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Ozet: Giinliik hayatta pek cok karmasik yada i¢inden cikilmasi zor olan
problemlerle karsilasiriz. Bu tlir problemlerin iistesinden gelmenin degisik
yollar1 vardir. Bu yollardan biriside simiilasyon yaklasimidir. Simiilasyon
yaklagimiyla gercegin basitlestirilmis bir modeli kurularak, basitlestirilmis
modelden bilgi elde edilir. Elde edilen bilgiler gergek probleme uygulanarak
problem ¢oziiliir. Arastirmaci, hedeflemis oldugu arastirmasinda istedigi bilgiyi
elde etmek icin, arastirma sorularini cevaplamada oyuna bagvurabilir. Oyuna
bagvurma isleminde gesitli yaklagimlar yada yontemler kullanilir. Bu ¢alismada;
simiilasyon yaklagimi ve gegerlilik kavramlar {izerinde durularak, bir aragtirma
araci olarak oyun, bir iiretim araci olarak oyun, bir 6gretim araci olarak oyun ve
oyunlarin tehdit edilmesi konular1 simiilasyon yaklasimi ve gecerliligi
arastirildi.  Uzerinde durulan oyunlarin gegerliligini ve tasarim siirecini
gostermek i¢in matematiksel oyun yaklagim(Yoshinobu Teraoka ve Yasuyoshi
Yamada’s 1995:59-67) modellerinden faydalanildi. Tehditleri 6nlemek igin
oneriler sunuldu.

Anahtar Kelimeler: Egitim, Oyun Tasarimi, Oyun, Arastirma, Uretim,
,Gegerlilik Icin Tehditler, Simiilasyon.

Abstract: One of the ways to overcome many complex problems faced
in every day is a simulation approach. In this approach, the simplified model of
a real case is built and information is benefited from that model. The obtained
information is applied to the real problem and the problem is solved. In order to
obtain the required information, researchers can apply to a game to answer to
questions. In applying to the game various methods or ways are used. In this
research simulation approach and validity concepts were studied. The game as
research tool, a production tool, a learning tool and threaten of the games were
investigated with the simulation approach and validity. (Yoshinobu Teraoka
and Yasuyoshi Yamada’s 1995: 59-67) model was utilized. A few suggestions
and applications were made to avert these threats

Keywords: Education, Game conception, Game, investigation,
production, threat for validity, simulation

I. Giris
Bazi durumlarda derinlemesine incelenen calismalara arastirmacilar
zaman zaman ulagsamazlar. Bu nedenle rekabete dayali iktisadi faktorlerin etkili
oldugu durumlarda rasyonel bir karar alma iglemi biiyiik dlgiide diger karar
vericilerin veya rakiplerin hareketlerine bagl kalir. Bu tiir problemleri gergek
hayatta bir cok alanda gérmek miimkiindiir.
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Arasgtirma alan1 icinde, direkt olarak incelemenin yapilamadigi
durumlarda ilgili aragtirma sorularina genel olarak cevap vermek zorunda
kaldigimiz olur. Visser bu tiir durumlarla karsilasildiginda, gelecekle ilgili
yapilacak arastirmalar1 derinlemesine incelemeyi tavsiye etmektedir. (Visser,
Heijne, Ve Peters, 1995: 178-187).

Direkt olarak konunun yada problemin incelenemedigi durumlarda yeni
politikalar gelistirilir. Bu politikalar1 da ancak konunun uzmani olan kisiler
gerceklestirebilir. Eger politika fireticisi yeni politikalar ile etkili ve makul
deneyler yapmayi arzu eder, negatif yonleri ve etkileri ortaya koymak isterse,
gergekte var olan olaylar yada problemler bu uygulamalar i¢in uygun konumda
olmayabilir. Ornegin rekabete dayali iktisadi faktdrlerin etkili oldugu durumlar
arastirmacinin  politikalartyla paralellik tasimayabilir. Boyle bir durumda
politikact degisik alanlara yonelerek incelemelerini degisik agilardan
stirdiirmelidir.

Aragtirmaci, hedeflemis oldugu arastirmasinda istedigi bilgiyi elde
etmesi i¢in, arastirma sorularin1 cevaplamada oyuna basvurabilir. Oyuna
basvurma isleminde ¢esitli yaklasimlar yada yontemler kullanilir. Bu ¢aligmada;
simiilasyon yaklasimi, gecerlilik kavramlar1 tanimladiktan sonra, Bir arastirma
araci olarak oyun, bir 6gretim araci olarak oyun, bir politika araci olarak oyun
ve bir iiretim aract olarak oyun konulan iizerinde duruldu. Uzerinde durulan
oyunlarin gecerliligini gostermek igin (Yoshinobu Teraoka ve Yasuyoshi
Yamada,1995:59-67)° nmn matematiksel oyun yaklasim modellerinden
faydalanilarak, oyunlarin gegerliligi simiilasyon yaklagimiyla desteklendi.

II. Simiilasyon Yaklasimi

Eger simiilasyon yaklagimi ile problemler veya durumlar hakkinda bilgi
edinilmek isteniliyorsa, bilgiyi ortaya koyabilecek bazi kavramlarin basit
sekilde tanmimlarina ihtiyag duyulur. Ihtiyag duyulan kavramlari Model,
Kavramsal Model, Matematiksel ve Fiziksel model olarak tanimlamak yerinde
olacaktir. Problemler veya durumlar hakkinda bilgi alig verigini saglayabilmek
amactyla bu kavramlar yada modellerin basitlestirilmis asamalarini olusturmak
gerekir.

[Ik asamada incelenecek yada ¢oziilecek olay yada problemlerin basit
modellerini olusturmak uygun olur.

Model: Bir sistemin degisen kosullar altindaki davranislarini incelemek,
kontrol etmek ve gelecegi hakkinda varsayimlarda bulunmak amaci ile
elemanlar1 arasindaki bagmtilar1 kelimelerle veya matematik terimlerle
belirleyen ifadeler topluluguna model denir (Tulunay.Y.,1982: 5).

Baska bir tanima gore model: En genis anlamiyla gercek ortamin bir
boliimiiniin basitlestirilmis bi¢imde temsilidir (Tulunay Y.,1982: 5).

Ikinci asamada, olusturulan modeli simule etmek gerekir. Model gercek
hayatin basitlestirilmis bir seklidir(Tekin. M, 1995: 247).
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Simiilasyon: Gergegin sozel, sekilsel veya sembolik olarak temsil
edilmesidir (Sariaslan. H, 1982: 1).

