sorumludur. Son zamanlarda afet sonrasi projelerin planlanmasinda devlet kurumlarinin
yanisira 6zel kuruluslar da yer almaktadir [11].

Bu ¢aligmada afet sonrasinda acil ihtiya¢ duyulan ¢adir kentlerin se¢imi ve gelistirilmesi konusunda acil
yardim problemlerinde karar vericileri hizli ve ekonomik olarak desteklemek ve yonlendirmek igin bir
yaklagim Onerilmektedir. Farkli yamit veren kuruluglar arasindaki is birligi, etkili miidahale
operasyonlariin 6nemli bir bilesenidir [12].

Calismanin kapsami goz oniine alindiginda, kurulacak tesislerin toplam maliyetini en aza indirmek ve
miisterilere mal veya hizmet ulastirilmasi i¢in bazi tesislerin siirekli veya ayr1 bir alana yerlestirilmesi
konusunda tesis kurma durumlarinin kooperatif oyun teorisi ile modellenmesi uygundur [13]-[14].
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Bu ¢aligsmada, deprem sonrasinda acil ihtiya¢ duyulan ¢adir kentlerin ihtiyag sahiplerine ulastirilmasinda
cadirlarin temini, dagitimi ve kurulumu siire¢lerindeki maliyetin belirlenmesinde kooperatif oyun teorisi
modellerinin potansiyel varligir arastirilmistir. Calisma, tesis kurma oyunlarmmin ¢esitli kuruluglar
arasinda adil bir maliyet dagilimi saglayacagini gostermektedir.

2. Literattir Ozetleri

Kooperatif oyun teorisinin 6zellikleri ve temel kavramlar1 1944 yilinda Von Neumann ve Morgenstern
tarafindan gelistirilmistir [10]. Von Neumann ve Morgenstern’nin “Theory of Games and Economic
Behavior” isimli kitabinda, ¢ok kompleks stratejik davranis modellerini daha basit modellere
indirgemeyi denemis, bunu basarmak i¢in de karakteristik fonksiyon modelini ¢ikarmiglardir.

Shapley, 1953 yilinda Shapley degerini bularak bilime 6nemli katkida bulunmustur. Daha sonra Shapley
degeri ile ilgili ¢esitli karakterizasyonlar yapilmigtir.

Kooperatif oyun teorisinde kullanilan ¢6ziim kavramlarindan biri de Banzhaf degeridir. Banzhaf
degerine, [15] ilk olarak Banzhaf tarafindan oylama oyunlarinda bahsedilmistir.

Banzhaf degeri her oyuncunun herhangi bir koalisyona esit olasilikla girmesini dikkate alirken, Shapley
degeri her oyuncunun ayn1 boyuttaki herhangi bir koalisyona ve ayn1 boyuttaki tiim koalisyonlara esit
olasilikla girmesini dikkate almaktadir.

Kooperatif oyunlar icin CIS-degeri (kisit kiimesinin agirlik merkezi ¢6ziimii), ENSC-degeri (esitlik¢i
boliinemeyen katki degeri), ED-degeri (esit bolme degeri) ¢oziimleri 1991 yilinda Driessen ve Funaki
tarafindan tanimlanmustir [16]-[17].

Miisterilere hizmet saglamak i¢in kullanilan tesis kurma oyunlari yoneylem arastirmasi son zamanlarda
literatiirde siklikla calisilan bir problemdir [18-24]. Tesis kurma durumlarinda, bir tesis agmanin ve
miisteriyi s6z konusu tesise baglamanin 6nceden tanimlanmig bir maliyeti vardir[13]. Burada hedeflenen
temel amac, miisterilere dagitilabilecek toplam maliyeti adil bir sekilde minimize etmektir.

3. Kooperatif Oyun Teorisi

Kooperatif oyun teorisi ile ilgili temel kavramlardan bu boélimde bahsedilecektir [25, 27]-[10]
referanslarinda kooperatif oyun teorisi ile ilgili olarak detayl bilgiler yer almaktadir.

Bu modelde oyuncu kiimesi ve oyuncularin kazang ya da maliyetlerini belirten bir karakteristik
fonksiyon s6z konusudur. Oyuncular arasinda ig birligi yapilmaktadir ve oyun kurulduktan sonra elde
edilen kazancin/maliyetin nasil adil dagitilacagina bakilmaktadir.

