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Bu c¢alismamizda, belirsizlikler altinda giftgilerin tarim sigortasi yaptinp yaptirmamasi gerektigi
problemini oyun teorisi ve karar teorisi agisindan inceledik. Bunu yapmak icin dogaya karsi bir sifir
toplamli matris oyununu gergek verileri kullanarak olusturduk. Olusturdugumuz bu oyunu ilk olarak
karar teorisindeki Wald maksimin ve Savage pismanlik kriterleri araciligiyla ayri ayri ¢6zduk. Ardindan,
bu oyunu karma stratejilere izin verildigi durumda yeniden ele alarak literattirdeki sifir toplamli matris
oyunlarinin ¢6zim igin bilinen yontemle ¢ozdik. Ayni durum altinda oyunu, getiri matrisinin sadece
matris normlarini iceren ve matris normlari yaklasimi (MN yontemi) olarak bilinen bu yeni yontemi
kullanarak farkl bir agidan ¢ozdiik. Son olarak, MN yéntemi yardimiyla buldugumuz sonuglarin
literatlirdeki diger yontemlerle elde ettigimiz sonuglarla tutarh oldugunu gosterdik.

Anahtar kelimeler
Oyun teorisi; Matris
normlari; Karar teorisi;
Sigorta; Tarim

The Demonstration of the Necessity of Agriculture Insurance by the
Game Theory: Matrix Norm Approach

Abstract

In this paper, we investigate whether the farmers should get agriculture insurance or not under the
uncertainty by the view of the game theory and decision theory. For this purpose, we create a zero-sum
matrix game against nature using the real data. We solve the matrix game with Wald maximin criterion
and Savage regret criterion, separately. Then, we resolve this game, while the mixed strategies are
allowed, by using the well-known method in the literature for the solution of the zero-sum matrix

Keywords
Game theory; Matrix
norms; Decision
theory; Insurance;

Agriculture games. Later, we demonstrate the game in the different aspect with the approach only consists of the
matrix norms of the payoff matrix, called the matrix norm approach (MNA), under the same condition.
Finally, we show the consistency of the results obtained by using MNA and the other methods.
© Afyon Kocatepe Universitesi
1. Giris Bu uygulamalarin  sonuglarinda bazi  bilim

Oyun teorisi, birden fazla kisi iceren karar verme adamlarinin gesitli sekillerde 6dillendirilmesi, oyun

matematik  daldir. teorisinin 6nemini bir kez daha gostermis oldu.

(1928)

problemlerini ¢alisan bir

20.ylzyitlin  basinda von Neumann’in

Yukarida belirtilen konularin yani sira calismamizin

minimaks teoremini ispatlamasiyla, oyun teorisi hizli
bir sekilde geliserek ekonominin temel alanlarindan
biri oldu (Ziegler 2004). Gecen bu siirecte oyun
teorisinin kapsami sadece ekonomi ile sinirli
kalmayarak daha da gelisti. Bilim insanlari oyun
teorisini matematigin ve rekabetin bulundugu
ekonomi, askeri problemler, sosyal bilimler ve

biyoloji vb. gibi bilim dallarina basariyla uyguladilar.

temel konusunu olusturacak olan sigortacilik ve
tarim dallari da oyun teorisinin bir diger uygulama
alanlarindandir. Oyun teorisinin tarim ve sigortacilik
uygulamalarini iceren bazi ¢alismalar asagidaki gibi
siralanabilir:

