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Akran grup durumlart ve buna bagli kurulan oyunlar ¢esitli ekonomik ve
Yoneylem arastirmast problemlerinde karsimiza ¢ikmaktadir.  Ornegin
ihalelerde koalisyonel davranis calisildigi zaman ortaya c¢ikan isbirlikgi
oyunlarn bir kisitlanmis sinifi akran grup oyunlar ile ifade edilmektedir.
Akran grup durumlarinda, organizasyonlarin sosyal yapilandirmasi, tim
oyuncu gruplarin potansiyel olasiliklarini etkilemektedir. Bir hiyerarside
verilen her bir oyuncu bir ya da daha ¢ok oyuncunun yardimiyla dogrudan veya
dolayli olarak lider ile iligkilidir. Bir oyuncuya ait olan ekonomik olasilik
hiyerarsi igerisindeki konumu ile kisitlanmaktadir. Akran grubundaki oyuncu
icin 6nemli olan grup lideri oyuncunun kendisi ve lideri arasinda verilen
hiyerarside var olan tiim orta diizeydeki oyuncularin olusturdugu grup olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Oyuncularin boyle bir grubu akran grup olarak
adlandirilmaktadir. Caligmamizda, oncelikle igbirlik¢i oyun teorisi ve akran
grup durumlarini igeren bir literatiir taramasi yapilmistir. Daha sonra igbirlik¢i
oyun teorisinin temel kavramlari ve ¢oziim yontemleri agiklanmistir. Son
olarak, akran grup durumlari ve oyun teorisi kullanilarak modellenmesi
iizerinde ¢alisilmis ve bir drnek iizerinde uygulanmustir. Caligmada ayni
zamanda akran grup oyunlarinin gergek yasamimizda ihale durumlart, siralama
durumlar1 ve havaalani durumlar1 gibi farkli ekonomik ve yon eylem
arastirmasi durumlarida da kullanilabilir oldugu gosterilmektedir.
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Peer group situations and related games appear in various economic and
operations research problems. For example, when studying coalition behavior
in auctions, a constrained class of cooperative games that emerges is expressed
through peer group games. In peer group situations, the social configuration of
organizations affects the potential possibilities of all player groups. In a
hierarchy, each player is directly or indirectly related to the leader with the help
of one or more players. The economic possibilities belonging to a player are
constrained by their position in the hierarchy. The important group for a player
in a peer group situation consists of the leader, the player itself, and all
intermediate players in the given hierarchy between the player and the leader.
Such a group of players in a peer group is an important group for the player. In
our study, first, a literature review covering cooperative game theory and peer
group situations is conducted. Then, the basic concepts and solution methods
of cooperative game theory are explained. Finally, work is done on modeling
peer group situations using game theory, and an application is made on an
example. The study also demonstrates that peer group games can be applicable
in various economic and operations research scenarios in real life, such as
auction situations, ranking situations, and airport situations.
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1. Giris

Bir¢cok ekonomik durumda, organizasyonun sosyal yapisi, tiim oyuncu gruplarinin potansiyel ekonomik
olanaklarini etkiler. Bu tiir kisitlamalarin ekonomik isbirlik¢i davranis iizerindeki sonuglarini analiz etmek i¢in
oyun teorisi bir yaklasim olarak kullanilmaktadir.

Akran grup durumlari, organizasyon igindeki ajanlarin bir araya gelerek isbirligi yapabilecekleri, iletisim
kurabilecekleri veya belirli bir siralamaya tabi olabilecekleri durumlari igerebilir. Bu durumlar genellikle isbirlikgi
oyun teorisi veya yoneylem arastirmasi gibi disiplinlerde incelenir. Akran grup durumlari, bir gruptaki sosyal
iligkilerin ve igbirliginin analizinde 6nemli bir rol oynar.

Akran grup oyunlari, bir organizasyon igindeki oyuncularin bir hiyerarsi iginde diizenlenmis oldugu durumlar
ifade eder. Bu durumda, her oyuncu, liderle dogrudan veya dolayli bir iliskiye sahiptir, diger bir deyisle, oyuncular
birbirleriyle bir hiyerarsi i¢inde baglantilidir. Akran grup durumlar ve ilgili oyunlar, bu hiyerarsik yap1 i¢inde
ortaya cikan isbirligi ve etkilesimleri anlamak i¢in kullanilir.

Ozellikle, bir aga¢ yapisin olusturdugu bir hiyerarside, her bir oyuncunun akran grubu, agacin kokii ile
oyuncunun diigiimiinii birlestiren yoldaki diger oyunculardan olusur.