Tanim 3.1 n-kisilik bir kooperatif oyun < N,c > ikilisinden olusur. Burada N={1,...,n} oyuncu kiimesi
¢:2N — R karakteristik fonksiyondur. Karakteristik fonksiyon ¥ ScN koalisyonunu bir reel sayiya
goturdr yani ¥ S€ 2N i¢in ¢(s) koalisyonunun degerini belirtir ve ¢(@)=0 olarak tanimlidir.

Ornek 3.1 (Eldiven Oyunu) Oyuncularm kiimesi N={1,2,3} olmak iizere L={1} ve R={2,3} olsun. L
kiimesinin elemanlarmin sol el eldiven imal ettigi R kiimesinin elemanlarmin ise sag el eldiven imal
ettigi bilinmektedir. Tek el eldiven imal etmenin maliyeti sifir iken, ¢ift eldiven imalatinin bedeli ise
10 TL oldugu bilindigi lizere < N,¢ > oyunu

S

?

{1}

{2}

{3}

{1.2}

{13}

{2.3}

{1,2,3}

0

0

0

10

10

0

10

c(S) 0

seklinde modellenir [10].

Kooperatif oyun teorisindeki en temel problemlerden biri de tiim koalisyonlar olusturulmasini takiben,
elde edilen kazancin veya maliyetin nasil paylastirilacagidir. Bu ¢6ziim kavramlarina; von Neumann
(1928) tarafindan bulunan “von Neumann ¢6zimii” [28], von Neumann (1944) tarafindan bulunan
“kararli kiimeler” [29], Shapley(1953) tarafindan bulunan “Shapley degeri” [25] 6rnek olarak
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gosterilebilir. Bu sekilde kooperatif oyun teorisindeki bir ¢6ziim kavrami, asgari olarak bir x 6deme
vektoriine karsilik gelir. Kooperatif oyun teorisinde ¢6ziim kavramindan bahsetmek i¢in asagidaki
tanimlara deginilmelidir.

Shapley degeri i¢in 6nce marjinal katki vektoriiniin tanimi1 verilmelidir.

Tanim 3.2 (Marjinal Katki) ce GN ve o € n(N) olsun. m?(c) € RN marjinal katki vektoril, Vi € N
icin,

my{ () := c(P°(D) U {i}) — c(P° (D)) 1)
ile gosterilir.
Tanmim 3.3 (Shapley degeri) c€ GN oyununun Shapley degeri olan @(c), bir oyunun marjinal
vektorlerinin ortalamasidir. Yani, ®(c)= %ZGEH(N) m°(c) dir.

D)= — Toenqv M°(C) 2

Bu denkleme bakarak, Shapley degerinin olasilik yorumunu yapabilir. 7(N)’nin elemanlarinin i¢inde
oldugu bir torbadan bir permiitasyonu % olasilikla ¢ekebilir. O zaman, oyuncular odaya o permitasyonu

sirasinda bir bir girer ve her oyuncu odaya marjnal katkisini verir. Shapley degeri
_1 . . .
® (€)= 2 ¥ e €(PO) U {i}) = cPo(D) 3)
formalu ile de ifade edilir.

Ornek 3.2 Ug kisilik < N, ¢ > oyunu ve oyunun. Karakteristik fonksiyonlar1 asagida gosterildigi gibi
olsun.

S ¢ {1}

{2}

{3}

{1.2}

{13}

{2.3}

{1,2,3}

c($)

0

0

0

2

6

1

6

Bu durumda Shapley degeri hesabi igin once marjinal katki vektorleri Tablo 1’de gosterilmistir.

Tablo 1: Marjinal vektorler

g ms°(c) my°(c) ms°(c)
01=(1,2,3) 0 4 16
02=(1,3,2) 0 13 7
03=(2,1,3) 4 0 16
04=(2,3,1) 5 0 15
05=(3,1,2) 7 13 0
06=(3,2,1) 5 15 0

d(c)= %Zcen@ m°(c)= % (21,45,54) olarak bulunur.

Tanim 3.4 (Banzhaf degeri) 1965 yilinda Banzhaf tarafindan bulunmustur. (c) ile gosterilir. Vi € N
ve c€ GN igin B: GN—I1 (RN) olmak lzere

Bi(0)= s Xies (S) — c(S\{i}) (@)
ile tanimlanir.