Kennedy (1987) oyun teorisini, geng ve eriskin
baliklari avlayan, bunlar iki farkli pazarda satan iki
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Ulke arasindaki rekabeti agiklamak igin kullanmistir.
Modelini ise Avusturalya ve Japonya arasindaki
rekabet Uzerinde uygulamistir ve ardindan elde
edilen is birlikli ve

is birliksiz stratejilerin

kiyaslamasini yapmistir. Lemaire (1991) vyaptigi

calismasinda oyun teorisinin  sigortaciliktaki
uygulamalarini bunu yaparken farkh érneklerin her
biri icin karakteristik fonksiyonlar, c¢ekirdekler,
Shapley degerleri gibi ¢esitli kavramlar tanimlamis
ve gerekli hesaplamalari yapip, sunmustur. Yeung
(1996) calismasinda degistirilebilir market rtnleri
ile ilgili bir diferansiyel oyun modeli gelistirmistir.
2002 yilinda Viaene ve ekibi makalelerinde risk
karsiti bir misteri ve sigortaci arasindaki iki kisilik bir
sigorta pazarlik oyununu incelmislerdir. Yaptiklar
galisma sonucunda, mdusterilerin ilk pazarliktan
sonra oOnerilen sigorta poligesini daha sonraki
pazarhklar sonucu 6nerilen policelere tercih ettigini
ortaya koymuslardir (Viane ve Veugelers 2002).
Daha sonra, Okura (2007) rekabetin Japon sigorta
sirketlerine yapilan yatinmlari nasil etkiledigini oyun

teorisini kullanarak géstermistir.

2010 yilinda ise Madani, su kaynaklarinin yonetimini
ve cesitli su kaynagl sorunlarini oyun teorisi
yardimiyla incelemistir (Madani 2010). Ozer ve
Ozcelik (2010) ayni yilda pamuk satimi igin en iyi
zamani bulmak amaciyla olusturduklari problemi

teorisi modellemislerdir.

uygun
depolama alanina sahip ciftgiler icin en uygun satis

oyun yardimiyla

Olusturduklari  modeli  ¢ozdiklerinde,

tarihinin subat ve mart aylari oldugu, depolama

alanina sahip olmayan iftcilerin ise hasat

yapildiktan hemen sonra satmalan gerektigi
sonuglarina ulasmislardir. Jensen ve ekibi de 2015
yiinda Avrupa Birligi'nin de problemi olan
Kuzeydogu Atlantik’teki uskumru avciligiyla ilgili
durumu is birlikli ve is birliksiz oyunlar seklinde ele
almislardir (Jensen vd. 2015). Boonen (2016)'da
Nash pazarlik ¢oziimleriyle optimal risk dagitimlari
yaptigl calismada

ile ilgili bir dizenlemeyi

sunmustur.

2017 wyilinda Albrecher ve Dalit oyun teorisi
yardimiyla sigorta sirketleri arasinda hayat disi
sigorta fiyatlarindaki rekabeti ve asimetrik bilgilerin
denge primi (zerindeki etkilerini gosterdiler
(Albrecher ve Dalit 2017). Asimit ve Boonen 2018

yilinda Pareto optimal sigorta s6zlesmeleri seti ile
sigorta oyun
yaklasimiyla incelemislerdir (Asimit ve Boonen
2018). Gao ve Wang (2019)'daki ¢alismalarinda
hikimet, saglk sigortasi fonu, yliksek kaliteli ve

oyununun  cekirdegini teorisi

disuk kaliteli hastaneler ve hastalardan olusan
saglhk tedarik zincirinin koordinasyon problemine
oyun teorisi modelini uygulamiglardir. Orneklerden
de goriilecegi lizere oyun teorisi hem tarim ve dogal
kaynaklar ile ilgili calismalarda hem de sigortacilik
alaninda zaman igerisinde kendine yer bulmus ve
gelismeye devam etmistir.