Bir hiyerarside her oyuncu, lider oyuncuyla dogrudan veya dolayli olarak bir iligkiye sahiptir. Bu iliski bir veya
daha fazla bagka oyuncunun yardimiyla gergeklesebilir. Bir oyuncu i¢in dnemli olan grup, lider, ajanin kendisi ve
verilen hiyerarside bulunan tiim ara oyunculardan olusur. Olusan bu gruba akran grup denir. Hiyerarsi, liderin
kokiinde bulunan bir liderle baslayan, her diger oyuncunun farkli bir digiimde konumlandigi koklii bir
yonlendirilmis aga¢ ile tanimlanabilir. Her oyuncunun akran grubu, o oyuncuyu liderle birlestiren yol {izerinde
bulunan diger oyuncuya karsilik gelir.

Literatiirde akran grup oyunlar ile ilgili ¢esitli ¢aligmalar yapilmigtir (Branzei vd. (2002); Branzei vd. (2010);
(Alparslan Gok vd., 2018). Akran grup durumlarini isbirlik¢i oyun teorisi ile ele alan ilk ¢aligma Branzei vd.
(2002)’ dir. Agik arttirmalar gibi farkli ekonomik durumlarin, iletisim, siralama ve akis durumlart gibi farkli
yoneylem arastirmasi durumlariin akran grup oyunlart ile iliskili oldugu bu ¢alismada gosterilmistir. Branzei vd.
(2010) akran grup oyunlarii aralik belirsizligi altinda incelemis, konu ile ilgili ¢dziim yontemleri gelistirmistir.
Alparslan Gok vd., (2018) ise akran grup oyunlarimi gri sayilar kullanarak incelemistir. Akran grup oyunlarmin
teorik altyapisini olusturan isbirlik¢i oyun teorisi ve 6n eylem arastirmasi durumlarini igeren bazi literatiir
calismalar1 arasinda Deng ve Papadimitriou (1994); Gilles vd., (1992); Myerson, (1977) ve Owen (1986)
verilebilir.

Bu ¢aligmada Akran durum durumlart ve buna bagli kurulan oyunlar gesitli ekonomik ve Yoneylem arastirmasina
yonelik problemler ele alinmistir. Calismanin geri kalam su sekildedir; ikinci boliimde Isbirlik¢i oyun teorisinin
temel kavramlarindan bahsedilmis ve gesitli rnekler verilmistir. Ugiincii boliim akran grup durumlari ve oyun
teorisi ile modellenmesi iizerinedir. Bu kisimda akran grup oyunlarin igeren drnekler verilmistir. Dordiincii boliim
akran grup oyunlariin ekonomik ve yon eylem arastirmasi uygulamalarina yoneliktir. Calisma sonug boliimii ile
tamamlanmaktadir, bu kisimda akran grup durumlarinin oyun teorisiyle modellenmesi ile ilgili yorumlar yapilarak
gelecekte calisilabilecek konular hakkinda bilgi verilmistir.

2. lisbirlik¢i Oyun Teorisi

Isbirlik¢i Oyun Teorisine ait baslica temel kavramlar bu bolimde ele alinacaktir. Shapley, (1953); Curiel, (1997);
Tijs, (2003); Branzei, (2008) ait ¢aligsmalarda Isbirlik¢i Oyun Teorisine ait detayl bilgiler bulunmaktadir.

Modelde oyuncu kiimesi ve oyunculara ait kazang veya maliyetleri gosteren karakteristik bir fonksiyon
bulunmaktadir. Burada oyuncular igerisinde koalisyon yapilmakta ve oyun kurulduktan sonraki kazang¢larin ya da

maliyetlerin adil bir sekilde nasil dagitilacagi incelenmektedir.

Tanim 2.1 n -kisilik bir igbirlik¢i oyun < N, v > ikilisinden olusur. Burada N = {1,2, ..., n} oyuncu kiimesi
v:2¥ — R karakteristik fonksiyondur. Karakteristik fonksiyon V S c N koalisyonunu bir reel sayiya
gotiirmektedir. Yani V S € 2N i¢in v(S) koalisyonunun degeridir ve v(@) = 0 olarak tanimlidir.
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Ornek 2.1 (Eldiven Oyunu) Oyuncularin kiimesi N = {1,2,3} olmak iizere L = {1} ve R = {2,3} olsun. L
kiimesinin elemanlarinin sol el eldiven imal ettigi R kiimesinin elemanlarinin ise sag el eldiven imal ettigi
bilinmektedir. Tek el eldiven imal etmenin maliyeti sifir iken, ¢ift eldiven imalatinin bedeli ise 10 TL oldugu
bilindigi tizere < N,v > oyunu

S 0) {1} {2} {3} {1,2} {1,3} {2,3} {1,2,3}
v(S) 0 0 0 0 10 10 0 10

seklinde modellenir (Tijs, (2003)).

