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OZET
Tezli Yiiksek Lisans
Oyun Teorisi Ve IMKB’ de Sektorel Bir Uygulama
Berna EVYAPAN

Dokuz Eyliil Universitesi
Sosyal Bilimler Enstitiisii
Ekonometri Anabilim Dah

Ekonometri Programi

Etkilesimli karar verme durumlarinda optimum Kkarar secenegini bize sunan
Oyun Teorisi, gerek giinliik hayatimizda gerekse is hayatinda giin gectikce daha
fazla yer almaktadir. Kullanmildig1 alanlar ve bu alanlara uygulanmasiyla elde
edilen sonuclarin tutarhhi@r goriildiikce konuya olan ilgi daha da artmaktadir.

Teorinin ¢ok daha sik kullanilacagi bir zamana yaklasti@imiz goriilecektir.

Belirsizlik ve risk altinda etkilesimli karar almaya yonelik yaklasim oyun
teorisidir. Oyun Teorisi, “Rakip hangi stratejiyi secerse se¢sin, kazan¢ soz
konusuysa maksimumu, kayip s6z konusuysa minimumu veren optimal strateji

yada strateji kombinasyonu ne olmahdir?” sorusunun yanitini vermektedir.

Oyun Teorisi, 1920’ lerde gelistirilmis olmasina ragmen giiniimiizde karar alma
sirecinde karsilikhi etkilesimin s6z konusu oldugu her alanda uygulama alam
bulmustur. Ekonomiden politikaya, isletmeden biyolojiye, uluslar arasi iliskilerden

hukuka kadar bir¢ok alan icin vazgecilmez bir ara¢ halini almistir.

Bu cahismada, rekabet ve/veya catisma durumlarinda optimum hareketin ne
oldugu sorusunun cevabini veren oyun teorisinin temel kavram ve varsayimlariyla,
modelin matematiksel temelleri, genel ¢oziim yontemleri iizerinde durulmus ve
Istanbul Menkul Kiymetler Borsasi'nda bir uygulama yapilmistir. Bu uygulama,
borsaya yatirim yapan n —1 Kkisi bir oyuncu, borsaya yatirnm yapmak isteyen

yatirimel da diger oyuncu olmak iizere, “2 Kisili sifir toplamli” oyunlar iizerine bir



calismadir. Oyun teorisi kullamlarak bir yatirimeinin, her ay icin IMKB’deki 20
sektorden hangisinden veya hangilerinden hisse senedi almasi gerektigi ile ilgili bir

fikir verilmek istenmistir.

Anahtar Kelimeler: Oyun Teorisi, Strateji, Nash Dengesi, IMKB



ABSTRACT
Master Thesis
The Game Theory and Sectoral An Application in IMKB
Berna EVYAPAN

Dokuz Eyliil University
Institute of Social Sciences
Department of Econometrics

Econometrics Program

The game Theory that provides us an optimum decision option in such a
position an interaction decision is given, takes place more often both in our daily
life and business life. The interest in this issue is increasing when the consistency
between the results of the application and application territory is seen. It will be
seen that we come close to aperiod that theory will be used more often.

Game Theory is a main approach to decision under risk and uncertainity. Game
theory gives us the aswer of the question “what the optimal strategy must be fort
he invester”. The Game Theory gives us the optimal strategy as a maximum profit

or minimum loses for each invester.

Although developed in 1920s, today Game Theory has been widely applied to
every field where mutual interaction in decision making process in concerned. It
has been an indispensable tool for many disciplines from economics to politics,

management to biology, international relations to law.

In this study it is dwelled on the general concepts and hypothesis, mathematical
fundamentals and general solution methods of the Game Theory that answers the
guestion of what the optimum behaviour should be in a competition and/or
conflict. A practise has been made in Istanbul Stock Exchange. This practise

consists of “2 person zero sum game” one of them is n —1 player who makes

Vi



investments in stock exchange and the other playes is the one who wants to make
investment in stock exchange. By the game theory an idea is wanted to be given for
an investor in order to which of the sector/sectors' financial shares of IMKB should
be bought.

Key Words: Game Theory, Strategy, Nash Equilibrium, IMKB
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GIRIS

20. yiizyilin baslarinda 6zellikle fizik alaninda yeni teorilerin kesfedilmesinden
sonra, diinyamizda hemen her alanda hizli bir degisim yasanmustir. Bilim, ortaya
koydugu yeni bilgilerle gelistirdigi teknolojiyi kullanarak ilerlediginden, artan bir
hizla genislemektedir. Bilim ve teknoloji arasindaki bu dongiisel iligki, zamanla
bilimin insanoglunun hayatindaki yerinin artmasim saglamistir. Oyle ki, bu durum,
her durum karsisinda kisisel ¢ikarini saglama yarisinda olan insanoglunun giinliik

hayati i¢in biiylik 6l¢iide rekabet avantaj1 saglamaktadir.