Bizim bu galismamizda ele alacagimiz 6rnek durum
su sekildedir: Bir kayisi tarlasina sahip bir giftcinin
tarlasina sigorta yaptirip yaptirmamasi gerektigi
problemini iki kisilik sifir toplamli oyun seklinde
modelleyip, ¢6zimilnl inceleyecegiz. Bu amagla,
oncelikle bir adet getiri matrisi olusturacagiz ve bu
oyunu literatlirde matris oyunlarinin ¢6zimu igin
bilinen bir ydntemle ¢6zecegiz. Buna ek olarak, karar
teorisinden yararlanarak oyunun Savage pismanlik
matrisini de olusturacagiz. Savage pismanlik
matrisini de o6telenmis ayri bir oyun gibi kabul
ederek, ¢ozecegiz. Ardindan 2018 yilinda izgi ve
Ozkaya’nin iki kisilik sifir toplamh matris oyunlarinin
¢6ziminde ve kurulumunda kullanilan, getiri
matrisinin matris normlarini iceren metodu (MN
metodu) hem oyunun getiri matrisi icin hem de
Savage pismanlik matrisini icin kullanacagiz (izgi ve
Ozkaya 2019). Bu yontem ayni yil Ozkaya tarafindan
ylksek lisans tezinde detayl bir sekilde incelenmis
ve cesitli orneklerle yontemin uygulanabilirligi ve
kullanisliigr gosterilmistir (Ozkaya 2018). izgi ve
Ozkaya 2019 yilinda yaptiklarn bir diger calismada,
MN metodu iki kisilik sifir toplamli olmayan bimatris
oyunlar igin gelistirilmistir. Bimatris oyunlar icin
gelistirdikleri yontemlerini gerek teorik gerekse
uygulanabilirlik agisindan ayrintili olarak inceleyerek
yontemin tutarlihgini orneklerle desteklemislerdir

(izgi ve Ozkaya 2019). Ayrica, izgi ve Ozkaya 2019

yihinda vyaptiklari  bir diger calismada ise
gelistirdikleri yonteme getiri matrisinin
determinantini eklemeyi basarip, bir matris

oyununun adilliginin gosterilmesinde bu yeni
yontemin nasil kullanacagini kapsamli bir sekilde

aciklamislardir (izgi ve Ozkaya 2019).
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Calismanin devami su sekildedir: ikinci bélimde
oyun teorisi ile ilgili genel tanimlar ve kullanilacak
teoremler  verilmistir.  Ayrica  makalemizdeki
yaklasimlarda kullaniimak Uzere karar teorisinden
alinan bazi tanimlar da sunulmustur. Uciinci
bollimde ilk olarak problem tanitilip, daha sonra
hem literatiirdeki yéntem ile hem de izgi ve
literatlire kazandirmis oldugu MN

yontemi ile ¢cozilmistir. Son boliimde ise sonuclara

Ozkaya’nin

yer verilmistir.

2. Oyun Teorisi ve Karar Teorisi ile ilgili Bazi Teorik
Bilgiler

Bu boliimde galismamizda ele alacagimiz problemi

incelemek icin gerekli olan teorik alt yapiyi
sunacagiz. Hem karar teorisiyle ilgili hem de MN
yontemiyle ilgili gerekli tanim, 6nerme ve teoremleri

verecegiz.

2.1 Oyun teorisi

Tanim 1 (Ferguson 2014): Sifir toplamli bir oyunun
stratejik formu, diger bir deyisle normal formu,

1. P bosolmayan ve |. oyuncunun stratejilerini
iceren kiime,
2. Q bos olmayan ve Il
stratejilerini iceren kiime,
3. A, X XY lzerinde tanimh reel degerli bir
fonksiyon olmak tzere,
(X,Y, A) Gglusu ile tanimlanir.

oyuncunun

Tanim 2 (Leyton-Brown ve Shoham 2008): i
oyuncusu icin bir maksimin stratejisi tarafindan
garanti edilen minimum getiri tutarina oyunun
glvenlik seviyesi ya da maksimin deger denir.

Tanim 3 (izgi ve Ozkaya 2019): A € R™*" bir matris
ve ||A]l ise A‘nin h. satirinin girdilerinin mutlak
deger toplami olsun. Bu durumda A matrisinin h.
satirinin silinmesiyle elde edilen B € R(Mm-1)xn
matrisine A matrisinin satirsal olarak indirgenmis
matrisi denir. Ayni sekilde 4 € R™*™" bir matris,

IAll,
deger

ise A’'nin s. stununun girdilerinin mutlak
toplami olmak (zere A matrisinin s.
sttununun silinmesiyle elde edilen B € R™*(~1)
matrisine A matrisinin situnsal olarak indirgenmis

matrisi denir.