Biitiin koalisyonlarin olusturulmasina bagli olarak, elde edilen kazancin veya maliyetin hangi sekilde
paylastirilacag: Isbirlik¢i Oyun Teorisine ait en temel problemlerden biridir. Buradaki ¢6ziim kavramlarina; von
Neumann (1928) ‘in buldugu “von Neumann ¢dziimii”, von Neumann (1944)’mn iirettigi “kararhi kiimeler”,
Shapley (1953)’nin firettigi “Shapley degeri” Ornek olarak gosterilebilir. Bu sekildeki bir igbirlik¢i Oyun
Teorisinde ¢dziim kavrami, asgari olarak bir x = (x;) € RV 6deme vektoriine karsilik gelir. Isbirlik¢i Oyun
Teorisindeki ¢6ziim kavramlarint daha iyi anlamak i¢in asagidaki tanimlara deginilmelidir.

Shapley degeri i¢in 6nce marjinal katki vektoriiniin tanimi1 verilmelidir.
Tamm 2.2 (Marjinal Katki) ve GNve g € m(N) olsun. v€ m°(v) € RN marjinal katki vektorii, V i € N igin,
m{(v) =v(P°@) U {i}) —v(P°(0)) ile gosterilir.

Tamm 2.3 (Shapley degeri) v€ GN oyununun Shapley degeri olan ®(v), bir oyunun marjinal vektorlerinin
ortalamasidir. Yani, ®(v)= %ZUEH(N) me(v) dir.

Bu denklem dikkate alindiginda, Shapley degerinin olasilik yorumu yapilabilir. w(N)’nin elemanlarinin i¢inde
bulundugu bir torbadan bir permiitasyonu % olasilikla ¢ekebilir. Bu durumda, oyuncular odaya o permiitasyonu
sirasinda bir bir girer ve her oyuncu odaya marjnal katkida bulunur. Shapley degeri

) (v):$ ZUET[(N)(U(PU(i) U {i}) — vP°(i)) formiilii ile de ifade edilir.

Ornek 2.2 Ug kisilik < N, v > oyunu ve oyunun karakteristik fonksiyonlar1 asagida gosterildigi gibi olsun.

S 0) {1} {2} {3} {1,2} {1,3} {2,3} {1,2,3}
v(S) 0 0 0 0 6 18 12 18

Bu durumda Shapley degeri hesabi igin 6nce marjinal katki vektorleri Tablo 1°de gosterilmistir.

Tablo 1. Marjinal vektorler

D)= = Voenz M (V)= (5,3,9) olarak bulunur.

o m:°(v) m,°(v) ms°(v)
01-.(1,2,3) 0 6 12
02-.(1,3,2) 0 0 18
0s= (2,1,3) 6 0 12
g4 (2,3,1) 6 0 12
os-.(3,1,2) 18 0 0
06-.(3,2,1) 6 12 0
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Tamm 2.4 (Banzhaf degeri) 1965 yilinda Banzhaf (1965)’m buldugu deger B(v) ile gosterilir. V i € N ve v€ GN

igin

B: G¥— RY olmak iizere B i (v)= s X, V(S) — (S\{i}) ile tanmlanr.

Uyarr: Bundan sonraki kisimlarda kolaylik agisindan v({i,j}) notasyonu yerine v(ij) notasyonu kullanilacaktir.

Ornek 2.3 Oyuncularin kiimesi N = {1,2,3} , v€ G" olmak iizere koalisyon degerleri

S 0 {1} {2} {3}

{1,2}

{1,3}

{2,3}

{1,2,3}

v(S) 0 0 0 0

20

8

28

olarak verilsin. Buna gore bu oyunun f(v) degeri;

Biv)= Z,N, - Y W(S) — v(S\[i})
Bilv)== 3, (v(S) = v(S\{1})

== (v(l) +v(12) —v(2) + v(13) — v(3) + v(123) — v(23))

—14
Bi0)= 22 3, (0(S) — w5\ 2))

= 2—2(17(2) +v(12) —v(1) + v(23) —v(3) + v(123) — v(13))

—10
B 32 T35 (75) ~ v(S\G)

= Z—Z(v(3) +v(13) —v(1) + v(23) —v(2) + v(123) —v(12))

=4

B(v)=(14,10,4) olarak bulunur.

Tamm 2.5 (Kisit kiimesinin agirhk merkezi ¢oziimii) CIS degerini Driessen ve Funaki (1991) bulmustur.