Giiniimiizde siklikla kullanilan karar alma tekniklerinden birisi de Oyun
Teorisi’dir. Oyun Teorisi’nin tarihsel gelisimi irdelendiginde, oyunlarin sans
kuramimin 17. yiizyilda ortaya atildig1 ve bu kuramin da olasilik kurami adi verilen
matematik dalinin gelismesinde kaynak oldugu goriiliir. Amaci, ¢ikarlart ¢atisan
taraflarin akilct davranis kurallarimin belirlenmesi olan Oyun Teorisi, bu tiir karar
ortamlarin1 aciklayan matematiksel bir yaklasimdir. Oyun Teorisi’nin kullanilmasi
ile karar vericiler, karar alma siireglerinde kendi art1 ve eksilerini gorebildikleri gibi,
verecekleri karar sonucunda rakiplerinin nasil etkilenebilecegini ve tepki olarak ne
tir kararlar verebilecegini tahmin edebilmektedir. Boylelikle karar vericiler, baz
hamleleri yapmadan Once gelecekle ilgili tahminler yapip, kendilerine en biiyiik

kazanci saglayacak stratejilerin se¢imi ile hamlelerini yapacaklardir.

Giindelik yasamin bir pargasi haline gelen “rekabet” kavramini inceleyen alt
disiplin olarak oyun teorisi, ¢ikarlarinin, baskasiminkiyle ¢atistigi bir konuda karar
verme durumunda olan bireyler i¢in optimum karar segenegini belirler. Oyun teorisi,
diger Yoneylem Arastirmasi teknikleri gibi 2.Diinya Savasi doneminde giindeme

gelmis ve bu donemden sonra ilgi gormeye devam etmistir.

Tiirkiye’nin Yoneylem Arastirmasi ile tanismasi batidan ¢ok sonra olmustur ve
batida oldugu gibi 6nce askeri alanda kullanilmaya baslanmistir. Ancak 1999 yili
itibariyle, Tiirkiye hala batinin 1980 ve &nceki ilgi seviyesini yakalayamamustir. Is

hayatinda satin alma, pazarlama, reklam, teklif verme politikalar1 vb. rekabetin



oldugu her durumda kullanilabiliyorken, ciddi ¢aligmalar akademik alanla sinirh

kalmaktadir.

Bu tezde Oyun Teorisi’ nin tiim noktalar1 bir uygulama yardimiyla belirtilmistir.
Tezin birinci boliimiinde Oyun Teorisi hakkinda temel bilgiler verilmis, ortaya ¢ikist
ve de kullanim alanlar1 anlatilmistir. Daha sonra Oyun Teorisi hakkinda detayli
bilgiler verilmistir. Tezin ikinci béliimiinde IMKB sektoriinde Oyun Teorisi’ nin

nasil uygulanabilecegi anlatilmistir.



BIiRINCi BOLUM
GENEL OLARAK OYUN TEORISi
1.1. OYUN TEORISi NEDIiR?

Yasam anlasmazlik ve catigsmalarla doludur. Strateji oyunlari, savas politikalari,
siyasi se¢im kampanyalari, birbirleri ile yarisan firmalarin reklam ve pazarlama
kampanyalar1 rekabet dolu yasamdan kesitler olustururlar. Tiim bu durumlarin
temelinde ortak bir noktasi vardir ki; sonug, taraflarin stratejilerinin olusturdugu

kombinasyonlara baglidir.

Bir oyun iki veya daha cok sayida bireyin birbirine bagl stratejiler arasinda
iligkide bulunduklar1 bir durumun ifadesidir. Oyun Teorisi ise, iste bu kendilerine ait
stratejileri bulunan ve kaderleri birbirine bagl olan; diger bir ifade ile birbirlerinin
hareketlerinden etkilenen iki veya daha fazla oyuncunun oyununu analiz eder ve bir
kisinin kaderinin diger kisilerin yaptiklarina bagli olmasi halinde izleyebilecegi

stratejileri gelistirir.

Oyun Teorisi, iki veya daha ¢ok birimin kars1 karsiya geldikleri ve tercih ettikleri
stratejilerin kars1 tarafin tercih edecegi stratejiyi etkileyecegi durumlarda birimlerin

kararlarin1 belirleme sorunu ile ilgilenir.(Baskan,1992:13)

Oyun Teorisi, ¢ikarlar ¢atisan kisiler s6z konusu oldugunda, herkes igin en iyi
olan durumu belirleyebilmek i¢in nasil dislinilip ne sekilde hareket edilmesi
gerektiginin cevabini veren bir matematiksel tekniktir. Kisilerin verecekleri kararlar
sonucunda elde edecekleri faydanin, bu karar siirecine dahil olan diger kisilerin

verebilecekleri kararlara da bagli oldugu esasina dayanur.