Onerme 1 (izgi ve Ozkaya 2019): A € R™" ki
kisilik sifir toplamli bir oyunun getiri matrisi, v oyun
degeri x = |min(4)| ve y=
—|maks(A)| olmak uzere, X (yadaY) € R™*"
butun girdileri x(ya day) bir matris olsun. Bu

olsun. Ayrica,

durumda, 6telenmis oyununun pozitif girdili getiri
matrisi A + X (negatif girdili getiri matrisi A + Y) ve
bu oyunun oyun degeri v + x (ya da v + y) olur.

Teorem 1 (izgi ve Ozkaya 2019): A € R™*" iki
kisilik sifir toplamli oyunun getiri matrisi ve B, A
matrisinin satirsal olarak indirgenmis matrisi olmak
Uzere, v oyun degeri igin

1Bl
vl = 1,ise ——— < |v| < [All
1Al o !
1 1Al
lv|<lvev+#0,ise — < |v| < ——
1Al 1Bl

esitsizlikleri saglanir.

Teorem 2 (izgi ve Ozkaya 2019): A € R™ " iki
kisilik sifir toplaml bir oyunun pozitif girdili getiri
matrisi olsun. Karma stratejiler kiimesinin en biyuk
ve en kiglk elemanlari, sirasiyla pyaks V€ Pmin, iGN
lv|

11—
Al _lvl

m—1 "[Blle

L = maks cicin Prars = L

B, vl
m—1 "4l

Ficin ppin < U

esitsizlikleri saglanir.

2.1 Karar teorisi
2.2.1. Karar matrisi

Karar Matrisi,
A; = Alternatif i segenegi;i = 1,2, ...,m
@; = Dogamun j durumu;j = 1,2,..,n

olmak lGzere
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A 1 P2 Pn
A1 v(A1, 91) V(AL @2) v(Aq, ¢n)
52 v(Az,91) V(A2 92) v(Az, ¢n)
A H . .
m U(Am:§01) U(Am:§02) U(Amr(pn)

seklinde tanimlanir.

2.2.2. Minimaks (Wald maksimin) kriteri (Leyton-
Brown ve Shoham 2008)

Minimaks stratejisi rrzin [maks{v(Ai, goj)}] olarak
i Pj
ve maksimin stratejisi mglks [min{v(Ai, goj)}]
i ®j

seklinde tanimlanir. Burada ifade edilen maksimin
stratejisi ayni zamanda Wald maksimin kriteri olarak
bilinmektedir (Walker 1959).

2.2.3.Savage Pismanlik Matrisi (Walker 1959)

Karar matrisinin girdileri v(4;, ¢;)’larin s(Ai,qu) =
v(Ai, (pj) — m/cllks{v(Ai, <pj)} ile sonucu elde edilen
k

girdilerle degistiriimesiyle olusturulan matrise

Savage pismanlik matrisi denir.

3. Problem

Bu bolimde oOncelikle tarimsal faaliyetlerde Griin
sigortasinin gerekli olup olmadigl sorusuna cevap
bulmak icin ilk olarak sigorta problemini belirleyip,
genel hatlariyla ele alacagiz. Ardindan sigorta
problemine oyun teorisi gozlyle bakip problemi
temsil etmesi agisindan olusturacagimiz matris
oyununu Oncelikle literatirde genel olarak
kullanilan bir yéntem ile ¢6zecegiz. Daha sonra, ayni
oyunu izgi ve Ozkaya’nin getiri matrisinin sadece 1
ve co normlarini iceren yéntemlerini (MN y6ntemi)
kullanarak ele alacagiz. Oyle ki, ilk olarak belirsizlik
altinda oyunu Wald Maksimin ve Savage pismanlik
kriterleri bakimindan yeniden ifade edecegiz. Bu
noktada karma stratejilere izin verildigi durumda
hem karar matrisini hem de Savage pismanlik kriteri
ile elde edilen pismanlik matrisini MN yaklasimi ile

farkl bir agidan inceleyip, sonuglari karsilastiracagiz.