Vv € GN,Vi € N igin CIS : GN— RN olmak iizere CISi(v)=v({i}) + —

Ornek 2.4 Oyuncularin kiimesi N = {1,2,3} , v€ G" olmak iizere koalisyon degerleri de

IN|

LW -,

v({j})) olarak tamimlanir.

S 0 {1} {2} {3}

{1,2}

{1,3}

{2,3}

{1,2,3}

v(S) 0 2 2 5

3

1

2

15

olarak verilsin. Bu oyunun CIS(v) degeri;

CIS(v)=v(i) + W CGOEDIIN())

CISi(v)=v(1) += (1(123) — (v(1) + v(2) + v(3)))
=4

CISA(v)=v(2) += ((123) — (v(1) + v(2) + v(3)))
=4

CIS3(v)=v(3) +: (1(123) — (v(1) + v(2) + v(3)))
=7

CIS(v)=(4,4,7) olarak bulunur.

Tamim 2.6 (Esitlik¢i Boliinemeyen katki degeri) ENSC-degerini Driessen ve Funaki (1991) bulmustur. Bu deger
CIS-degerinin duali olarak tanimlanmaktadir. Yani V v, v+€ G ve v, v nin dual oyunu olsun.
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ENSC(v) = CIS(v *) olur.

Bir oyunun duali

Vv,v+ € GNveVv S € 2Nicin, v (S)=v(S) — v(N\S) dir.

Onerme 2.1 V S € 2V i¢in ENSC: GN— RNolup V i € N igin

ENSCi(v)=—v(N\{i}) + 0= (v(V) + X v(N\GD)

IN|

olur.

Ornek 2.5 Oyuncularm kiimesi N = {1'2’3}, vE GN ve koalisyon degerleri de
S ¢ {1} {2} {3} {1,2} {1,3} {2,3} {1,2,3}
v(S) 0 3 2 0 8 4 5 7

olarak verilsin. Buna gore ENSC(v) degeri;

ENSCi(v)= —v(N\{i}) + o= (v(V) + 3 ;0 v(N\GD)

ENSCi(v)= —v(23) + g (w(123) + v(12) + v(13) + v(23))
=3

ENSCa(v)= —v(13) +3 (v(123) + v(12) + v(13) + v(23))
=4

ENSCs(v)= —v(12) + 3 (v(123) + v(12) + v(13) + v(23))
=0

ENSC(v)=( 3,4,0) olarak bulunur.
Tanmim 2.7 (Esit Dagitim Degeri) ED-degeri oyunculara biiyiik koalisyonu esit olarak paylastiran ED-degeri

Vi € N icin, ED: GN— RN i¢in EDi(v) = W1|v(N ) olarak tanimlanir.

Ornek 2.6 Oyuncularin kiimesi N = {1,2,3} ve koalisyon degerleri de

S @ {1} {2} {3} {1,2} {1,3} {2,3} {1,2,3}

v(S) 0 4 2 0 5 3 2 9

olsun. Bu oyunun ED -degeri

EDi(v) = ﬁv(N)

ED\(v)=;v(123)=3
ED:(v)=5v(123)=3
ED3(v)=3v(123)=3 olup

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

3. Akran Grup Durumlarmnin Oyun Teorisi ile Modellenmesi

Bu bdliimde kisaca modellemede kullanilacak akran grup durumlari hakkinda bilgi verilecektir.
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Sosyal 6zellikler, oyuncularin iligkilerini tanimlayan siki bir hiyerarsi ile sunulsun. Sunulan bu tiir bir hiyerarside,
1 oyuncusu kok (lider) olacak sekilde sosyal oyuncularin kiimesi (diigiim kiimesi) N = {1,2, ..., n}, sonlu bir kiime
olsun. Kok ve diiglim noktalarinda bulunan diger oyuncular, bir koklii yonlendirilmis T agaci tarafindan
tanimlanabilir. Koklii yonlendirilmis bir T agaci ile, ayirt edici bir diigiimii kok olarak igeren yonlendirilmis bir
graf kastedilir. Graf bulunan biitlin diigiimler i¢in kdkten o diigiime yonlendirilmis bir tek yol vardir. Sekil 1 de
bes oyuncunun yer aldig1 boyle bir aga¢ gdsterilmistir.

Bir hiyerarside her oyuncu lideri lider oyuncu ile dogrudan ya da olayli olarak bir veya daha fazla oyuncunun
yardimi igeren bir iligkiye sahiptir. Bu durumda bir oyuncu i¢in énemli olan grup lider oyuncunun kendisi ve
verilen hiyerargide var olan tiim ara oyunculardan (Akran grup) olusur. Hiyerarsi lider oyuncu ile diger oyuncularin
farklt bir diiglimde bulundugu bir koklii yonlendirilmis agac ile agiklanabilir. Her oyuncunun akran grubu
oyuncuyu lider ile baglayan yol iizerinde bulunan oyunculara karsilik gelir.