Ucgiincii asamada modelden elde edilen bilgi ve bulgular gercek hayata
doniilerek esas probleme uygulanir. Arastirmada, problem, Ogrenme, yada
politikalarin  olusturdugu  konu  genellikle referans sistemi olarak
adlandirilmaktadir. Referans sistemi olarak adlandirilan problem, 6grenme,
yada politikalar, simiilasyonun temel kabuliiyle gerceklesir. Bu temel kabuliin,
referans sisteminin diger elemanlar1 arasinda, oyunun seviyesine bagli olarak
gecerlilik gosterimi basartya bagli olacaktir. Diger bir sekilde ifade edersek,
elde edilen sonuglarin gecerliligi referans sistemi ile ilgili oyun modelinin
gegerliligi ile belirtilebilir.

II1. Gegerlilik Kavrami

Gegerlilik kavramu ile ilgili literatiirde ¢cok sayida yayin bulunmasina
ragmen, yaymlar genellikle ya deneysel durumlarin gecerliligi [ic ve dis
gecerlilik kavramlari] yada 6l¢lim enstriimanin (anketin) gegerliligi [igeriksel ve
yapisal gegerlilik] iizerine odaklanmaktadir [(Cook&Campbell, 1979: 125),
(Cronback &Meehl, 1995: 281-302)]. Gegerliligin bu yonleri, arastirmacinin
incelemek istedigi referans sistemi ig¢inde, ya Ozel bir arastirma yontemi
(6rnegin deney) yada bir arastirma faaliyetinin sonucuna (anket ile veri toplama
gibi) karsilik gelmektedir. Yani bir anket ile referans sisteminden toplanan
verilerin hem igerik yoniinden hem de yapisal yonden gecerli olmasi gerekir.
Karmagsik bir referans sisteminin basitlestirilmis bir modeli, oyun ve
simiilasyonla iligki i¢cinde olan gegerlilik kavramu literatiirde incelikle iglenmis
sekli ¢cok azdur.

Gecgerlilik kavramni oyunla iliskilendirirsek ¢ok genel bir tanimini
soyle yapabiliriz; ‘“‘referans sistemi ile simiile edilmis modelin benzerlik
derecesidir ’,ancak bu tamim tam dogru degildir. Ciinkii; benzerlik kavrami
aciklanamamaktadir. Eger benzerlik kavramina, referans sistemindeki her bir
elemanin birebir oyun modeline yansitilmast anlamimi verirsek, bu ¢ok dar bir
gegerlilik tanim1 olur. Boyle bir tamimlama bir mecazi durum (referans
sisteminin ana elemanlar1) iizerine insa edilen oyunlarin gegerli olamayacagina
isaret edilebilir. Ancak benzerlik kelimesinin anlamini esnetirsek o zaman ne
olur? Hangi 6lgiitleri kullanarak benzerlik kavramini1 degerlendirmemiz gerekir?
Ilaveten oyun amaglarma bagli olarak, benzerligin yeterli olup olmadig
sorusunu da yanitlamamiz gerekir. Bir amag i¢in oyun gecgerli olarak referans
sistemi temsil ederken, bir bagka amag i¢in oyun gegerli olmayabilir.

Oyun teorisinin bir arastirma i¢inde kullanimini géz Oniine alarak,
(Raser, 1969: 142), modellerin gegerliligini asagidaki sekilde tanimlamaktadir.
“Bir modelin gegerli oldugunu soyleyebilmek icin, (aynt durum veya problem
igin) modelin sagladigi sonuglarin, referans sistemi iginde yapilacak bir
calisma ile ayni sonuclart vermesi gerekir.”. Bu tanim iki model arasinda
benzerligin oldugunu vurgulamakla birlikte gegerliligin model kullaniminin
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sonuglar {izerine kuruldugunu gosterir. Bu gegerliligin faydaci tanimi aymi
zamanda diger uygulamalar i¢in de yani 6grenme, karar verme ve bunlar gibi
kelimelerin tekrar yerine konulmasiyla uygulanabilir.

(Raser, 1969: 142) da bir arastirma araci olarak oyunun gegerliligi i¢in
dort ozellik onermistir. Bunlar, Psikolojik Gergeklik, (psychological reality),
Yapisal Gegerlilik, (structural validity), Siive¢ Gegerliligi (process validity) ve
Tahmini Gegerlilik (predictive validity) dir.

Raser’e gore gecerlilik i¢in ilk Slgiit psikolojik gergekliktir. Bir oyun
oyunlara gercekei bir ortam sagladiginda bir dereceye kadar gecerlidir. Eger
oyuncular gercekten oyunu basarisiz goriirlerse, muhtemelen oyuncular farkli
davraniglara yonelerek gercek hayat sartlarindaki davraniglardan farkl
davranirlar yada daha ¢ok risk almaya yonelirler. Sonug¢ olarak oyun igindeki
tavirlar referans sistemi i¢indeki tavirlara benzemez.

Yapisal Gegerlilik, (Raser, 1969: 143) tarafindan belirlenmis ve
gecerlilik 6lgmede kullanilan ikinci Olgiittiir. Bu 6l¢iit asagidaki gibi formiile
edilebilir. “Bir oyunun bir dereceye kadar gecerli oldugunu sdyleyebilmemiz
icin, o oyununu yapisinin (yani oyunun iizerine insa edildigi teori ve
varsayimlarin) referans sistemi ile es big¢imli (isomorphic) oldugu
gosterilebilmelidir”. Yukarida referans sistemi igindeki elemanlar ve bu
elemanlar arasindaki ikili iligkilere dikkat cekilmisti. Bu dikkat ¢ekilen
elemanlar (oyuncular, bilgiler, kanunlar, normlar ve digerleri) ve elemanlarin
birbiriyle baglantilar1 oyun modeli i¢ine yansitilmalidir. Esbigimli (isomorphic)
kelimesi, referans ve oyun modeli icindeki elemanlarm ve bu elemanlar
arasindaki iligkilerin mutlak benzer olmalar1 anlamina gelmez, ama iki
sistemdeki (referans ve oyun modeli) elemanlarin ve iliskilerin arasinda bir
uyum olmasi1 gerekir. Cilinkii modelleme denildiginde referans sisteminin
basitlestirilmis bir modelini kurmak anlagilir, fakat oyun modelinin igine,
referans sistemindeki gosterilen iligkilerin ve biitiin elemanlarin konulmasi
zorunlu degildir. Gegerliligin bu yoniiniin belirtilmesi, referans sisteminin en
onemli Ozelliklerinin egbicimli (isomorphic) bir tarzda oyun modeli igine
alinmasinin gerekliligine isaret eder.