Calismamizda o6rnek olarak ele alacagimiz

problemde (zerinde 200 aga¢ bulunan ve 100
kg/agac verimlilikle ekilmis kayisi tarlasi olan bir
ciftcinin tarlasini sigorta yaptirip yaptirmamasi
gerektigini

oyun teorisi yardimiyla acgiklamaya

¢alisacagiz. Diger bir deyisle, 1 kayisi agacindan 100
kg verimlilik elde edecegi diislincesiyle yola ¢ikan ve
toplamda 200 agactan 20.000 kg verim elde etmeyi
hedefleyen kayisi giftgisinin olasi bir dogal afet
durumunda kaybini nasil daha aza indirebilecegi
sorusuna oyun teorisi yardimiyla cevap bulmaya
calisacagiz. Kaybini tolere edebilecegi tek secenegin
tarlasini veya UrUninl sigortalatmak oldugunu
varsaylp, bu varsayim altinda ¢iftgimizin sigorta
yaptirmasi ve yaptirmamasi durumundaki kar ve
zarar durumlarini irdeleyecegiz. Givenli ve tutarh
sonuglara ulasmak icin hem literattirdeki yontemleri
hem de MN yontemini kullanacagiz. Boylece ciftgi
icin en iyi segenegin “tarlasini sigortalatmasi mi?”
yoksa “sigortalatmadan risk almasi mi?” gerektigi
sorularina cevap bulmak noktasindaki karar
mekanizmasinda 6nem arz edecek sonuglari elde
etmeye calisacagiz. Calismamiz boyunca tarladaki
mahsullin basina gelebilecek dogal afeti dolu olarak
kabul edecegiz. Bu galismada HDI sigortanin devlet
destekli bitkisel trtnler icin 2008 yilinda hazirlamis
oldugu 6rnek verileri kullandik [1]. Oyle ki, HDI
sigorta verilerine goére dolunun %100’lik zarar
verdigini varsaydigimiz tarlanin sigorta maliyeti
6.400 YTL'dir. Tarla mahsuliiniin tam verimlilikte
toplandigi varsayilirsa giftcinin kazanacagl toplam
para ise 20.000 YTL olacagl hesaplanmistir. Bu
varsayimlar (zerine kurdugumuz dogaya Kkarsl

oyununun (Game Against Nature) karar matrisini
A;:Sigorta yapilmadigt durum,

A, = Sigorta yapildigr durum,

¢, = Dolunun vurmadigt durum,

¢, = Dolunun vurdugu durum

olmak Uzere
A (] ()
G(4;, 9)) = 0 —20.000|,
21-6.400 —6.400

i,j=1,2.
seklinde olusturabiliriz.

Olusturdugumuz dogaya karsi oyununu ilk olarak
Wald maksimin kriterini (WMK) kullanarak ele
alacagiz. Wald maksimin kriterinin temel amaci en
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yuksek glivenlik seviyesine sahip olan segenegi
secmektir. Bu nedenle mglks[min{v(Ai,(pj)}]
i Pj

kullanildiginda elde edilen sonug¢ —6.400 olarak

bulunur. Bu ise —6.400 degerinin bulundugu

secenegin kullanilmasi gerektigini ifade etmektedir.
Yani 6rnek oyundaki giftci tarlasi icin A, stratejisini
se¢melidir sonucuna ulasilir.