Uyarr: Bundan sonraki kisimlarda kolaylik ag¢isindan c({i,j}) notasyonu yerine c(ij) notasyonu
kullanilacaktir.
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Ornek 3.3 Oyuncularin kiimesi N = {1,2,3} , c€ G olmak iizere koalisyon degerleri de

S 0) {1} {2} {3} {12} {13} {23} {1.2,3}
c(S) 0 7 0 0 17 7 0 29

olarak verilsin. Buna gore bu oyunun (c) degeri;

Bi(O)= S 2 1e5(€(S) — c(s\ (i)

Bi(0)= 55 X, os(c(s) — c(5\{1])
= L (D) + c(12) — ¢(2) + c(13) — c(3) + c(123) — c(23))
=15

B(0)= 55 2 ,es(c(s) — c(5\{2D)
=1 (c@) +c(12) - (1) + c(23) — ¢(3) + c(123) — ¢(13))
=8

Ba(0)= 35 2 e (c(s) — c(5\{3]))
= %(0(3) +c(13) — c(1) + c(23) — c(2) + ¢(123) — c(12))
=3

B(c)=(15,8,3) olarak bulunur.

Tanim 3.5 (Kisit kiimesinin agirhk merkezi ¢oziimii) CIS degeri 1991 yilinda Driessen ve Funaki
tarafindan bulunmustur.

Vvc € GN, Vi € N igin CIS : GN— | (RN) olmak Uzere
CISi(0)= c({i}) + 1 (cN) = Xy () (5)

olarak tanimlanir.

Ornek 3.4 Oyuncularin kiimesi N = {1,2,3} , c€ GN olmak iizere koalisyon degerleri de

S 1) {1} {2} {3} {12} {13} {2,3} {123}
c(S) 0 1 1 0 4 1 3 5

olarak verilsin. Bu oyunun CIS(c) degeri;

CISi(0)= c({i}) + 1 (cN) = X,y ()

CISi()= c(1) +3 (c(123) — (c(1) + c(2) + ¢(3)))
=2

CISy()= ¢(2) +3 (c(123) — (c(1) + c(2) + ¢(3)))
=2

CISs(c)= ¢(3) +3 (c(123) = (c(1) + ¢(2) + c(3)))
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=1
CIS(c)=(2,2,1) olarak bulunur.

Tanim 3.6 (Esitlikci Boliinemeyen katki degeri) ENSC-degeri 1991 yilinda Driessen ve Funaki
tarafindan bulunmustur. Bu deger CIS-degerinin duali olarak tanimlanir. Yani V ¢, c#€ GN ve ¢ *, ¢ nin

dual oyunu olsun.

ENSC(c) = CIS(c#) (6)
olur.
¢ *, ¢ nin duali olsun. Bu durumda ¢, c#€ GNve v S € 2N icin,
cx(S)=c(S) — c(N\S) @)
olur.
Onerme: v S € 2V igin ENSC: GN— | (RM) olup V i € N igin,
ENSCi(c)= —c(N\{i}) + o5 (c(N) + X, c(N\{T}) ®)
olur.
Ornek 3.5 Oyuncularm kiimesi N = {1,2,3} , c€ GN ve koalisyon degerleri de
S 0] {1} {2} {3} {1,2} {1,3} {2,3} {1,2,3}
c(S) 0 2 2 0 7 4 5 9
olarak verilsin.
Buna gore ENSC(c) degeri;
ENSCi(c)= —c(N\{i}) + 55 (c(N) + X c(N\GD))
ENSCi(c)= —c(23) +§(c(123) + ¢(12) 4 ¢(13) + ¢(23))
10
ENSCa(c)= —c(13) +§(c(123) + ¢(12) 4 ¢(13) + ¢(23))
=13
T3
ENSCs(c)= —c(12) +3 (c(123) + c(12) + c(13) + ¢(23))
_—
T3
ENSC(c)z(l?O,13—3,§) olarak bulunur.
Ornek 3.6 Oyuncularm kiimesi N = {1,2,3} ve koalisyon degerleri de
S 0] {1} {2} {3} {1,2} {1,3} {2,3} {1,2,3}
c(S) 0 2 2 0 7 4 5 9
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olsun. Bu oyunun ED -degeri

1
EDi(c) = WC(N)

EDi(0)= 3 c({1,2,3})=3
ED2(0)= 3 c({1,2,3})= 3

EDs()= 5 c({1,2,3})= 3 olup

ED(c) = (3,3,3) olarak bulunur.

