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OZET

Aktarma problemi genellikle ulastirma problemiyle karistirtlabilmektedir.
Ulagtirma problemi {riinlerin, sadece tedarik noktalarindan talep noktalarina
dogrudan iletilmesine izin verirken, aktarma problemi {iriinlerin gerek tedarik
noktalarinin gerekse talep noktalarinin kendi iginde iletilmesini saglar. Aktarma
problemlerinin amaci, kapasiteli arz noktalart kullanilarak talep noktalarinin
isteklerini karsilamak icin en iyi yolu bulmaya c¢alismaktir. En iyi yolu bulmaya
calisirken, iirlinleri tagimadan kaynaklanan degisken maliyetler de dikkate
alinmaktadir. Calismanin amaci, isbirlikgi oyun teorisi yaklasimiyla aktarma
probleminin ¢dziimiine yonelik bir yaklasim sunmaktir. Problemin ¢dziimiinde
Shapley degerinden yararlanilmistir. Calismada gergeklestirilen uygulamada iki
tedarikei, bir dagitim merkezi ve iki misterinin yer aldig1 lojistik bir ag yapisi ele
almmigtir. Uygulamada ayn1 zamanda isbirlik¢i olmayan (non-cooperative), se¢imli
isbirlik¢i (selected cooperative) ve tam isbirligi (cooperative) ortamda {i¢ oyunculu
bir yap1 vardir. Calisma, gergcek hayatta tedarik zinciri stratejisine gore karar
vericinin nasil dogru bir pozisyon almasi gerektigi konusunda yol gosterici
olabilecek nitelige sahiptir. Ayrica ¢alismada, geleneksel ag ¢6ziimil ile ii¢ oyunculu
ve tam igbirligi olan bir ortamda Shapley degerinin hassasligi ve etkin bir ¢oziim
onerdigi ortaya konulmustur.
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A SOLUTION FOR TRANSSHIPMENT PROBLEM WITH
GAME THEORY APPROACH

ABSTRACT

Transshipment problem often confused with transportation problem. A
transportation problem just allows products directly shipments from supply points to
demand points, but a transshipment problem allows them in to supply points and
demand points each other. The aim of transportation problem is to find the best way
to fulfill the want of demand points using the capacities of supply points. While
trying to find the best way, a variable cost of shipping the product should be taken
into consideration. The purpose of this paper is to present an approach for
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transshipment problem with game theory. Shapley value method was used to solve
the problem. In this study, logistic network structure is discussed including with two
suppliers, one distribution center and two customers. In addition, the best strategy is
determined with three sub games that are non-cooperative, selected cooperative and
cooperative environment. This study may able to be guide character for decision
makers how to take a proper position according to supply chain strategies. As a
result, this paper presents effective solution suggestion traditional network against
Shapley value with three players and cooperative environment.

Keywords: Game theory, Transshipment problem, Shapley value

Jel Classification: R41, C44, C71

GIRIS

Yoneylem arastirmasi modelleri, karar problemlerinin ¢dziimiinde
kullanilan matematiksel ara¢ gereglerden biridir. Bunlarin birgogu tek karar
vericinin oldugu durumlar1 ele alir. Fakat gergek hayat problemlerinde
kararlar pek ¢ok karar vericinin oldugu ortamlarda alinir. Boyle durumlarda
oyun teorisi ger¢ek¢i yaklagimlar sunmaktadir (Fiestras-Janeiro vd., 2011a).
Oyun teorisi, karsilikli etkilesimlerin var oldugu karar durumlart ile ilgilenen
matematiksel bir teoridir. Bu durumlar hem isbirlik¢i hem de isbirlik¢i
olmayan modellerden yararlanmaktadir. Van Damme ve Furth (2002), bu iki
cesit model arasindaki farklar1 sdyle agiklamaktadir: “igbirlik¢i modellerde
oyuncular diger oyunculara kendi stratejilerini belli etmeleri gerekirken,
isbirlik¢i olmayan modellerde bu durum gizli kalmaktadir” (Fiestras-Janeiro
vd., 2011b: 1-2). Diger bir ifade ile isbirlik¢i oyunlarda anlasmalar, sozler,
vaatler, stratejiler ve uygulamalar taklit ve tatbik edilebilir. Isbirliksiz
oyunlarda ise stratejiler taklit edilemez (Harsanyi, 1966).