Ayrica oyunu Savage pismanlk kriterine gore
inceleyecegiz, bunun icin dncelikle Savage pismanlik
matrisinin girdilerini asagidaki gibi hesaplariz.

s(A1, 01) = v(Ay, @1) — "5V (Ak, 1)}

s(Az,01) = v(4z,91) — maﬁ{v(Ak: ®1)}
= —6.400 — 0 = —6.400

(A1, 2) = v(Ay, 92) = "L (Ak, 92)}
= —20.000 — (—6.400) = —13.600
s(Az, 92) = v(4;,¢0,) — mailc}:{v(Ak: ®2)}
= —6.400 — (—6.400) = 0.

Ardindan Savage pismanlik matrisi,

A P1 %)
S(Ai.(Pj) = Az[ 6(100 _136600]

seklinde elde edilir.

Son adim olarak Wald maksimin kriterini

olusturdugumuz Savage pismanlik matrisine

uyguladigimizda mgks [min{v(Ai,goj)}] = —6.400
i Qj

olarak bulunur. Bir onceki kriterle elde ettigimiz
sonugtaki gibi ciftgimizin A, stratejisini kullanmasi
daha avantajli oldugu sonucuna ulasilir. Her iki
sonuctan da gorilecegi lzere literatirde bilinen
Wald kriteri olayin ve durumlarin dogasi geregi
alinacak dogal pozisyonu teyit etmektedir.

Savage pismanlik kriteri oyunda karma stratejilere
izin verildiginde daha korumaci sonugclar verdigi
(Walker 1959),

.S'(Al-,q)]-) matrisini sifir toplamh oyunlar igin

gerceginden hareket ederek

literatlirde kullanilan temel yontemle
¢Ozdiigiimiizde oyun degerini v¢ = —4.352, karma
stratejiler kimesini ise Sg = {0,32,0,68} olarak
buluruz. Yani stratejiler Uzerindeki bitin agirlik
Wald maksimin kriterindeki ya da Savage pismanlik
matrisinde karma stratejilere izin verilmedigi
durumdaki gibi dogrudan en vyiksek pismanlik
daha az
deger

kazanmaktadir. Diger bir deyisle, riskler dagitilarak

getiren girdiye yiklenmemektedir,

pismanhk getiren girdi az da olsa

daha optimal sonug¢ elde edilmis olunmaktadir.
Fakat
gorulebilecegi gibi girdiler Gzerindeki agirligin bliylik

karma  stratejiler  kimesinden de
bir kismi A, stratejisi tGizerindedir. Diger ¢oziimlere
gore daha korumaci olan bu yaklasimla da giftinin
tarlasina sigorta yaptirmasinin (%68 olasilik ile),
yaptirmamasi (%32 olasilik ile) durumundan daha

avantajli oldugu anlasiimaktadir.

Son olarak problemi izgi ve Ozkaya’nin MN
yaklagimini hem G(Ai,q)j) karar matrisine hem de
S(Ai,(pj) Savage pismanlik matrisine uygulayip,
elde edecegimiz sonuglari yukarida verdigimiz

kriterleri kullanarak elde ettigimiz sonuclarla

kiyaslayacagiz.

Oncelikle G(Ai,(pj) karar matrisi icin  MN
yontemiyle daha rahat analizler yapabilmek adina,
karar matrisini Onerme 1 yardimiyla 6teleyerek
negatif girdilerden kurtarip, pozitif girdili bir matrise
dénistirecegiz. Onerme 1’de belirtilen X matrisini
X € R2X2
girdileri x = 20.000 olan bir matris olsun. X €

ornek olarak su sekilde seciyoruz:

R?*2 matrisini, karar matrisimiz olan G(Ai,qoj) ile
asagidaki gibi topluyoruz. Bu durumda oOtelenmis
oyunun getiri matrisi,