4. Tesis Kurma Oyunu

Tesis kurma durumlarinda, bir tesis insa etmek icin gereken bir maliyet vardir. Tesis kurma
durumlarinda biri kamu tesisleri (hastaneler, itfaiye istasyonlar1 vb.), digeri 6zel tesisler (dagitim
merkezleri, bazi istasyonlar vb.) olmak tizere iki durum bulunmaktadir.

Her tesis, mevcut konumdaki oyunculari memnun etmek i¢in insa edilmistir. Burada amag¢ maliyeti
minimize etmektir. Minimize edilmek istenilen maliyet oyuncunun tesise olan mesafesinden ve tesisin
yapimindan olusmaktadir.

Bir tesis kurma oyununda, A sirketlerin kiimesi, tesislerin kiimesi F, bir tesisin agma maliyeti f;, her
tesis igin i € F ve bir mesafe d;; her ¢ift nokta arasinda (i, j), j’yi i’ye baglamanin maliyetini gdsteren
A U F verilir. Mesafelerin bir metrik uzaydan geldigi varsayilir (simetriktirler ve liggen esitsizligine
uyarlar).

Bir S ¢ A sirketler kiimesi i¢in, bu kiimenin maliyeti, bir dizi tesis agmanin ve S’deki her araciy1 agik
bir tesise baglamanin minimum maliyeti olarak tanimlanir. Maliyet fonksiyonu c ile tanimlanir [14].

c(S) = min{ ZiEF* fi+ ZjES min dl]}

Tesis kurma oyununa VVan depremi 6rnek verilirse; 23 Ekim 2011 tarihinde 7,2 biiyiikliigiinde Van’in
merkeze bagli Tabanli Kdyii’'nde ve 9 Kasim 2011 tarihinde 5,6 biiyiikliigiinde Van’in Edremit
flgesi'nde olmak iizere iki adet biiyiik deprem meydana gelmistir. Van’da meydana gelen ikinci
depremin ardindan 644 kisi yasamini yitirmis, 650.000 kisi ise dogrudan veya dolayli olarak depremden
etkilenmistir. Deprem sonrasinda sehirde Merkez’de 31, Ercis’te 4 olmak {izere toplam 35
konteynerkent kurulmustur. Subat 2012 tarihinde g¢adir kentler kapatilarak depremzedeler gegici
konutlara yerlestirilmistir. Van depremi sonrasi konteyner kent bilgileri Tablo 2 de verilmistir [30].

Tablo 2: Van depremi sonrasi kurulan gegici konut bilgileri

il Konteynerkent Konteyner (adet) Nufus
Van (Merkez) 31 24.014 147.319
Van (Ercis) 4 5.472 27.71

Toplam 35 29.486 175.070

Bu ¢alismada gercek verilerden yararlanilarak Van depremi sonrasinda kurulan gecici konteyner kent
i¢in Tesis durumu ele alinmistir. Van merkez ve Ercis’te kullanilmak {izere toplamda 29.486 adet gecici
konut dagitimi yapilmistir. Bu dagitim Devlet ve 6zel olmak iizere iki ana kaynak tizerinden yapilmistir.
Tablo 3’te gecici konutlarin sayisi ve maliyet durumu verilmistir.
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Tablo 3: Van depremi gegici konutlarin sayisi ve maliyet durumu

Temporary Ev sayis1 Her bir evigin  Her birevicin  Devlet Ozel sirketin
House No, devlete bagh ozel sirketin sirketinin toplam maliyeti
Name sirketin maliyeti toplam maliyeti
maliyeti
1,Van Merkez  14.008 19.000 TL 22.000 TL 266152000 TL -
2, Van Merkez  10.006 19.000 TL 22.000 TL 190114000 TL 551612000 TL
3, Van Ercis 5.472 - 22.000 TL - 68772000 TL
Tesis kurma durumuna ait kooperatif oyun modeli Sekil 1°de verilmistir.
fi= 248600000 f:= 228300000
Devlet Sirketi Ozel Sirket
266.152,000 190.114,000 551.612,000 68.772,000