Zincir benzeri hiyerarsiler, graflar veya zincirlerle temsil edilecektir. Bir graf veya zincir ile, diiglimleri tek bir
yonlendirilmis yol {izerinde bulunan bir agaci ifade ederiz.

Akran grup durumlarinda, N = {1, 2, ..., n} oyuncularin kiimesi olmak iizere, bu kiime {izerinde diigiimleri bir
yonlii graf olan T tarafindan verilen hiyerarsik bir iliskiyi ele alinz. Her oyuncu, bir diigiimde yer alir ve her
diigimden koke dogru tek bir yonlii yol bulunacak sekilde yerlestirilir. Eger tiim diigiimler tek bir yonlii yol
iizerinde yer altyorsa bir zincirimiz vardir, denir.

Her agac baglantili oldugu akran grubun durumuna ve o grubun olusturdugu koalisyona ait olan liyelerin  bireysel
ekonomik olanaklarini birlestirerek tanimlanmasiyla iligkilendirilebilir. Bu sayede bir akran grup oyunu
olusturmak miimkiindiir.

Bireysel 6zellikler, oyuncularin potansiyel ekonomik olanaklarini tanimlayan bir a vektoriiyle agiklanmaktadir.
Burada a;, oyuncu i 'nin lider oyuncusunun onunla igbirligi yaparsa elde edilebilecek kazangtir.

T-baglantil akran grup durumu verildiginde karsilik gelen akran grup oyunu < N, v > olup, v(S) = X;.pi)cs Qs
VS € N; v(@) =0dir. Eger1 €& Sise v(S) = 0dur.

Her ¢ € N oyuncu igin 1°den i ye bagli T nin yolunda tiim oyuncularin olusturdugu N nin alt kiimesi { oyuncusunun
T-baglantili akran grubu olarak adlandirilir ve [1, i] ile gosterilir. Eger i oyuncusunun akran gruplarinin diger tiim
iyeleri i oyuncusu ile isbirligi i¢inde ise yalnizca i oyuncusu etkili olabilir. Akran grup durumlart sonucunda
modellenen oyunda koalisyonlarn biiyiik koalisyonun (v(N) )degerinden kazang saglamasi hedeflenir.

Ornek 3.1 Sekil 1 de T agacina karsilik gelen tiim akran gruplarimin kiimesi

[1,1] = {1}, 1 den 1 e bagli T yolundaki tiim temsilcilerin olusturdugu kiime,

[1,2] = {1,2}, 1 den 2 ye bagli T yolundaki tiim temsilcilerin olusturdugu kiime,
[1,3] = {1,2,3}, 1 den 3 e bagh T yolundaki tiim temsilcilerin olusturdugu kiime,
[1,4] = {1,2,4}, 1 den 4 e bagh T yolundaki tiim temsilcilerin olugturdugu kiime,
[1,5] = {1,2,3,5}, 1 den 5 e baglh T yolundaki tiim temsilcilerin olusturdugu kiime,

Sekil 1. T Agacina ait bir akran grubu durumu 6rnegi
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kargilik gelen akran grup oyunu

v({1}) = v({1,3}) = v({1,4}) = v({1,5}) = v({1,3,4}) = v({1,3,5}) = v({1,4,5}) = v({1,3,4,5})
=ay;

v({1,2}) = v({1,2, 51}) =a, +ay; v({1,2,3}) =a, +a, +a3;v({1,2,4}) =v({1,2,4,5}) =a, +

a,+ay,;

v%{1, ;, 3,4})) = a, +a, + az+a,;v({1,2,3,5})) =a, +a, + a3 + a5; v(N) = a, + a, + az+a, + as;

aksi takdirde v(S) = 0 ile verilir (Yiicesan, (2017); Tijs, (2003)).

Ornek 3.2 Koalisyon degerleri,

v(1) = 25,v(2) = 0, v(3) = 0, »(L,2) = 35, v(1,3) = 25, v(2,3) = 0, v(123) = 40 geiindedir. Bu oyuna ait

sirastyla Shapley degeri, Banzhaf degeri, CIS degeri, ENSC degeri ve ED ¢dziimiinii bulalim.