Teoride rekabet altinda karar alma durumu s6z konusudur. Bu nedenle oyun
teorisine karar alma teorisi de denilebilir. Bu teori nasil karar verilmesi gerekliligi

lizerine inceleme yapmaktadir.(Davis, 1997: 3)

Oyun kurami, rekabete dayali stratejik karsilagmalari modellemeye yarayan

matematiksel bir aracgtir. Akademik arastirmalarda kullanim alanlar1 yayginlastikca



Oonemi anlasilan bu arag¢, 1990’lardan itibaren Amerika Birlesik Devletleri’nde
yaygin olarak uygulanmaya baslanmustir. Ozellikle ekonomi alaninda ihale
diizenlemelerinden rekabet c¢oziimlemelerine kadar genis bir uygulama alam

bulmustur.

Oyun kurami, karmasik etkilesimli karar alma siirecinde ¢6ziim igin bir baslangig¢
noktas1 saglamasi yoniiyle giiclii bir yonetsel aractir. Birbiriyle celisen olasiliklar

karsisinda en dogru stratejiyi saptama yontemidir.

Catisma ortaminda rakiplerinin de karar siireclerini dikkate alarak karar verme
olaymi inceleyen matematiksel bir yaklasimdir. “Rakiplerin hangi davranisi segecegi
bilinmeden, olumlu hareket kararlar1 alabilmek icin en rasyonel davranis ne

olmalidir?”” sorusu kuramin ortaya ¢ikmasina neden olmustur.

Matematik bilimi, fizik, kimya dolayisiyla mithendislik ve askerlik gibi pratik
alanlara ve son zamanlarda biyoloji, ekonomi ve hatta sosyal birimlere yardimci
olmakta, bu bilimlerin problemlerini ¢6zebilmek i¢in yeni metot ve fikirler
gelistirmektedir. Oyun teorisi de matematik biliminin irettigi, Ozellikle sosyal

bilimlerde karar alma siireglerinde kullanilan gii¢lii bir analiz aracidir.

Oyun teorisi, karsilikli bagimlilik i¢inde olan karar birimlerinin rasyonel
davraniglarini analiz eder(Romp, 1997:1). Bu anlamiyla oyun teorisi bir stratejik
etkilesim teorisidir. Stratejik etkilesimle anlatilmak istenen sey, sosyal olaylarda
rasyonel davranig sahibi her bir oyuncunun kendi eylemini, diger oyuncularinda
kendisi gibi diislinecegini diislinerek belirlemesi zorunlulugudur (Harsanyi,

1995:292).

Oyun teorisi 1920’lerde gelistirilmis ve II. Diinya Savasi boyunca askeri
stratejilerin belirlenmesinde sik¢a bagvurulur bir arac haline gelmistir. Glinlimiizde
ise oyun teorisi karar alma silirecinde karsilikli etkilesimin s6z konusu oldugu

stratejik her alanda uygulama alan1 bulmustur.



Ekonomi biliminde bu aractan en fazla oligopol piyasasinda ve endiistriyel
organizasyon alaninda yararlanilmaktadir. Oyun teorisi endiistriyel organizasyon
disinda, ekonomide mikro bazli is anlagmalar1 ve miizayede gibi ticari siireg
modellerinde, makro diizeyde finansal ve emek piyasalarinda karar alma siireglerinde
uygulanmaktadir. Ileri diizeyde uluslararasi ekonomide iilkelerin birbirlerine karsi
uygulayacaklar1 giimriik tarifeleri ve diger ticaret politikalarina uygulanabilmektedir.
Tim bunlarin yani sira oyun teorisi, parasal otoritenin licret ve fiyat ayarlamalari ile
ilgili kararlarinda, para politikasinin etkinliginin tayininde 6nemli bir arac¢ olarak

kullanilmaktadir(Gibbons, 1992: 11).

Oyun kurami; karmagsik ¢ikarlarin miicadelesini agiklayan matematiksel bir
yaklagimdir. Rekabetin bulundugu durumlara uygulanabilen, rakiplere iliskin uygun
stratejilerin secilmesi ile ilgili temel ilke ve yontemleri belirler. Rekabetin oldugu
yerde rakipler vardir. Rakipler arasinda belli amaglara yonelik ¢atisma, kuramin

ortaya ¢ikis nedenidir.