Isletme kararlar1 uluslararasi pazarlardan etkilenir ve yoneticiler
firmalar arasi rekabeti dikkate almak durumundadirlar. Ayrica, tedarik
zinciri vasitastyla miisteriye daha fazla tiriin ulasmis olur (Fiestras-Janeiro
vd., 2011a). Bir lojistik veya tedarik zinciri agi, malzemelerin satin alma
fonksiyonunun gergeklestigi, bu malzemelerin yar1t mamul veya bitmis {irlin
olarak gonderildigi ve bitmis iriinlerin miisterilere dagitildig1 tesis ve
dagitim noktalarini igerir (Reyes, 2006). Bu zincir igerisindeki firmalarin
temel Ozellikleri maliyeti azaltma, kar1 artirma, hizmet seviyesini artirma,
stok seviyesini azaltma ve birbirinden bagimsiz hareket etmedir. Firma
tarafindan alinan kararlar, zincir icerisindeki diger iiyelerin performansini
etkiler. Firma kararlar1 arasindaki bu etkilesimler faaliyetlerin planlanmasi
ve koordinasyonu i¢in énemlidir ve oyun teorisi bu etkilesimlerin listesinden
gelebilmek i¢in olduk¢a uygun bir yontemdir.
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Reyes (2006), rekabet avantaji saglamak isteyen firmalarda maliyet,
miisteri hizmeti ve kalitenin lojistik ag1 stratejilerinin gelistirilmesinde ¢ok
bliylik 6neme sahip oldugunu belirtmektedir. Gergek tedarik zinciri yonetimi
kavrami hem miisterilerin gereksinimleri hem de rakiplerinin stratejileri
acisindan dogru kararin verilmesinde yoneticilere yardimcei olur.

Hazirlanan bu ¢alisma, gergek hayatta tedarik zinciri stratejisine gore
karar vericinin nasil dogru pozisyon almasi gerektigi konusunda ona yol
gosterici olabilecek nitelige sahiptir. Calisma, ¢ok kademeli tedarik zinciri
ile ilgili olarak aktarma problemlerinde igbirlik¢i olmayan ve isbirlik¢i olan
oyunlarin uygulamasi iizerine yogunlagsmistir. Caligmanin amaci, aktarma
problemlerini ¢6zebilmek icin igbirlik¢i oyunlardan Shapley degeri
kavramimi tanimlamaktir. Dahasi, calisma iki tedarik zinciri, tek dagitim
merkezi ve iki miisteri oldugu durumda, igbirlik¢i olmayan, se¢imli igbirlikgi
ve tam igbirlik¢i ortamda ti¢ kisilik oyun sunmaktadir.

Calismada, oyun teorisi ve aktarma problemlerine yonelik yapilmis
caligmalara deginilmis, ag optimizasyon modelleri ile bunlardan biri olan en
kiicik akis maliyeti (minimum cost flow) problemi hakkinda bilgiler
verilmig ve isbirlik¢i olmayan, se¢imli igbirlik¢i ve tam igbirlik¢i ortamda iic
oyunculu 6rnek problem sunulmus, ayrica aktarma probleminin ¢oziimii i¢in
Shapley degeri kavrami  kullanilmis ve elde edilen sonuglar
degerlendirilmistir.

1. LITERATUR TARAMASI

Birgok oyun teorisi modelleri, karsimiza ¢ikabilecek problemleri
¢ozebilmek ve uygun bir sonug verebilmek igin gelistirilmistir. Lojistik ve
Ozellikle ulastirma (transportation) ve aktarma (transshipment) problemleri
ile ilgili olarak oyun teorisi problemlerinde isbirlik¢i oyunlarin oldugu
bircok calisma bulunmaktadir. Engevall vd. (1998), Isvec’te benzin ve gaz
sirketinin dagitim planlamasindan dogan maliyetleri belirleme problemi
iizerine ¢caligmislardir. Bu problemde, 6zel bir turun toplam dagitim maliyeti,
ziyaret edilen miisteriler arasinda boliinmiistiir. Problemi gezgin satici oyunu
gibi formiile etmisler ve talep ¢ekirdek¢igi (demand nucleolus) adinda yeni
bir tahsis kurali gelistirmislerdir. Ozener ve Ergiin (2008), &nerdikleri
lojistik ag1 yapisinda, ara¢ kapasitelerine gore en uygun tasima miktarim
belirleyebilmek i¢in  maliyet tahsis problemini  gelistirmislerdir.
Calismalarinda diger 6zel tahsis kurallart oldugu gibi Ana Cekirdek ve
Shapley degeri bulunmaktadir.