Simdi marjinal vektorleri tabloda gdsterelim:

Tablo 2. Marjinal vektorler
o mi°(v) ma°(v) ms3°(v)

01-(1,2,3) 25 10 5
02-(1,3,2) 25 15 0
03-(2,1,3) 35 0 5
0+(2,3,1) 40 0 0
05-(3,1,2) 25 15 0
06=(3,2,1) 40 0 0

Shapley degeri:
D)= = Voen(z) M°(1) =(85,20,5) olarak bulunur,
Banzhaf degeri:

BV)= s 2 1es(V(S) — V(S\()))
Biv)= 5 X, (¥(S) — v(S\(1}))
:2%(17(1) +v(12) —v(2) + v(13) — v(3) + v(123) — v(23))

_125

Bav)= 25 X, (w(S) — v(S\{2})
=2 (@) +v(12) — (1) + v(23) - v(3) + v(123) - v(13))

25

Bi(v)= 2 X 1es(V(S) — v(S\(3]))
- L @) +v(13) - v(D) + v(23) — v(2) + v(123) — v(12))
5

4

Bw)=( %5, %, Z) olarak bulunur.

CIS degeri:
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CISiw)=v({i}) + =) = ¥ v({GD)

V]

CIS\(v)=v(1) +5 (¥(123) — (v(1) + v(2) + v(3)))
=30

CISA(v)=v(2) +§ (v(123) — (v(1) + v(2) + v(3)))
=5

CISy(v)=v(3) +5 (1(123) — (v(1) + v(2) + v(3)))
=5

CIS(v)=(30,5,5) olarak bulunur.
ENSC degerini hesaplayalim:

ENSCi(v)= —v(N\{i}) + = (V) + 3 v(N\(D)

ENSC(v)= —v(23) + i(v(123) + v(12) + v(13) + v(23))
100

3

ENSCy(v)= —v(13) + %(v(123) + v(12) + v(13) + v(23))
25

3

ENSCs(v)= —v(12) + g(v(123) + v(12) + v(13) + v(23))
5

3

100 25
3’7 3

ENSC(v)=( Y — g) olarak bulunur.

ED ¢6ziimii;
EDi(v) = Lu(N)

[N|
EDi(v)=;v(123)==
ED:(v)=;v(123)=2
ED3(v)=>v(123)==" olup

ED(v) = (4—;,?,2—0) olarak bulunur.

Tablo 3. Akran Grup Durumlarinin Oyun Teorisi Modellenmesi ile ilgili Céziimler

Coziimler Oyuncul Oyuncu?2 Oyuncu 3 Vektorel Gosterim
Shapley degeri 85 20 3 (28.333,6.666,1.666)
- 3 3
3
Banzhaf degeri 125 25 5 (31.25,6.25,1.25)
4 4 4
CIS-degeri 30 5 (30,5,5)
ENSC-degeri @ 2_5 _E (33.333,8.333, —1.666)
3 3 3
ED-¢oziimii @ ﬂ ﬂ (13.333,13.333,13.333)
3 3 3
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Tablo 3 incelendiginde 1. Oyuncu i¢in en iyi kazang ENSC degeri, 2. Oyuncu ve 3. Oyuncu i¢in ise ED degeri ile
elde edilir. Mevcut kosullar geregi ED ¢6ziimii adaletti saglamadigindan tercih edilmeyecektir. ENSC degeri ise
3. Oyuncuya maliyet ¢ikaracagindan tercih edilmeyecektir. Sonug olarak oyuncularin adeti saglayan Shapley,
Banzhaf veya CIS arasindan tercih yapmasi beklenir.

4. Akran Grup Durumlar ile iliskili Ekonomik ve Yoneylem Arastirmasi Durumlar:

Bu boliimde akran grup durumlarinin bazi uygulamalart olan ihale durumlari, siralama durumlari ve havaalani
durumlar ele alinacaktir (Branzei vd., 2010).

4.1 ihale Durumlar

Gizli teklif ikinci fiyat ihale durumlarinda (Rasmusen, 1989) ihaleye giren ve bir rezervasyon fiyatina sahip
nesneyi en diisiik fiyatla satin almak isteyen bir r saticis1 vardir. Bir zarfta by, b,, ..., b, tekliflerinin her birini
veren 1,2, ..., n seklinde n tane satict (oyuncu) oldugunu kabul edelim. Zarflar agildiktan sonra en yiiksek teklifi
veren teklif¢i, ikinci en yiliksek teklifin fiyatindaki nesneyi alir. i, diger oyuncular tarafindan bilinmesi
gerekmeyen nesnenin i oyuncusu igin degeri olsun.