/" \/

Gegici Konut |

Oyuncu |

Bu modelin koalisyon degerleri,

Gegici Konut Il
Oyuncu ll

Gegici Konut lll

Oyuncu lll

Sekil 1: Tesis kurma durumuna ait kooperatif oyun modeli

¢ (1)= 514752000; ¢ (2)= 438714000; ¢ (3)= 297072000; ¢ (12)= 704866000; ¢ (23)= 848684000;
¢ (13)= 811824000; ¢ (123)= 1001938000 seklindedir.

[lgili oyuna ait marjinal vektdrler Tablo 4°te gosterilmistir.
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Tablo 4: Marjinal vektorler

o mi°(c) my°(c) ms°(c)
01=(1,2,3) 514752000 190114000 297072000
02-(1,3,2) 514752000 190114000 297072000
03=(2,1,3) 266152000 438714000 297072000
04=(2,3,1) 153254000 438714000 409970000
05=(3,1,2) 514752000 190114000 297072000
06=(3,2,1) 153254000 551612000 297072000

Yukaridaki oyuna ait sirasiyla Shapley degeri, Banzhaf degeri, CIS degeri, ENSC degeri ve ED
¢Oziimiinii bulalim.

Shapley degeri:
1
()= 3; Xoen(z) m°(c)

=§(1058458000,999691000,947665000) olarak bulunur.

Banzhaf degeri:

Bi(0)= s 2 1es(€(S) — c(S\(iD)

Bi(0)= 55 X, o(c(S) — c(S\{1])
=1 (c(D) +¢(12) - c(2) + c(13) — ¢(3) + c(123) — ¢(23))
=362227500

BA0)= 55 Y ,e(c(s) — c(s\{2]))
= 1 (@) + c(12) — c(1) + c(23) — c(3) + c(123) — c(13)
=342638500

Ba(0)= 25 X 4og(c() — c(s\(3])
= 1 (c3) +c(13) — c(1) + c(23) — ¢(2) + c(123) — ¢(12))

=399564500
B(c)=(362227500, 342638500, 399564500) olarak bulunur.

CIS degeri:
1

CISi(c)= c({i}) + 15 () = X (D)

CISy(0)= c({1}) +3 (c({123}) — (c({1}) + c({2}) + c({3]))

_ 780904000
3

CISz(c)= c({2}) + (c({123}) — (c({1}) + c({2]) + c({3D))

_ 552790000
3
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CISs(c)= c({3}) + % (c({123}) — (c({1}) + c({2D) + c({3D))

_ 127864000
3

780904000 552790000 127864000
CIS()=(———,———,————) olarak bulunur.

ENSC degerini hesaplayalim:
1

ENSCi(¢)= —c(N\{i}) + = (c(N) + X c(N\GT})

IN|

ENSCi(c)= —c({23}) +§(c({123}) + c({12}) + c({13}) + c({23}))

_ 821260000
3

ENSCz(c)= —c({13}) +%(c({123}) + c({12}) + c({13}) + c({23}))

_ 931840000
3

ENSCs(c)= —c({12}) +%(c({123}) + c({12}) + c({13}) + c({23}))

_ 1252714000
3

821260000 931840000 1252714000
ENSC(c)=( 3 , — 3 ) olarak bulunur.

ED ¢0zim;

1
EDi(c) = WC(N)

EDl(C): §C({1,2,3}): 1001938000

1001938000
3
1001938000

EDa(c)= %c({1,2,3})=

EDs(c)= %c({1,2,3})= bulunur.

1001938000 1001938000 1001938000
ED(c) = ( 3 , 3 , 3 ) olarak bulunur.

Tesis kurma durumuna ait kooperatif oyun modeli tiim ¢éziimlere ait degerler Tablo 5°te verilmistir.