20.000 0

A=G(Aup)+X = [13.600 13.600

seklinde olur. Daha sonra, Teorem 1’i kullanmak igin
yukarida elde ettigimiz A matrisinin ve A matrisinin
indirgenmis matrisi olan B matrisinin co ve 1 norm
degerlerini; ||A]|l = 27.200 ||Blls = 20.000 ve
[|[A]l; = 33.600 olarak elde ettik. Béylece, Teorem
1’de oyun degeri

icin verilen ilgili esitsizlik

kullanilarak, 6telenmis oyun degerine ait alt ve st

29999 < 1, < 33.600 seklinde bulunur. Ote
27.200

sinirlar
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yandan, bu araliktan herhangi bir gegici (dummy)
oyun degerini, Vgymmy = 15.000 olsun, 6rnek
olarak segerek Teorem 2 araciligiyla karma
stratejiler kiimesinin p;aks V€ Pmin €lemanlari igin
Gerekli
hesaplamalar oOtelenmis A matrisi kullanilarak
yapildiginda, pyars = maks{0,75,0,45} = 0,75 ve
Pmin < min{0,1,0,55} = 0,1  olarak

Buldugumuz alt ve Ust sinirlari kullanarak olasilik

alt ve Ust sinirlar  belirleyecegiz.

bulunur.

teorisinin  temel prensipleriyle ve  matris
oyunlarindaki denklik stratejisi (equalizing strategy)
ile celismeyecek sekilde kullandigimizda, 6rnegin
Pmaks = 0,9 ve pnin = 0,1 olarak toplamlan 1
olacak sekilde segebilir ve ardindan olusturdugumuz
senaryonun karma stratejiler kiimesini de §; =
{0,1, 0,9} seklinde belirleyebiliriz. Karma stratejiler
kiimesinden de gorildigi gibi yani karma stratejiler
kiimesindeki ikinci elemanin daha biiyliik olmasi
secenegini  kullanmasi

sebebiyle ¢ift¢inin A,

gerektigi beklenmektedir.

Benzer sekilde MN yontemini Savage pismanlik
matrisine uyguladigimizda, yani éncelikle Onerme 1
ile oteleyip ardindan Teorem 1’i uyguladigimizda
otelenmis oyun degeri igin 0,65 < vgy < 20.8000
sinirlari elde edilir. Buldugumuz bu araliktan Teorem

2’yi kullanabilmek icin keyfi olarak vgymmy =
10.000 olarak secebiliriz. S(Ai,q)j) matrisini
kullanarak, pmaks = maks{0,52,0,74} = 0,74 ve
Pmin < min{0,26,0,48} = 0.26 olarak bulunur. Bir
onceki ¢oziimde oldugu gibi oyun teorisi ve olasilik
teorisi gerceklerine bagh kalacak sekilde ornek
olarak Pmars = 0,81 ve ppmin = 0,19 olarak

secebiliriz.  Savage pismanhk  matrisi  icin
belirleyecegimiz senaryoda ise karma stratejiler
kiimesini Sg = {0,19, 0,81} olarak olusturabiliriz. Bu
senaryodan da goriilecegi (zere Savage pismanlik
matrisi kullanildiginda da A, stratejisine yani sigorta
yaptiriimasi gerekliligi sonucuna MN yontemi ile de
ulasilir. Yaptigimiz ¢oziimlerde olasilik ve oyun
teorisindeki ilgili sinirlar dahilinde farkl secimler de
yapilabilir. Yapilacak bu secimlerin kullaniimasiyla
elde edilen sonuglar, bizim burada yaptigimiz

sonugclarla hemen hemen ayni olacaktir.