W >Wy > >Wy =T

oldugu kabul edilsin. Eger i oyuncusu yalniz bagina davranirsa kendi degerini teklif ederken onun i¢in optimal
oldugu dikkate alinmalidir. Bu durumda b; = w; dir. Bu, egeri # 1 ise v({i}) = 0 ve 1 oyuncusu igin v({1}) =
w; — w,  Odemesine sebep olur. Ciinkii 1 oyuncusu w, fiyati igin nesneyi elde eder. Eger N = {1,2, ..., n} deki
tiim oyuncular isbirligine karar verirlerse, bir baskin strateji; 1 oyuncusu b; = w; ve digerleri r yi teklif
etmektedir. Boylece eger i € N\{1} ise b; = r dir. O zaman amag r fiyatinda 1 oyuncuya gitmek ve N ye v(N) =
w; — r 6demek anlamina gelmektedir. Eger S # N koalisyonu (gizli veya degil) birlikte ¢aligirsa, onlar en yiiksek
degere sahip S deki oyuncuyu ortaya ¢ikarirlar. Eger bu i(S) oyuncu ise 0 w;s) i teklif eder ve digerleri r yi
teklif eder. Bu S i¢in bir baskin teklif stratejisidir. Ayrica N\S de diger oyuncularin (ve gruplar) da baskin teklif
stratejisi oynadigi kabul edilirse iki durum disiiniilebilir.

Durum 1. 1 oyuncusu S de degildir. Boylece i(S) # 1 dir. O zaman nesne, N\S de oyuncu 1 (ya da 1 in ait
oldugu grup) e gider. S nin v(S) degeri 0 durumundadir.

Durum 2. 1 oyuncusu, S dedir. O zaman en yiiksek teklifi w, dir ve eger [1,k] € S ve k +1 & S ise ikinci en
yiiksek teklif wy,, dir (i = 2, ...,k ig¢in b; = r). Bu durumda S koalisyonunun degeri v(S) = w; — w4, dir.
Ciinkii 1 oyuncusu wy,; fiyatindaki nesneyi alir.

Ornek 4.1 Bir gizli teklif ikinci fiyat ihalesinde nesne igin sirastyla 100,80,50 degerleri ile ii¢ teklifin var oldugu
ve rezervasyon iicretinin de 25 oldugu kabul edilsin. O zaman karsilik gelen akran grup oyunu,

v = (07 — w)Upy g1 + (W — 03)Upy 2 + (W3 — @0 IUpy 3
= (100 — 80)ury 47 + (80 — 50)upy 51 + (50 — 25)uyy 3
= 20ugqy + 30Uy 5 + 25U 533

esittir. Eger biitlin teklif sahipleri beraber ¢alisirsa, 1. teklifci 100 teklif eder, 2. ve 3. teklifciler 25 teklif eder.
Boylece nesne, 25 ddeyen, 1. oyuncuya gider.

4.2. Siralama Durumlan

Bir siralama durumu (Curiel vd., 1989), (0, p, ;) seklinde bir tigliidiir. Burada o, baglangigta verilen siralama
p; > 0ile p = (p;)ien, | miisterisinin isi bitirmesi igin gerek duydugu zaman ve N = {1,2, ..., n} hizmet bekleyen
miisterilerin kiimesidir. x= (a;);ey = (@1, @5, ..., @) dir ve burada a;, i i¢in birim zaman bagina diigen maliyettir.
i nin aciliyet indeksi u; = p; a; ile verilir. Miisterileri onlarin acilligine gére siralamak en uygun olandir (Smith,
1956) ve bu diizenleme, komsular arasinda gergeklesir. Karsilik gelen maliyet tasarruf oyunu, komsularin

v= Z Gl Uk,
(kD) k<l
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degisimi iizerinde oybirligi oyunlarinin bir negatif olmayan kombinasyonudur. Burada

i1 = Pty — Prag)+

yani,

9y = maks{0,p,a; — pyoy}

dir.

Ayrica bazi siralama durumlari akran grup oyunlarina yol agar. n miisterinin ¢y = (1, 2, ..., n) ilk siparisinde 6zel
siralama durumlari, zorunlu indeksler arasinda

u, >uz>-->u, 5.1
iligkileri olacak sekilde diisiiniilecek. (5.1) in saglandigi durumda, en uygun siparis yalnizca 1 ve bazi diger
miisteriler arasindaki komsu anahtarlar tarafindan elde edilir; Bu k # 1 ile tiim g,,; sifir oldugu anlamina gelir.

Boylece, diisiiniilen siralama durumlart

n
V= Z 91, U1,
i=2

formunda akran gruplar1 meydana getirir. Burada g, ; = (p1a; — p;ay)+ dir.

Béyle bir akran grup oyunu, T-baglantili akran grubu durumu <. N, P, @ > ya karsihik gelir. Oyle ki T, siralama
durumundaki baglangig siparisine karsilik gelen (1, 2), (2, 3), ..., (n — 1, n) yaylan ile ¢izgi-grafigidir ve burada,
heri € Nigin a; = g4; ve ay = 0 dur.