Stire¢  gecerliligi-gecerliligin ~ iiglincti ~ 6l¢iitii-tanim1 ~ su  sekilde
yapilabilir:  “bir oyun, o oyunun tasarlandigi referans sistemi icinde
gozlemlenmis siire¢ ile, o oyundaki siirecin esbicimli (isomorphic) olmasi
olciisiinde gecerlidir” (Raser, 1969: 144). Onceki 6lgiitte (yapisal gecerlilik)
referans sistemi ve oyun sistemi i¢inde elemanlarin arasinda bir uyumluluk
olmasi gerektigi ifade edilmisti. Benzer sekilde, bu iigiincii 6l¢iitte de her iki
sistem icinde meydana gelen siireglerin arasinda uyum olmas1 gerektigi ifade
edilmektedir. Bu agidan Ornegin; bilgi yada kaynaklarin akigini, aktorler
arasindaki kargilikli etkilesimleri ve goriismeleri diisiinebiliriz.

Son Sl¢iit tahmini gegerliliktir (predictive validity). (Raser, 1969: 144)
“Oyun gelecegi tahmin edebildigi veya tarihi sonuglari yeniden iiretebildigi
derecede gecerlidir” diyerek tanimlamistir. Bu 06l¢ilit oyunun sonuglarinin
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dogruluguna isaret etmektedir. Referans sistemi icinde nelerin oldugunu
kestirebilme yada iyi bir tahmin yapabilme yetenegine sahip miyiz? Bilinen
durumlarin  yeniden kurularak denenmesi ile bir oyunun gegerliligini
degerlendirebiliriz. = Bdylece  oyunun  sonuglari  ger¢cek  sonuglarla
karsilastirilabilir. Eger bu kurulan oyun geg¢miste bilinen durumlari tahmin
etmede yeterli ise, bu oyunun gelecegi tahmin etmede de basarili olacagini
sOyleyebiliriz.

Bu gegerlilik i¢in gelistirilen dort dlgtit genel gegerlilik kavramlarini
daha iyi anlayabilmemize yardim eder. (Raser, 1969: 148) bu dort olgiitii
simiilasyon ve oyun ile iliskilendirerek arastirmalarda kullanmak amaciyla
aciklamaktadir. Tamimlanan bu dort Olgiitin - ne derece uygulanip
uygulanamayacagini goérmek i¢in oyunlarin ii¢ farkli uygulamasina bakacagiz.

(Geurest ve Van Wierst, 1991: 1-16) ¢alismasindan derlenen Tablo 1 de
asagida belirtilen {i¢ oyuna ait uygulamalarin 6zellikleri 6zet olarak verilmistir.
Bundan sonra her uygulamayi1 kisaca aciklayacak ve sonra gegerlilik
Olciitlerinin 6zel durumlara nasil uygulanacagi gosterilecektir.

Tablo 1: Oyunlarin Uygulamasinin Dért Tiir Ozelligi

Oyun Baskin (ana) Iletisim Istenilen Sonug
Fonksiyonu
Arastirma Uyar verir Model Arastirmact Arastirma sorularini
cevaplamak i¢in veriler
Ogretme Tasima aract Oyun Oyuncular Kavrama ve beceriler
Politika Sartlari Oyuncular Oyuncular Politik  segenekler ve
Olusturma ¢Oziimler
Uretme Uyar ve | Matematik Arastirmaci Ve | Uretim Kazanma yada
strateji se¢imi Model Oyuncular kaybetme

IV. Bir Arastirma Araci Olarak Oyun

Oyun bir arastirma araci olarak uygulaniyorsa, arastirmaci referans
sistemi hakkindaki sorulara iligkin bilgi toplamaya muktedir olmamasina
ragmen (Ornegin bu arastirma sorular1 gelecegi ilgilendirebilir veya veriye
ulagmak miimkiin degildir) o arastirmacinin referans sistemiyle ilgili bir veya
birden ¢ok sorusu olabilir. Bir oyun modelinde istenilen bilgileri toplamak i¢in
oyun kurulur ve oynanir. Bilgiler oyundan Once, oyun sirasinda ve oyun
oynandiktan sonra toplanabilir. Bu bilgilerin analizinden sonra, arastirmaci bu
sonucglar1 referans sistemine genellemek ve orijinal problemini ¢6zmek
zorundadir. Arastirma siireci i¢indeki oyunun pozisyonu arastirmacinin kolayca
bilgi toplayabilecegi diger durumlarla-bir ger¢ek hayat durumu, bir test durumu
yada deneysel bir durum- karsilastirilabilir. Oyuna olan yiiksek talebin nedeni,
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referans sistemi hakkinda toplanan bilgilere dayali gecerli sonuglar ¢ikarma
ihtiyacidir.

Bir oyun &yle bir sekilde olusturulmalidir ki, katilimcilar az ya da ¢ok
gercek durumda da benzer sekilde davranmalidirlar. Bu yilizden oyun,
katilimcilara gercekei gibi goziikkmek zorundadir. Referans sistemi ile oyun
modeli arasinda ¢ok gii¢lii benzerlik olmalidir. Arastirmacit ayni zamanda
oyunun sonuglarinin yiiksek bir kalitede olduguna dair isaretlere sahip
olmalidir. Bu anlatimlar da bize oyunun bir arastirma araci olarak
kullanilabilecegini soylemektedir.

V. Bir Ogretim Araci1 Olarak Oyun

Oyun yaklagiminin ikinci uygulamasi, referans sistemi hakkinda
insanlara 6gretmek istedigimiz durum veya yeni durumda nasil davranacaginin
ogretilmesidir. Insanlar referans sistemi igindeki bilgileri elde etmek veya
gerekli becerileri kazanmak zorundadirlar. Eger referans sistemi ¢ok
karmagiksa, oyunu Ogrencilere yeni bilgiler saglamak, veya yeni becerilerini
gelistirmek igin onlara egitim firsati vermede kullanabiliriz. Ogrenciler yeni
bilgileri 6grendikten ve becerileri kazandiktan sonra, bu bilgi ve becerileri
gercek hayatta uygulamak zorunda olacaklardir.