Son birkag yilda yapilan ¢alismalara bakildiginda, Changjoo (2004),
isbirlikgi oyun teorisini havayolu tasimaciliginda basarili bir sekilde
uygulamistir. Caligmanin amaglarindan biri igbirlikgi oyun teorisini
kullanarak yolcular i¢in ana Uslerin maliyetlerini belirlemektir. Caligmada,
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hem en iyi sonucu bulana kadar hangi ortakliklarin kullanilmas1 gerektigine
iliskin hem de hangi ortakliklarin alternatif rotalar1 kullanabilecegine yonelik
olarak iki model tamimlanmistir.  Matsubayashi vd.  (2005),
telekomiinikasyon aginda verilerin aktarilmasi i¢in igbirlik¢i oyun teorisini
kullanmiglardir. Reyes (2006), aktarma problemini ¢dzmek ve ortak
koalisyonlarin nasil olusturuldugunu gostermek i¢in isbirlik¢i oyun
teorilerinden olan ve iyi bilinen Shapley degeri kavrammmi kullanmustir.
Adler ve Proost, (2010), kismi denge yaklasimi (Partial Equilibrium
Approach) ile oyun teorisi modelini kullanarak havayolu ulastirma
yatirimlar {izerine ¢aligma yapmislardir. Reilly vd. (2012), hiikiimete ait
kurumlar, mithimmat tasiyicilarnn ve terdristler arasindaki baglantilar
modellemek icin oyun teorisini kullanmiglardir. Tehlikeli madde
tagimaciliginda yasak bolgelerin hizli bir sekilde tanimlanmasi igin sezgisel
¢oziim yaklasimindan yararlanilmustir. Ishii vd. (2013), belirsiz kosullar
altinda, kapasiteleri farkli limanlar aras1 tasimacilik iizerine c¢alisma
yapmuslardir. Isbirlik¢i olmayan oyun teorisi yaklasimi ile her bir limanin
yatinnm firsatlarin1 dikkate alarak en uygun karari vermislerdir. Cao vd.
(2013), bir tiretim tesisi ve n adet birbirine rakip olan perakendecinin oldugu
bir tedarik zincirinde, hesaplanamayan ve kesintiye ugramis iiretim
maliyetleri ve talep durumlarini oyun teorisi yaklagim ile koordine etmeye
caligmislardir.

Stok tutma sisteminin ¢6ziimii i¢in oyun teorisi yaklagimi ile ilgili
caligmalar da vardir. Plambeck ve Taylor (2003), stok tutmadan ziyade
kapasiteyi onemsemislerdir. Caligmada, hem kapasite yatiriminda rekabetgi
oyunu olan hem de stok tutan ve karini belirleyen rekabet¢i durumdaki bir
firmaya iliskin iki seviyeli bir model 6nermislerdir. Esmaeili vd. (2009),
rekabet ve igbirligi faktorlerine maliyet faktoriinii de dahil ederek birkag
satict ve alicinin oldugu durumlara yonelik model onermislerdir. Caligsma,
tedarik¢i  veya saticinin  baskin  oldugu durumlarda maliyetleri
karsilastirmakta ve parti biiyiikliigiinii belirlemeye ¢aligmaktadir. Fiestras-
Janeiro vd. (2011a), ¢ok miisterili dagitim ag1 ismini verdikleri model ile
merkezi envanter yoOnetiminde isbirlikgi oyun teorisi uygulamasi
gostermislerdir.

2. AG OPTIiMIiZASYON MODELLERI

Aglar birgok uygulamadan ve cesitli tahminlerden ortaya g¢ikar.
Ulastirma, elektrik ve iletisim aglar1 hayatimizda yayginlagmaya baslamstir.
Ayrica iiretim, dagitim, proje planlamasi, tesis yerlesimi, kaynak kullanimi
ve finansal planlama gibi alanlarda da ag tasarim modelleri
uygulanmaktadir. Birgok ag optimizasyon modelleri dogrusal programlama
problemlerinin 6zel bir tipidir. En kiiglik akis maliyeti problemi de dogrusal
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programlama modellerinin 6zel tiplerinden biridir (Hillier ve Lieberman,
2002: 405). Bu problem asagida kisa bir sekilde anlatilacaktir.