Tablo 5: Tesis kurma durumuna ait kooperatif oyun modeli ¢6ziim sonuglar

Cozimler Van Van Van Vektdrel Gosterim
Merkez 1 Merkez 2 Ercis
Shapley degeri 105845000 999691000 947665000 (352819333,333230333,315888333)
f 3 3
Banzhaf degeri 362227500 342638500 399564500 (362227500,342638500,399564500)
CIS-degeri 780904000 552790000 127864000 (260301333,184263333,426213333)
3 3 3
ENSC-degeri 821260000 931840000 1252714000 (273753333,310613333,417571333)
3 3 3
ED-¢dzimi 1001938000 1001938000 1001938000 (333979333,333979333,333979333)
3 3 3

10



Ankara Science University, Researcher

Demir et al., 2023

5. Sonug

Siddetli depremlerden etkilenen bir¢ok iilkede, dncelikli ve en 6nemli sorun deprem sonrasi konut
sorununun hizli ve etkili olarak ¢oziilmesi, depremzedelerin hayatlarimi normale dondiirmek ve
barinmalar i¢in gerekli gecici konutlarin saglanmasidir. Bu nedenle afetlerden sonra ortaya g¢ikan
barinma ile ilgili sorunlar bilimsel alanda hala genis bir aragtirma ve tartismaya sahiptir.

Gerekli tasarim ve yonetmeliklere uygun olarak yapilmamis binalarin bir¢ogu deprem yiikleri etkisinde
biliyiik hasar almaktadirlar. Dolayisiyla 6zellikle kotii yap1 stoguna sahip sehirlerde yasanan siddetli
depremlerde binalar kendilerinden beklenen performansi sergileyememekte ve yikilmaktadirlar. Bu
durumda gegcici konutlarin deprem bdlgelerine temini Oncelikli ihtiya¢ olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Burada temel amag gegici konutlarin en kisa siirede sahiplerine ulastirilmasidir.

Bu ¢alismada depremden etkilenen bolgelerin gegici konut sorununa yanit verecek bir tesis yerlesim
planlamasi sunulmus ve Van ilinde deprem sonrasinda ortaya ¢ikan gegici konut sorunu ele alinmigtir.
Gegici konutlarin inga edildigi ii¢ yer arasinda kooperatif tesis kurma oyunu kurulmus ve kooperatif
oyun teorisi kullanilarak ¢oziimler elde edilmistir.

Calismamiz sonucu elde ettigimiz Tablo 5’1 degerlendirirsek Shapley degeri, Banzhaf degeri, CIS-
degeri, ENSC- degeri ve ED-¢Ozimine ait sonuglar birbirine yakindir. Shapley degeri’nin, Banzhaf
degeri’nin, CIS-degeri’nin, ENSC- degeri’nin ve ED-¢Oziimii’nlin 1. ve 2. bileseni maliyet olarak
alinabilir fakat 3. bileseni alinamaz. Ciinkii 3. bilesenlerin degeri yiiksektir. Genel anlamda ¢ozim
sonuglarinin hepsi kullanilabilir ve hepsi iyi sonug verir diyebiliriz.

Verimlilik, koalisyonel bagimsizlik ve bireysel bagimsizlik acgisindan bakarsak, Shapley degeri
verimliligi saglar fakat koalisyonel bagimsizlig1 ve bireysel bagimsizligi saglamaz. Banzhaf degeri
verimliligi, koalisyonel bagimsizlig1 ve bireysel bagimsizlig1 saglamaz. CIS-degeri de verimliligi,
koalisyonel bagimsizligi ve bireysel bagimsizligi saglamaz, ENSC- degeri verimliligi saglar fakat
koalisyonel bagimsizlig1 ve bireysel bagimsizligi saglamaz. ED-¢oziimii de verimliligi saglar fakat
koalisyonel bagimsizlig1 ve bireysel bagimsizligi saglamaz. Dolayisiyla Shapley degeri, ENSC- degeri
ve ED-¢6ziimii ¢6ziim sonuglart daha iyi sonug verir.

Tesis kurma durumlarinda ama¢ maliyeti minimize etmektir. Dolayisiyla minimize edilmek istenilen
maliyet oyuncunun tesise olan mesafesinden ve tesisin yapimindan olusmaktadir. Bes ¢6ziim sonucu
birbirine yakin oldugu i¢in besi de kullanilabilir ve giizel sonuglar verir. Eger verimlilik, koalisyonel
bagimsizlik ve bireysel bagimsizlik acisindan bakarsak da, Shapley degeri, ENSC- degeri ve ED-
¢0Oziimii ¢ozliim sonuglarini kullanmak daha faydalidir.
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