Bir Ogretim araci olarak oyun uygulamalarmin 6zel bir ayricaligi,
katilimcilar tarafindan ne G&grenilmesi gerektiginin Onceden oyun tasarimcisi
veya Ogretmen tarafindan bilinmesidir. Diger bir ifadeyle, oyunun arzu edilen
sonucu ve katilimcilar tarafindan ulagilmasi arzulanan standartlar bilinmektedir.
Istenen bilgi ve becerileri elde etmek igin gerekli 6grenim 6geleri, 6grenim
cevresi i¢inde yer almis (oyun ve benzeri...) ve katilimcilara iletilmis olmalidir.
Eger bilgi ve beceriler direkt olarak gergek bir olaya uygulanmak zorundaysa,
oyun gevresi gercek durumla gok gii¢lii bir benzerlige sahip (bir ugus simulator
icinde bir pilotun egitilmesi gibi) olmalidir.

Gergekte bilgi ve beceriler dogrudan uygulanmis olmalidir. Oyunun
cevresi ile giiclii bir benzerlige sahip olmas1 gerekir. Diger taraftan, oyun daha
genel bilgi ve beceriyle ilgiliyse (miizakereler ile ilgili oyun gibi) oyun
tasarimcist daha ¢ok serbestiye sahip olacaktir. Dordiincii dlgiitiin (tahmini
gecerlilik) bu uygulama i¢inde daha az 6neme sahip oldugu goéziikmektedir.
Cinkii bu tiir uygulamalarda istenen sonu¢ bilinmektedir. Katilimcilar
tarafindan basarilan amaglar 6grenildigi derecede oyun gecerlidir.

VI. Bir Politika Araci Olarak Oyun
Ugiincii uygulamada- bir politika araci olarak oyun- oyun katilimcilarmn
icinde oldugu bir ¢evre olarak tasarlanir. Katilimeilar bir durumu gelistirmede
yada bir problemi ¢6zmede miimkiin politika segeneklerini aragtirabilirler. Etkin
devre icinde verimlilik karsilagtirma secenekleri gz oniinde bulundurulur, bu
seceneklerin  sonucglar1 etkin devre igindeki denemelere uydurulabilir.
Secenekler bir sarta bagl olarak yerlestirilerek devam ettirilir. Kisa bir zaman
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periyodu i¢inde bu sonuglar oyunculara oyun oynanacagimi gdosterir. Oyuna
kars1 koymak igin belli politikalar olusturulur. Bu politikalar1 olusturma rakibin
durumuna gore haftalar, aylar hatta yillar alabilir. Oyun ¢evresinin her hangi bir
oranda agik olmasi, katilimcilarin sadece bir ¢oziim yolu izlememeleri
gerekliligini anlatmaktadir. Daha ziyade, oyun c¢evresi katilimcilara birkag
¢Oziim yolunun var oldugunu arastirmak i¢in meydan okumaktadir. Agikca
anlagilmaktadir ki bu arka plana karsin kavram gegerliligi onceki iki
uygulamadan farkl olarak degerlendirilmektedir. Referans sistemi oyun modeli
icinde yeniden gosterilmis olmalidir ancak ¢ok kisitlayict bir tarzda
gosterilmemesi  gerekir. Katilimcilar yeni strateji ve davraniglar gostererek
arastirma yapabilir olmalidir. Ciinkii oyunun sonuglar1 referans sitemi ile ilgili
bilgi vermekte ve oyunun sonuglari referans sistemine yonelik bazi dnceden
tahmin edici giice sahip olmalidir.

Gegerlilik kavramlar oyun ve simiilasyon kullanimlarim farkli iliskiler
icinde gostermekle birlikte, referans sistemi ile oyun modeli arasindaki
benzerlik akilda tutulmalidir. Benzerlikler oyunun denge noktalarini 6lgmeye
yardim eder.

Bu olgtimler her durum igin uygulamada goziikkmekte ve bu
uygulamalar oyun i¢inde kullanilmaktadir. Ancak bu 6l¢iitlerin her birinin nasil
uygulanacagi hakkinda genel izlenimleri vermek miimkiin olmayacagi
gosterilmektedir. Her bir 6lgiitiin degeri ve iki 6l¢iit arasindaki denge projenin
0zel amaglar1 (ki bu amaglar projenin pargalaridir) na yiliksek derecede
bagimlidir.

Bu boliime, literatiirde oyunlarin gecerliligi ile ilgili hemen hemen
kaynaklarin bulunmadig1 yada ¢ok az bulunan yazi veya ¢aligmalarla basladik.
Gergektende bu makale i¢inde birka¢ kez Raser’in (1969: 145) da yayinlamis
oldugu kitaptan baska hicbir kaynagin bulunmadigi, ayrica Raser’in
caligmalarina ragmen bu makalesini birka¢ kez sozlii olarak anlatimi disinda
sistematik baska kaynak bulunamamaktadir. Bazi yazarlar Raser’in
diislincelerini kullanmalarina ragmen, oyunlarin gecerliligi ile ilgili diigiinceleri
gerceklestirmede her hangi bir basar1 gosterememiglerdir. Oyundaki aktorlerin
ve oyunun agirligma gore oyunu kazanma, degisik sayida oyun politikasi
iireterek, liretilen politikalarin degisik kombinasyonlar1 gézden gegirilerek amag
maksimize edilir. Oyun bir politika araci olarak kullanilir.

VII. Gegerliligin Zorlanmasi yada Tehdit Edilmesi
Bir oyun siire¢ tasarimi ii¢ prensibe baglidir. Bunlar; Azaltma veya
Azalma, Soyutlama ve Sembolize etmektir. Basitlestirilmis bir oyun modelinin
referans sistemi i¢inde bu ii¢ prensibi uygulariz. Azaltma yada azalmanin
referans sistemi iginde yer alan elemanlarin, bir se¢imini yapariz. Bu segim
oyun modelinin i¢ini kapsamas1 gerekir. Sistem ic¢in 0nemi az olan elemanlar
sistemden c¢ikarilir, onemli olan elemanlar sisteme dahil edilir.
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Ikinci prensip- soyutlama- oyun modeli iginde bulunan elemanlarin
gercekte olanlar kadar mutlaka detaylandirilmasi gerekmez. Model bilingli
olarak daha az karmagik hale getirilerek basitlestirilir.

Son prensip-sembolize—referans sistemi i¢indeki elamanlar ve iligkileri
semboller halinde belirtmektir. Bu belirtilen semboller bir oyun i¢in ¢ok dnemli
olan temel elemanlardan senaryolar, kurallar ve rolleri icerir. Bazi oyun
elemanlar1 gercekteki emsallerine tamamen benzetilebilir. Ote yandan bazi oyun
elemanlar1 degisime ugrayabilir veya model i¢inde tamamen farkli bir goriiniim
kazanabilir.