2.1. En Kiiciik Akis Maliyeti Problemi

En kiiciik akis maliyeti problemi, ag optimizasyon modelleri
arasinda merkezi bir pozisyonda yer alir. Cilinkii bu model hem diger ag
problemlerini kapsar hem de oldukga etkin bir ¢oziim yontemi icerir (Hillier
ve Lieberman, 2002: 429). En kii¢lik akis maliyeti problemi bir¢ok agidan,
sinirh yay kapasiteleri ve aglar vasitasiyla akislart dikkate alan maksimum
akis problemine; yaylardaki maliyetleri dikkate alan en kisa yol problemine;
coklu arz ve talep kaynaklarini dikkate alan ulastirma ve aktarma
problemlerine benzemektedir. Yani aslinda bahsedilen bu dort tip problem
en kiictik akis maliyeti probleminin 6zel bir durumudur.

N ={1,2,...,n} ve A=1,2,...,m olmak lizere G=(N,A) sonlu sayida
diigiim ve bunlari birbirine baglayan yay kiimesinden olusan baglantili aglar
kiimesi olsun. Biitiin yaylar (i,j)e A iken X i. diigimden j. digime akis
miktarini, Cjj her bir akisin maliyetini, L i. diigiimden j. diigiime gegiste alt
smirt ve Uj 1. diigimden j. diigiime gegiste maksimum kapasiteyi
gostermektedir. Her bir i € N digimi igin arz veya talep miktarii
tammlamak i¢in b(i) tamsayisi kullanilir. Eger b(i)>0 ise i. digiim arz
diigimii, b(i)<0 ise i. diigiim talep diigtimii ve diger durumlarda b(i)=0 ise i.
diigiim aktarma diigiimii olarak tarif edilir. Burada toplam arz toplam talep
miktarina esit olmalidir (Kelly ve O’Neill, 1991).

Bu c¢aligmada aktarma problemi ele alinacaktir. Aktarma problemleri
ti¢ alt kiimeye ayrilir: N; arz diigiimleri setini, N talep diigiimleri setini ve N3
aktarma diigiimleri setini gdstermektedir. Bu problem tipi diger tiim yonleri
ile ulastirma problemlerine benzemektedir. Amag, kapasitesiz yaylarda
toplam tagima maliyetini en kiigiiklemektir.

Sekil 1°de ¢alismada kullanilan problemin kaynagi olan Distribution
Unlimited Sirketinin lojistik dagitim ag1 sunulmustur (Hillier ve Lieberman,
2002). Sistem iki kaynaktan herhangi bir kayip olmadan ¢ikan tek iiriinlii bir
yapiya sahip olup iki fabrika (A,B), bir dagitim merkezi (C) ve iki miisteri
(D,E) icermektedir.
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[50] [-30]

[40] [-60]
Sekil 1. Distribution Unlimited Sirketi Ag1 (Kaynak: Hillier ve
Lieberman, 2002).

Ornekte, iki yaym kapasitesi Upg = 10 ve Ucg = 80 dir. Problemin
dogrusal programlama modeli su sekildedir:

ENK Z = 2Xap + 4Xa + 9aa + oo + 1Xee + 3o +2Xeq (1)
k.a

Xap + Xac + Xag =50 @
-Xap+ Xoe =40 3)
~Xac — Xpe + Xee =0 @)
~Xad + Xde — Xea = -30 )
“Xee — Xge + Xeg = -60 (6)
Xap <10 X, <80 X; 20 )

Matematiksel model bes diigiim kisitina sahiptir. Her bir degisken
+1 ve -1 olmak {lizere kesin olarak sifirdan farkli iki katsayiya sahiptir.
Yukaridaki algoritma POM-QM programu ile ¢oziilmiis ve en iyi akis modeli
su sekilde ortaya ¢ikmugtir:
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Xab = O; xac = 40; Xad = 10; Xbc = 40; Xce = 80, Xde = O; Xed =20
Z(enk maliyet) =490
2.1.1. Problemin Yapisi

Isbirlik¢i bir oyunda genel olarak, perakendeciler ve tedarikgiler
arasindaki aktarma problemleri, oyuncular arasinda anlagsmanin olabilirligine
izin vermektedir. Eger oyuncular, aralarinda etkin sekilde miizakere
ederlerse anlagmalar ancak o zaman miimkiin olabilmektedir (Myerson,
1991). N = [,2,...,n’ e kadar oyuncu kiimesi oldugunu diisiinelim. Tedarik
zinciri ortaklarimin JC N her bir anlagmasi i¢in v(J) anlagsmasimnin degeri J.
anlagmasinin toplam beklenen karina esittir. Shapley degeri oransal bir
degerdir ve imalat¢ilar ve miisteriler arasindaki koordinasyonun saglanmasi
icin kullanilir (Bartholdi ve Kemahlioglu, 2005).