4. Sonuglar

Bu calismamizda oOrnek olarak ele aldigimiz ve
dogaya karsi oyunlar seklinde modelledigimiz bir
¢iftcinin kayisi tarlasini sigortalatip sigortalatmamasi
gerektigi problemini iki kisilik sifir toplamli bir matris
oyunu olarak sunduk ve oyunun karar matrisini
olusturduk. ilk olarak belirsizlik durumu altinda,
oyunumuzu karar teorisindeki Wald maksimin
kriteri altinda getiri matrisi ve Savage pismanlik
matrisi yardimiyla ayri ayn ele aldik ve ¢6zdiik. Elde
ettigimiz sonuglarda ciftinin tarlasini sigortalatmasi
gerektigi sonucuna ulastik. Ardindan, oyunu Savage
pismanlik kriteri altinda karma stratejilere izin
verildigi durumda literatirdeki matris oyunlarinin
¢6zimiinde kullanilan bir yontem ile tekrar ¢ozdiik.
Bu ¢6zlim sonucunda da daha 6nceki ¢oziimlerde
elde ettigimiz sonuglarla tutarli veriler elde ettik.
Yani ¢iftcinin alternatifleri Uzerindeki agirhiklarinin
dagitildigl, baska bir deyisle riskin bolindugl
durumda dahi tarlanin sigortalatiimasi gerektigi
seceneginin daha agir basmakta oldugu sonucunu
elde ettik. Son olarak, karma stratejilere izin
verilmesi durumunda olusturdugumuz karar
matrisini ve Savage pismanlik matrisini, izgi ve
Ozkaya’nin MN yéntemi ile farkl bir agidan yeniden
¢Ozerek, ayni dogrultuda fakat daha giiclii sonuglar
elde ettik. Sonuglari 6zetlemek ve daha rahat
karsilastirma yapabilmek adina elde ettigimiz tim

sonuglari Cizelge 1'de sunduk.

Cizelge 1.
yontemleri ile elde edilen sonuglarin karsilastiriimasi

Wald maksimin, Savage pismanlik ve MN

Yontem Sonug¢
Wald maksimin kriteri (Karar 4
2
matrisine uygulanmasi)
Wald maksimin kriteri (Savage A
. . 2
pismanlik matrisine uygulanmasi)
A2
Savage pismanlik kriteri altindaki
- (%68'lik oranla
gozum tercih etmeli)
.. . - A2
MN yoéntemi (Karar matrisine
uygu|anma5|) (%90’lik oranla
tercih etmeli)
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MN yontemi (Savage pismanlik 42
matrisine uygulanmasi) (%81'lik oranla
tercih etmeli)

A,: Sigorta yapildig durum

Ulastigimiz sonuclardan ilk olarak karar teorisindeki
Wald maksimin kriterinin hem getiri matrisine hem
de Savage pismanlik matrisine uygulanmasindan
elde edilen sonuclari ele alirsak, bu sonuclar 6rnek
oyundaki ¢ift¢inin tarlasini ya da diger bir deyisle
elde edecegi mahsuliini sigortalatmasi gerektigi
stratejiyi, A, isaret
etmektedir. Ek olarak, Savage pismanlk kriteri

yonindeki bir dogrudan
altinda karma stratejilere izin verilen durumlar
altinda oyun teorisindeki bilinen bir yontem ile elde
edilen  sonuglardan, tarlanin  sigortalatmasi
yonindeki A, stratejisinin %68 gibi ¢ok glgll
olmayan bir oranla tercih edilmesi gerektigi
ongorilmektedir. Buna karsin MN yonteminin karar
ve Savage pismanlik matrislerine uygulanmasiyla
elde edilen sonuglar hem bir stratejiyi, A,, isaret

etmekte hem de bu stratejinin secilmesinin
gerekliligini diger metotlara kiyasla daha kuvvetli bir
oranla, sirasiyla %90 ve %81, tavsiye etmektedir.
Boylece karar verecek kisiye neden bu stratejiyi
secmesi gerektigini, literatiirdeki diger metotlara
kiyasla daha aglk ve gligli bir sekilde
gostermektedir. Sonug olarak, MN yaklasimi ile elde

ettigimiz sonuglarin Wald maksimin ve Savage

pismanlhk kriterleri uygulanarak elde edilen
sonuglarla tutarll  oldugu acik bir sekilde
gozlemlenmektedir. Ayrica tim  yontemlerin

uygulanmasi ile elde edilen degerlerin, tarlanin
sigorta yaptirilmasi gerektigi sonucuna isaret ettigi
gorilmektedir.
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