Tasarim siireci boyunca, yukarida belirtilen {i¢ prensibin her hangi biri
ile ilgili hata yapilabilir. Ornegin; hayati neme sahip bir eleman veya iliskinin
model disinda birakilmasina yada hi¢ 6nemi olmayan bir elemanin modele dahil
edilmesine karar verilebilir. 1ki durumda da model hata ile sonuglanabilir.
Bununla beraber modele dahil edilen elemanlarin ¢ok belirsiz veya asirt bir
sekilde detaylandirilmis olmasi da benzer hata sonuglarina yol acabilir. laveten,
modele giren elemanlar sembolik yapiya doniistiiriiliircken yapilan hatalar
katilmeilarin model ve gergek arasindaki iliskiyi gorememelerine sebep
olabilir.

Bu tiir hatalarin yapilmasi bir ¢ok sebep ile iligkilendirilebilir. Miimkiin
olan bir sebep tasarimcinin oyunun amaglarini tam olarak hesaba katmasinda
hata yapmasidir. Diger bir sebep ise oyun tasarimcisinin referans sisteminin
parcalar1 hakkinda bilgi eksikliginin olmasidir. Bu durumda tasarimeci referans
sisteminin elemanlarin nispi Onemlerini tahmin etme yetenegine sahip
olamayacaktir. Bu nedenle, tasarimci i¢in model elemanlarinin dahil edilme ve
edilmemesiyle ilgili yanlis karar verme riski vardir. Ayrica, , tasarimcinin giiclii
bir sekilde oyun modeline veya nihai modele odaklanmasi, model elemanlarinin
yanlis secimine sebep olabilir. Bu odaklanma tasarimcinin sadece oyun
modelinin sundugu firsat ve kisitlamalar1 géz Oniine almasi, buna karsilik
referans sisteminin amag ve Ozelliklerini goz ardi etmesine sebep olabilir.

Bahsedilen tiim hatalar, bir oyun modeli ile referans sisteminin
uygunlugunu tehlikeye sokar. Baska bir deyisle bu hatalar, oyunun gecerliligini
tehdit eder. Tasarim siireci boyunca bu tiir hatalar1 yapmay1 énlemeye yardim
eden bir ¢ok Onlemler almabilir. Asagida bu oOnlemler ve kontroller
aciklanacaktir.

Ik olarak sistematik calismak &nlemdir, tasarim siireci ile ilgilidir ve
gercektende ¢ok basittir. Bu tavsiye basit gibi goziikse de iyi sonug¢ almak i¢in
ilk sarttir. Daha acik olarak ifade etmek gerekirse; sistematik ¢alisma referans
sisteminin eksiksiz olarak analiz edilmesidir. Bu analiz referans sisteminin
yapisina ve bu yapinin iginde oldugu siirece odaklanmalidir. Ikinci ihtiyati
tedbir olarak tasarim siireci boyunca olan azaltmalar1 ve kiigiik adimlar1 agik bir
sekilde ortaya koymaktir. Bir referans sistemi bir defada oyun modeline
doniistiiriilmemelidir. Cilinkii boyle bir durumda bir kisi referans sisteminin
elemanlarinin bir oyun modeli igerisinde nasil agiklanacagi hakkinda yeterince
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bilingli olmayabilir. Tavsiye edilen odur ki alman kararlar mutlaka ilgili diger
insanlarla tartisiimahdir. Ozelliklede oyunu satin alan miisteri ile tartisilmasi
gerekir. Bu bir katilimcr ¢aligma seklidir. Soyle ki: miisteri yiiksek oranda
tasarim siireci i¢ine sokulur, ve miisterinin tiim asamalarda siirekli tartigmalara
ve kararlara katilmasina firsat verilir. (Greenblat ve Duke,1975: 52) tarafindan
gelistirilen ve daha sonra bir ¢ok oyun tasarimcisi tarafindan enine boyuna
incelenip uyumlandirilan metodoloji sistematik ¢aligma hakkinda gerekli
destegi sunmaktadir.

Bir oyunun gegcerliligini gelistirmek i¢in diger bir yol; acik¢a o oyunun
gecerliligini kontrol etmektir. Ayni zamanda referans sistemi ve oyun modeli
arasindaki uyumluluk hakkinda diger personele onlarin fikirlerini sorarak oyun
modelinin kavram gecerliligi kontrol edilir. Boyle yapmak ig¢in iki olasilik
vardir. Birinci olasilik; oyunun gegerliligini diger oyun tasarimcilarina, onlarin
fikirlerini ve kanaatlerini sorarak onlardan uzman goriigler alarak tartisilabilir.
Alternatif olarak, oyunun konusu iizerinde uzmanlarla oyun kavrami
tartigilabilir. Bu tartisma Onceki bolimde (Raser,1969: 144) tarafindan
tanimlanan seckin gecerliligin dort yoniiniin hepsini kusatmasi gerekir.
Uzmanlar ile oyunun ve gecerliliginin tartisilmasinin bu yolu(ya oyun kurma
siireci yada oyunun igerigi iizerine) geleneksel metodolojik literatiir iginde
dikkatle bakilarak kisa bilgi sunmamayr isaret etmektedir(Guba&Lincoln, 1982:
233-252). Diger bir segenek oyunun gegerliligi hakkinda onlara onlarin fikrini
sorarak ve gelecekteki oyunculara(¢ciinkii heniiz oyun mevcut degildir ve
gelecekteki oyunculart kullanmamiz gerekir) oyun kavrammi sunmaktir. Bu
siire¢ iiye kontrolii olarak igaret edilmektedir (LeCompte&Goetz, 1982: 52).
Ciinkii oyunun gecerliligi ve oyunun farkli yonlerine gelecekteki oyuncular ve
uzmanlarin odaklanacagini biri umabilir. Bu iki yaklasim tamamlayici olarak
diisiiniilebilir.

Gegerliligi agikca kontrol etmede figiincii yol oyunu genisce test
etmektir. Cogu oyunlar resmi olarak serbest birakilmadan ve uygulanmadan
once test edilirler. Ancak, bu testler esas olarak oyunun lojistigi iizerine
odaklanmaya yonelik testlerdir. Biitiin tanimlar istirakgiler i¢in agiktir, yeterli
derecede formlara sahibiz, oyuncular gorevlerini mevcut olan siire iginde
tamamlayabilirler ve boylece devam ederler. Referans sistemi ile oyunlar agik
olarak miimkiinse karsilastirilmada bu test ¢alismalar1 karsilagtirilmasi gerekir.
Gegerlilik yoni ile ilgili sorular iizerinde sadece gdzlemlerin konsantrasyonu
ile test ¢alismalarina devam etmek ¢ok faydali olabilir.