Yaylarin tizerinde gosterilen sayilar o yayin kapasitesidir. Bu yaylar
tizerinde {i¢ oyuncu olsun (G1, G2, G3). Sekil 2’de goriildiigi gibi, G1 (a,d)
yayina sahiptir. G2 (a,c), (c,d) ve (d,e) yayma sahiptir. G3 (b,c) ve (c.e)
yayma sahiptir. Problemde ii¢ alt-oyun vardir: igbirlik¢i olmayan, se¢imli
isbirlik¢i ve tam igbirlik¢i oyunlar. Asagida farkli stratejilerle problemin
¢cOziimiine deginilecektir.

N
N
A PN
G3

\ 4
©

Sekil 2. Oyuncularin Dagitim Ag1 Uzerindeki Hareketleri

2.1.1.1. isbirlik¢i Olmayan Oyunla Céziim

Ug oyuncu tek baslarina kendi yerel en iyilerini elde edebilmek igin
caligmaktadir. Bu degerler en kiigiik maliyetli aktarma probleminden elde
edilmekte ve iki tesisli, bir dagitim merkezli ve iki miisterili bir sirket igin en
iyi degerlerdir. Isbirlikgi olmayan alt oyunun ag1 Sekil 3°de gosterilmistir.
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e  Hig stok olmadigi durumda v(1) = 10. G1 a’dan d’ye dogrudan
tasimaktadir.

e Hi¢ stok olmadigi durumda v(2)=10. G2 tasidigi iriin
miktarimin hepsini d’de bitirememektedir. Bu yiizden, d’den e’ye tekrar
donmektedir.

e  Hig stok olmadigi durumda c’den e’ye v(3) = 40 br {irlin tagima
miktart.

Yukarida gosterildigi gibi, eger oyuncular igbirlik¢i olmayan bir
ortamda kendi baglarina hareket ederlerse, b’den veya a’dan d’ye ve e’ye
toplam tagima miktar1 v(123)=10+10+40=60 birim olmaktadir. Bu a¢idan,
tedarik zinciri aginda yay kapasiteleri asilmamustir.

[-30]

10

[-60]

Sekil 3. Isbirlik¢i Olmayan Lojistik Ag

2.1.1.2. Secimli Isbirlik¢i Oyunla Coziim

Ug oyuncunun birbiriyle secimli olarak isbirligi ortamma girdigini
varsayalim. Bu ylizden, ii¢ alt oyun olusacaktir: G, ve G,, G; ve G; ve G, ve
G;. Her bir agin toplam tasima miktarlar1 Tablo 1°de gdsterilmistir.
Gorildigi ilizere, isbirlik¢i olmayan ortamda 60 birimlik tasimadan segimli
igbirlik¢i oyun ile daha fazla tasima gerceklesmistir. Bu sayede kapasite ve
stok kullanma verimliligi gelistirilebilir. Fakat G1 ve G3 birlikte koalisyon
olusturduklarinda, ag yinede tamamlanamamakta ve eksik tasima
gerceklesmektedir.
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Tablo 1. Secimli Isbirlik¢i Oyunda Tasima Degerleri
Gl ve Gz Gl ve G3 Gg ve G3

V(12) = 10+20 =30  v(13)= 10+40 =50 _ v(23)= 20+40= 60

v(3)= 40 v(2)= 10 v(1)= 10
v(123)= 30+40=70  v(123)=50+10=60 v(123)= 60+10= 70

2.1.1.3. Isbirlikci oyunla ¢6ziim

Shapley’e (1953) gore, Shapley degeri oyun teorisi yaklagimi ile
aktarma problemlerinin ¢dzlimiinde kullanilan en Onemli yontemlerden
biridir. Shapley, dagitim problemlerinde her bir anlagsmanin degerini dikkate
alarak dogru ve etkin ¢6ziim sunmaktadir. Bunu yapabilmek i¢in, tek degerli
coziimleri kisitlandirmakta ve aksiyometrik bir yonteme bagvurmaktadir.
Verimlilik, simetri, toplanabilirlik ve kukla oyuncu tek degerli ¢oztimlerde
kullanilmak iizere 6nerdigi aksiyomlardir (Serrano, 2007).

Teorem: N kisili igbirlik¢i oyunlarda i. oyuncunun Shapley degeri
SH;:

ISI=D!AN-ISD!