Ornek 42 N ={1,2,3}, 0, = (1,2,3), p = (2,3,4) ve a = (20,60, 100) olacak sekildeki siralama oyununa
karsilik gelen akran grup oyununu Sekil 2 deki T agacina gore bulalim.

Sekil 2. Ornek 5.2 ye ait T agaci

V= g12U[12] T J13U[1,3]
= g12U1,2) T 913U 3y dir.
Aciliyet sirast u; = 10, u, = 20, uz = 25 oldugundan (3, 2, 1) seklindedir.
912 = maks{0,p,a; — p,a;} = 60
913 = maks{0,p,az — psa;} = 120
9g23=0
Buna gore akran grup oyunu

V= 60u{1’2} + 120u{1'3} dir.
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4.3 Havaalam Durumlar

Farkli ucgak tiirleri i¢in inis licreti (landing fee) problemleri havaalani oyunlar1 olarak adlandirilan isbirlik¢i
oyunlarin bir ilging simifin1 ortaya ¢ikarir (Littlechild ve Tompson 1977. Oyuncularin ugaklan 1,2, ...,n, l; >
l, > >1, ile l,1,, ..., 1, uzunluklu inis pistine ihtiyaglarinin var ve ilgili maliyetlerin ¢; > ¢, > - > ¢,
oldugu kabul edilsin.

Karsilik gelen havaalant oyunu < N, ¢ >

€= cuuy + (Cpog — CUp\my + -+ + (€1 — Uy,

ile verilsin. Burada < N,ug >, eger SNT # @ ise ug(T) =1 ve diger durumlarda ise ug(T) = 0 olan bir
oyundur.

Bu oyunun Shapley degeri inis licret problemlerini ¢6zmek i¢in idealdir.

< N,c> yekarsilik gelen < N,¢" > dual oyunu, her § € N i¢in ¢*(S) = ¢(N) — c¢(N\S) ile verilir.
n-1

c(S) = couy + Z(Ci = Cir) U2, i)
o1

acikca bir akran grup oyunudur.

Ornek 4.3 Ug hava yolu sirketinin ugaklarini indirecegi alanlara 200, 100, 50 TL 6deme yapildigini kabul edilsin.
Havaalani oyununa karsilik gelen akran grup oyunu
¢ =c3uy + (€1 — ) Uy + (€2 — €3) Ug 3y

= SOuN + 100 u(l} + 50 u{l.Z]

seklindedir.

5. Sonug

Calismamizda, her bir aga¢ baglantili akran grup durumu igin bir igbirlik¢i model ve koalisyon igindeki akran
gruplarina ait iiyelerin bireysel ekonomik olasiliklarinin paylasilmasiyla tanimlanan karakteristik fonksiyonlar
iizerinde durulmaktadir. Akran gruplari, oyuncularin birlestirilerek ilgili oyuna ait oyuncular olusturulmasiyla ele

almmistir.

Ayrica, isbirlik¢i Oyun Teorisi kullanilarak akran grubu durumu akran gruplari oyunu olarak modellenmistir.
Oyunun kurulmasimin ardindan, Shapley degeri, Banzhaf degeri, CIS degeri, ENSC degeri ve ED ¢oziimii gibi

gesitli ¢oziim yontemleri 6nerilmistir.

Daha fazla arastirma igin, isbirlik¢i oyunlar kullanilarak bazi yoneylem arastirmast durumlarimin
genigletilebilecegi belirtilmistir. Bu durumlar makalede ele alinmig ve gesitli 6rneklerle agiklanmisgtir.

Ulkemizde, akran grup oyunlarini konu alan yeterli sayida ¢aligma olmamakla birlikte, bu konu hala acik bir
aragtirma alanidir. Bu nedenle, gelecekte akran gruplart ve oyun teorisiyle ilgili farkli konularda ¢esitli ¢aligsmalar
yapilmasi Onerilmektedir. Yoneylem arastirmasi durumlari ve ekonomik durumlardan olan ihale durumlari,
siralama durumlar1 ve havaalani durumlar1 gibi senaryolarin isbirlik¢i oyun teorisi ile modellenmesi, akran grup
oyunlarinin genis bir uygulama alanmna sahip oldugunu gostermektedir. Bu tiir modellerin kullanilmasiyla

yapilacak ¢aligmalar, ilgili literatiire degerli katkilar sunabilir.
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Arastirmacilarin Katkisi

Arastirmanin yazarlari aragtirmanin tiim siireclerine esit derecede katki saglamistir.

Cikar Catismasi

Yazar tarafindan herhangi bir ¢ikar ¢catismasi beyan edilmemistir.
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