Bir oyunun gegerliligini gelistirmede alinabilir birka¢ oyun tasarim
Olgtimlerini belirttik. Debriefing ve oyun kullanim agamasini ilgilendiren diger
Olctimler vardir. oyun Olglimler bu c¢alismada tartisilmadi. Oyun ve
simiilasyonla iliski i¢inde olan gegerlilik kavramini arastirdik. Bu arastirma bazi
fenomenlerin aydinlatilmasina 151k tuttu. Ancak gecerlilik kavramlarinin daha
da agiklanmaya ihtiyaci oldugu ayni1 zamanda agiklandi.
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VIIL Bir Uretim Araci Olarak Oyun

Bilindigi iizere oyunlar iki oyuncu yada daha fazla oyuncular tarafindan
oynanir. Oyuncu I, Oyuncu II. ve diger oyuncular rekabet ortaminda yeni bir
iirliiniin pazarimi elde etmek ve {iretim iginde iiretimin gelistirilmesini Onerirler.
Biz burada iki oyuncuyu baz alarak oyun anlayisini siirdiirecegiz. V(t) zaman
fonksiyonuna sahip bir pazar ve (t) siiresince zaman artmaktadir. Oyuncular
oyuna basla komutuyla yarisa baslar ve her bir oyuncu planinda yer alan yada
planina gore yeni bir iirlin gelistirmek i¢in oyunlarmi stirdiiriirler.

Oyunculardan her hangi biri rakibinden daha uzun arastirma yaparak
oyunun avantajini yakalayabilir. Boyle bir durumda, her bir oyuncu ne kadar
arastirmay1 siirdiirirse buna bagli olarak harcama maliyetlerinin dogal olarak
artacagini kabul eder. Her bir oyuncu oyunu ne zaman birakacagini segmek
zorundadir. Bu model bazi defalar, {izerinde sonsuz oyunlarin toplamlart sifir
olmayan kesin bir simiflandirmay1 bize verir. Oyuncularda bilgi kullanmanin iki
ornegi vardir. Bunlar sesli ve sessiz 6rneklerdir. Biz ii¢ olaya deginecegiz. Bu
olaylar, Sesli Goriise Dayanan Aciklama, Tanimlama, uyarlama yada
adaptasyon, Sessiz goriise dayanan tanimlama ve Sesli — Sessiz agiklama yada
adaptasyon.

Uretim iginde iiretim gelistirmenin miicadelesi iizerine oyunlarin bir
smiflandirilmasint g6z oOniine alalim. Bu smiflandirma vahsi miicadele
manti§im dngodrmektedir. Iki oyuncu, oyuncu I ve Oyuncu II, yeni bir iiriin

pazarini elde etmek icin yarigir. Oyunun f € [0,00) aralig1 siiresince pazarin

V(t) degeri vardir. Yarigma ilan edilir, iki oyuncu kendi planina gdre yeni bir
driintin arasgtirmasint siirdiiriir. Bu oyunculardan birisi kazanir ve kazanan
oyuncunun rakibinden daha uzun arastirma yaptig1 veya siirdiirdigi kabul
edilir. Her bir oyuncunun yarigtan c¢ekilecegi zamani segmeye karar vermesi
gerekir. BoOylece dogal olarak her bir oyuncu oyun siiresine bagli olarak
maliyetleri de kabul eder.

Genel olarak bu durum duepolistic pazarlarda ¢esitli problemlere,
ornegin iki firma tarafindan verilen reklam rekabeti, yaris siiresince yeni bir
iiriniin elde edilmesi, rekabet¢i iddia, iki hayvanin kendi beslenme alanini
korumasi i¢in ayni alan i¢inde miicadelesine uygulanabilir.

Model agik olarak asagidaki gibi tanimlanabilir.

Her iki oyuncu(oyuncu I ve II),[O,oo) araliginda yeni bir {iriin i¢in
yapilan ¢alismalarinin zamanlarii segmek zorundadirlar. Rakibinden daha uzun
arastirma stirdiirebilen ve bundan sonra yeni bir iiriin {izerine pazar1 monopolize
edebilen kazanir. f € [O,oo)arahgmda gecen siireye bagh olarak Pazar V(t)
degerine sahiptir. Bu oyunda biz V(t) degerinin, negatif olmadigmi, t’ye
yonelmesiyle fonksiyonun artmadigini ve siirekli oldugunu kabul ediyoruz.
Dogal olarak V(0)>0 oldugu kabul edilir. Kaybeden oyuncu ilk oyundan
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cekilecegi igin hi¢ bir sey elde edemez.Ancak oyuncularin her biri
te [0,oo)siiresi boyunca aragtirmayi silirdiirdiigiinde t maliyeti harcamak

zorundadir. Her iki oyuncu hem ayni zamanda bu rekabeti siirdiirmeyi birakip
hem de oyunu durdurduklarinda birinci oyuncu ve ikinci oyuncu aralarinda V(t)
degerini esit oranda paylasirlar.

Simdi, oyuncularda kullanilabilen bilginin iki 6rnegini tanitacagiz. Eger
bir oyuncuya rakibine mimkiin oldugu kadar durdurma siiresini g¢abuk
bildirilirse rakibi yarigt birakir bu duruma sesli adaptasyon deriz. Eger oyuncu
rakibin yaris1 terk ettigini Ogrenirse, her iki oyuncuda sessiz adaptasyonu
saglar. Yukarida ifade edilen bilgi kaliplarina karsin ti¢ durum tartigilabilir ;

1. Her iki oyuncu bir sesli adaptasyon i¢indedirler.

2. Her iki oyuncu bir sessiz adaptasyon i¢indedir.

3. Birinci oyuncu bir dereceye kadar ikinci oyuncunun durumuyla ilgili

bilgilendirilmistir. IT oyuncu 6grenip 6grenemeyecegini bilmez.

Bu durumda birinci oyuncu zaten arastirmay1 terk etmektedir. Oyle ki
birinci oyuncu sessiz bir oyuncu ve II. oyuncu giiriiltiilii bir oyuncudur.