SHi(N,v) = Lijes B [0(S) — v(SED] (8)

Rasgele secimli i oyunculu isbirlik¢i oyunlarda Shapley degerinin
(V(S{i—Vv(S)) birimlik marjinal katkis1 her bir oyuncu i¢in belirlenir. Ciinkii
Shapley degeri ekonomi ve politika alanlarinda birgok uygulamasi olan essiz
bir uygulamadir. (Cachon ve Netessine, 2004). Problemde Shapley degeri su
sekilde elde edilmistir:

v(1)=10, v(2)=10, v(3)=40, v(12)=30, V(13)=50, V(23)=60,
v(123)=90

i=1 i¢in,

isbirligi S= {1}, {12}, {13} ve {123},
S={1}; S=1 - (1-1)1(3-1)1/31 =1/3
S={12}, {13}; S=2 — (2-1)!1(3-2)!/3! = 1/6
S={123}; S=3 - (3-1)!(3-3)!/31 = 1/3

Buradan,
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SH1(N,v)= 1/3[v(1)-v(0)] + 1/6[v(12)-v(2)]+1/6[v(13)-v(3)]+1/3[v(123)-
v(23)] = 17,3

i=2 icin,
isbirligi S= {2}, {12}, {23} ve {123} ve
SHy(N,v)= 22,7

i=3 i¢in,
isbirligi S= {3}, {13}, {23} ve {123} ve
SH3(N,v)= 50

Boylece isbirlik¢i oyunda Shapley degeri,
SH1(N,v) + SH,(N,v) + SH3(N,v)= 17,3 +22,7+50 = 90

olarak hesaplanmistir. Gorildigi gibi tam igbirlik¢i oyunda Shapley
yontemi ile agin yay kapasiteleri dikkate alinarak {iriinlerin tamam iiretim
merkezlerinden miisterilere eksiksiz bir sekilde taginabilmistir.

SONUC

Rekabetin yogun oldugu ortamlardaki bazi isletme ydneticileri,
tedarik zinciri yonetimlerinde bircok zorlukla ve degisiklikle yiiz ylizedir.
Yiiksek verimlilik, yiiksek hizmet diizeyi ve uygun stok miktar1 gibi bir
isletmeye ait olan performans Ol¢limleri karar vericileri zor durumda
birakabilmektedir.

Birgok imalat firmasi isletmelerinde daha yiiksek performansi
yakalamak, maliyetleri azaltmak ve verimliligi artirabilmek igin yeni
yontemler gelistirmektedir. Isletmeler artik tedarik zinciri yonetiminden
daha stratejik ve daha analitik olan tedarik zinciri tasarimina veya
planlamasina gecis yapmaktadirlar. Bu yonetim bigimi ile sadece maliyetler
etkin bir sekilde kullanilmamakta, aynm1 zamanda biiylime de kontrol
edilmektedir. Calismada aktarma problemleri i¢in kullanilan Shapley
yontemi statik akislarin atanmasinda kullanilabilir, ¢iink{i bu yontem, tedarik
zinciri aglarinda mevcut durumu muhafaza etmek igin taktiksel bir
yontemdir ve kritik sonuglar verebilir. Fakat e-ticaretin ve B2B stratejilerinin
yayginlagmasi ile tedarik¢i ile imalatgi arasindaki isbirligi artacak ve yeni
firsatlar ortaya ¢ikacaktir.

Geleneksel akis problemlerinin yaninda, Shapley degeri gibi oyun
teorisi uygulamalar1 aktarma, ulastirma vs. tipi problemlerde isbirlikei
oyunlarda kullanilmaktadir. Calismada, {i¢ oyunculu bir aktarma
probleminde ilk olarak her bir oyuncu tek basina hareket ettiginde veya
kismen igbirligi igerisine girdiklerinde firiinlerin tamami miisterilere
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taginamamaktadir. Fakat tam isbirlik¢i ortamda Shapley yontemi ile agin yay
kapasiteleri dikkate alinarak {riinlerin tamami iiretim merkezlerinden
misterilere eksiksiz bir sekilde tasinabilmistir. Tam isbirlik¢i ortamda
Shapley yontemi ile oyuncularin tasidiklari miktar artmakta ve klasik
dogrusal programlama yontemi ile elde edilen sonuclar dogrulanmaktadir.
Bu acidan, oyuncular tam isbirligi i¢inde olduklar1 durumda toplam fayda en
tist diizeyde karsilanmakta ve yontemin dogrusal programlama yonteminin
alternatifi veya tamamlayicisi oldugu goriilmektedir.
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