Bu oyunla ilgili ¢alismalar yapan (Yoshinobu Teraoka ve Yasuyoshi
Yamada,1995: 59-67) [2], [(Y.Teraoka, 1993: 555-559), ( Y.Teraoka :1995,
258-265)] .[3] giiriiltiilii oyun, sessiz oyun, sessiz ve giirtltilii oyun ile ilgili
gelistirmis olduklar1 matematik modellerden hareketle oyun iginde oyun
gelistirerek oyunlarin {iretime nasil uygulandiklarin1 asagidaki denklemlerle
gosterecegiz.

Yoshinobu Teraoka ve Yasuyoshi Yamada, (1995), Bu caligmada
baslangictan sona kadar, [0,oo)x[0,oo) araliginda tanimlanan M;(x,y) gergek
degerli fonksiyonu i¢in beklenen {izerinde notasyonlar kullanmislardir. Birinci
oyuncu ve II. Oyuncu karma strateji [0,00)kullandlgl zaman sirastyla F(x) ve

G(y) kazanim fonksiyonlar1 asagidaki gibi yazilmustir.

M,(F,G) = [ [ M, (x, y)dF (x)dG(y) (8.1)

M(X,0)=[M(xy)dQy); MFY)=[M@)dRD) — (82)

Bundan bagka supremumun varhigindan 1:sup{t|V(t)>O} ile aym

zamanda r sayis1 tanimlanir ve @ (.) fonksiyonu

z

0 (z)=exp {— I%}, ZG[0,7)

0
yazilabilir.
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A. Sesli Oyun

Sirastyla x € [0,oo)ve ye [O,oo) gibi birinci oyuncu ve ikinci oyuncu
igin kuramsal iki strateji kurulsun, (8,1)ve (8,2) denklemleri ile verilen
toplamlar1 sifir olmayan oyun igin, kuramsal stratejiler igerisinde kazanim
fonksiyonlarini gorebiliriz. (8,1) ve (8,2) ¢ekirdek gozlem 6demesinde her iki
karma stratejiyi kullandigimiz1 kabul edebiliriz. Iki oyuncunun her biri F(z)yi
onun karma stratejisi gibi kullanabilir.

Kabul edelim ki F(z), (0,r) aralig1 tizerinde F(z)>0 yogunluk kismini
olustursun ve y1gin pargalar1 Z=0 daa > 0 ve Z=r, f > 0 oldugu yerde

r= sup{t|V(t)>0} dir. Boylece,

aV (0)+ [ (1)~ x}f (v — yfl - F()}0 <y <
M, (F,y) = ; |
alV (0)+ I{V(x) - x}f(x)dx + ,B{EV(}’) - r},y =r

aV (0)+ f V()= x}f(x)de + BV (r)—r}y >r

V(r)=0 olur. Ve

A0 +[{Vo)— foe{I-F) 0<y<r

My(F,y)= (8,3)

aN0) +I{V(x) —x} OB e, »2r

elde edilir.yerlestirme yapilirsa

d
d—M2 (F,y)=0, v €(0,7) igin elde ederiz.
%

fo) 1
1-F(y) V(»’

y € (0,7) igin buradan,
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1 ¢ dt
J(x) =k —eXp{—I—}, xe(0r) elde edilir. Burada k bir
v(x) o V(D)
integrasyon sabitidir.

a+ I f(@®)dt+ =1 normal sarti1 ile birlestirilmis denklem
0

F™(X)i verir.

Lo AT x=0
F'(x)=1=(1=)0(X)..oeoveuen.... 0<X< e (8,4)
) a>r

Birinci kisimda 6 tanimlanmis ve x=r de f =1— F(r —0) sigramasi
ile (8,3) i¢ine (8,4) eklenerek

1
. 24 (1) N y=0
M,(F ,y)=12
124 Z4(0) FSU y>0

elde ederiz. Aym tartisma M, (x,F)icin tutulursa (kavranirsa), boylece
asagidakini yazariz;

1

M, (x.F')= EaV(O), ................... x=0
124 Z4(0) TS x>0
Boylece,x = 0 yerlestirmesi;
M, (x,F)=0, x € [0,00) tiimii igin

M,(F",y)=0 tiim y € [0,%0) igin yOneltir.
Buradan Teorem 1°i yazabiliriz.

Teorem 1: F (z) fonksiyonu [0,00) araligi boyunca ,
F*(Z):{I—H(x), ................. 0<z<r

) IO z2>r

olsun .

r = supltV (1))0}
oldugundan, (F",F") (1) ve (8,2) denklemlerinde verilen toplamlart sifir
olmayan oyunlar i¢in denge karma stratejilerinin bir ¢iftidir ve 1. Oyuncu igin
V", 1L oyuncu igin ¥, denge eslemesi
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Vi =M(F,F)=0 ;V, =M,(F,F')=0 denklemleri elde
edilir.

B. Sessiz Oyun

Burada, her iki oyuncu i¢inde duragan (sessiz) oldugu yeri tartisacagiz.
Varsayalim ki x € [O,oo) Loyuncu i¢in y € [O,oo) II. oyuncu i¢in kuramsal
stratejiler vardir. Boylece I.oyuncu i¢in M;(X,y) ¢ekirdek 6deme beklentisi, II.

oyuncu igin My(x,y) c¢ekirdek &deme beklentisi asagidaki denklemlerle
verilsin. Boylece her iki oyuncunun rakipleri ile ilgili bilgileri yoktur.

= Xyereeeeneeneeeeeneeeaenns X<y

M, (x,y)= %V(x), .................... xX=y (8.,5)
V(X)) = X x>y
e 2T U y<x

M,(x,y) = %V(y), .................... xX=y (8,6)
V(Y) = Voo V> X

Karma stratejilerin siniflandirilmasindan denge stratejisi tiiretilebilir.
Varsayalim ki I. Oyuncu ve II. oyuncu F(z) karma stratejisini kullaniyor. Bu
stratejiler O<u<r referans sistemi , z=0 da @ > 0 olas1 sigrama yapmasi ve (0,u)
aralig1 tizerinde bazen bir f(z) > 0 yogunluk fonksiyonu olusturur. Buradan,

%V(O), ..................................... y=0
M, (F,p)=V()F(Y) = Vserreerererrennens O<y<u (8,7)
V(Y) = Voo, y>u
yazilir. (7) denkleminde yerine konularak.
F(x)= al pereeeeeeeeeeeeaaaaas O<x<u’ 8,8
(x) s (8,8)

elde edilir. u°, (0,r) arahg iginde ¢=V(¢f) denkleminin biricik
kokidir. Boylece;

M,(F,y)=
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elde edilir. Boylece Teorem 2 kavranmis olur.
Teorem 2: [O,F) aralig1 icinde ¢ =V (¢) denkleminin birinci kokii u’
olsun ve

F'(z2)=1V(2)

olsun. Bdoylece,
(F(2)’F(»)°)(8,5) ve (8,6) denklem tarafindan verilen toplamlari

sifir olmayan oyunlarin bir denge noktasidir. I. Oyuncu igin VlO degeri , 1L
oyuncu igin V20 degeri denge eslemesi

V=M, (F°F°)=0

V) =M,(F'F°)=0
yazilir. ¢ =V (¢t), v =V (¢) nin bagh olmadigin1 gosterirsek, bu problem iki

kisilik rekabetci bahis problemi olur. T zamani bahis fiyati, v par¢anin degeri ve
en yuksek kazanma bahsi olur.

C. Sessiz-Giiriiltiilii Oyun

Bu boliimde ikinci oyuncunun durma zamanindan birinci oyuncunun
haberdar edilmesi tartigilacaktir. Ancak su anda bu durumun olup olmadig1 veya
ne zaman ikinci oyuncunun 6grenecegi bilinmiyor.

Onceki bolimde oldugu gibi x € [0,00) Loyuncu i¢in y € [0,00) I1.
oyuncu i¢in piir stratejileri kabul edelim. t siiresinde x in durmasi gerekmesiyle
henliz tamamen oyuncu II, x siiresinde durmasi gerektigi stratejik yerin
ortalamasi olarak kabul etmeli, sirasiyla I ve II igin ¢ekirdek beklentiler M;(x,y)
cekirdek 6deme beklentisi ve I1. oyuncu igin My(X,y) ¢ekirdek 6deme beklentisi
olsun. X tarafindan tamamen V(t)-t varsa, oyun zaman;

= Xyererenreenreeneneeeaens X<y
1
M, (x,y)= EV(X)_X’ .................... X=y (8,9)
V(Y) = Voo x>y

i¢in yazilabilir.
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= Ve y<Xx
1

M,(x,y) = EV(y)—y, ................. xX=y (8,10)
V(Y) = Voo y>Xx

yazilabilir. (8,9) ve (8,10) denklemleriyle verilen sifir olmayan sonsuz toplamli
oyunun pir stratejilerinin dengesi yoktur. Bu nedenle, sirasiyla F(x) ve G(x)
karma stratejilerini oyuncu I ve oyuncu II nin kullandigin1 kabul edilir. Bu
durum asagida gosterilmistir. X=u da x=0 ve £ > 0 kiitle pargalar1 (0,u) = (0,r)
aralig1 lizerinde f(x)>0 bir yogunluk parcasinin F(x) den ibaret olsun.

y=u..da..f >0 ve y=0 da o >0 kitle parcalari G(y), g(y)>0
kiitle pargalarim1 (0,u)c(0,r) araliginda yogun bir kiitle olarak icersin. Bu
durumda;

%aV(O), ..................................... y=0
L IO
V(1) = Vyeeoreneeeenieneeenieeeeenie e y>Xx
ve
%a 1Z2(0) SO y=0

(8,12)

M, (x,G) = u i
av )+ {V(y) — yg(y)dy + ﬂ'{g V() ~ux=u

a'V(O)+J-{V(y)—y}g(y)dy+ﬁ‘{V(u)—u .......... X>u

Ayni tartismayla M,(F,y) lizerinde M,(F,y)=Sabit y € (0,u) i¢in yazarak
onceki boliimde elde edilen

F’(2) =1V (x)

a=0, =0 degerleri i¢in = V() denkleminin biricik kokii u’
dir. Bu durumda,



Iktisadi ve Idari Bilimler Dergisi, Cilt: 20 Eyliil 2006 Sayi: 2 195

MZ(Foay):

V(1) =Y <0 y>u'

elde edilir. Benzer diizenlemelerle M(x,G) = sabit, x € (0,u) i¢in bolim ikide
verildigi gibi

g(y)zLexp{—j.i} .................. O<y<u<r olur
v(y) o V()

G(0)=a ve G(u)=1 goz oniine alinsin. Bu durumda;

Qe y=0
G(y)=11+a —0().....0<y<u (8,13)
Lo y>u

sonucuna varilir. Ve

B =0u)-a (8,14)

todt
O(y)= exp{ j % yazildig1 igin boliim 1 de tanimlanmisti. (8,13) ve
0

(8,14) denklemlerini (8,12) denkleminin igine konursa ve U=u’ igin, bu
t =V (t) denkleminin (0,r) araliginda biricik kokiidiir. Buradan

;a'V(O) ................................................ y=0
M (x,G)= a:V(O)+a'u°,....O<y'<u° 8.15)
VO ++ 10U =B 12 b y=u’
() BT (T T A SO -2 7
elde edilir. Eger ' =0, o =6(u") konursa
O oo, y=0
G'(y)=11+{ 8(y) —6u°) }.....0<y<u’
0

olur. Asagidaki iliskinin varlig1 anlagilmis olur.
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M, (x,G°) =
0w )V (0)+V(W®) oo x>0

olur. Boylece Teorem 3 yazilabilir.
Teorem 3: U°, ¢ = V(¢) nin (0,r) arahginda biricik kokii olsun.

0(y) = exp{— ji, yazilir
o V(0

F'(x) ve G(y) goz 6niine alinsin ve

X
et ———— O<x<u’
Fo(x)=1 V(%)
L e x>u’
1- —O®u"),..... < 0
Fo(x):{ 00)=0(u")...0< y <u’
Lt y>u

(F'.G%  Cift (8,9) ve (8,10) da verilen toplamlar1 sifir olmayan
oyunlarm bir denge noktasidir. Asagida verilen denge noktalara uyan,

M(F°,G") =V )+ V@) pw®)>0; M,(F°,G°) =0

denklemi yazilir.

IX. Uygulama ve Sonu¢

Asagidaki sartlar1 gbz Oniine alarak denge stratejilerini yazalim. Her

00) =exp{— o

e’ z2>0 ig¢in asagidaki denge stratejilerini

yazabiliriz. Buna gore,
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F'(z)=1-exp(l—€”), 0<z<o

i ........ 0<z<u’
e
F(2) =
| R z>u’
expl—e™ Voo, z=0
G'(z)={1+expl—e" ).....0<z<u’
Lo, z>u’

sessiz glriltiilii oyun igin denge degerleri,
M (F°,G")=[l+e " )Yexp(l—e" |=0.731
M,(F°,G°)=0

benzer sekilde bulunur.
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