Aslinda gercek hayattaki ¢atisma durumlarinin analizi, s6z konusu olabilecek
faktorlerin ¢oklugu ve karmasikhigr nedeniyle oldukga giigtiir. Fiziksel degiskenler
belirlenebilse de herkes igin degisebilen pek g¢ok siibjektif degisken olabilir ve
bunlarin da degerlendirmeye alinmasi analizi daha da zorlastirir. Oyun teorisi, bu
catisma durumlarinin, ikincil derecedeki bazi degisken ve/veya faktorlerin goz ardi

edilerek basitlestirilmis modellerle ¢6ziilmesini olanakl: kilar.(Ventsell, 1965:1)

En iyi kararin verilmesi sirasinda herkesin davramislarini dikkate alma
zorunlulugu nedeniyle oyun teorisinin, aslinda sosyal fayday: yakalama ¢abasinda
oldugu soylenebilir. Ciinkii bireysel olarak en 1yi sonucun alindig1 nokta, oyuna dahil

olan herkes i¢in en iyi sonucun elde edildigi noktadur.

Tim bunlarla birlikte oyun teorisi, bireylerin kazanmalarini garanti etmez, ancak,
iginde bulunulan durumdan en yiiksek faydayla, zarar s6z konusu ise de en az zararla

¢ikilmasini garantiler.



1.2. OYUN TEORISI’ NIN TARIHCESI

Oyun kurami ile ilgili ilk ¢alismalar 17 y.y. da ortaya atilmis ve olasilik
kuramimin gelismesine dayanak olmustur. Oyun kurami 1921 yilinda ilk kez
matematik¢i Emil Borel tarafindan ortaya atilmistir. Stratejik oyunlarla ilgili
calismalar 1928 de James Von Neumann tarafindan yapilmistir. Kuram, 1944
yilinda James Von Neumann ve O. Morgenstern’ in birlikte yazdiklar1t “Oyun
Kurami ve Ekonomik Davranis” (The Theory of Games and Economic Behaviour)
adli eserle bugiinkii halini almistir. 1970° li yillarda eksik rekabet piyasalarina
uygulanma olanaklari ile ilgili kurumsal ¢alismalar yapilarak model gelistirilmistir

(Friedmann, 1996: 22).

Oyun teorisinin dogusu Macar asilli Amerikali John Von Neumann’in satrang,
poker, bri¢ gibi oyunlarda oyuncularin davraniglarint modellemek ve akilcr strateji
secimleri lizerine yaptig1 c¢alismalara dayanir. Neumann oyunlar iizerine ilk
makalesini 1928 yilinda yaymlamistir. Hidrojen bombasit ve ilk bilgisayarin
mucitlerinden sayilan bu dahi matematik¢i, bir ekonomist olan Oskar Morgenstern
ile birlikte, oyun kuramini 1944 yilinda basilan “Oyun Teorisi ve Ekonomik
Davranis” isimli kitaplarinda ilk defa ekonomi alanina tasimislardir. Bu kitapta iki
oyunculu, sifir toplamli oyunlar1 ve isbirlik¢i oyunlart incelemislerdir. John F. Nash,
1950-53 yillar1 arasinda yayinladig: dort ¢alismasi ile oyun teorisini gelistirmistir ve
hem rekabet¢ci hem de isbirlik¢i oyunlarda kullanilabilecek bir denge kavramini
ortaya cikarmistir. Halen oyun teorisinin agir ylikiinii onun ortaya attigi “Nash
Dengesi” ¢ekmektedir. Martin Shubik 1959 basimli “Strateji ve Pazar Yapist:
Rekabet, Oligopol ve Oyun Teorisi” kitabinda rekabet¢i oyun teorisini ilk defa
oligopollere uygulamistir.(Walker, 1995: 22)

Daha sonralart ise oyun teorisi, 1945’ lere kadar bir duraklama donemi yasar.
Teorinin tekrar giindeme gelmesi igin Alman iktisatg1 Oscar Morgenstern’le (1902—
1977) Neumann’in karsilasmalar1  gerekecektir. 1944’te  oyun teorisinin
sekillenmesine onemli katkisi olan The Theory of Games and Economic Behavior

isimli, konuyla ilgili neredeyse tiim bilim adamlarinin referans olarak gosterdikleri



kitaplart yayinlanir. Bu tarihten itibaren teori yeniden aragtirmacilarin ilgisini

¢ekemeye baslar ve popiiler bir aragtirma konusu haline gelir.

1965’ de Reinhard Selten, Nash Dengesi’ni yaygin bicimdeki oyunlarda
(oyuncularin sira ile stratejilerini sectikleri oyunlar) kullanilabilecek sekilde
gelistirmistir. Ug seri makalesi ile John Harsanyi, 1967-68 yillarinda teorinin

oyuncularin eksik bilgi sahibi oldugu oyunlara nasil uygulanabilecegini gostermistir.

Oyun teorisinin en eski 6rnegi olarak Babil Talmud’ u gosterir. I.S. 0—-500 aras1
donemde evlilik sézlesmelerinden dogan problemlere donemin antik ve geleneksel
hukuk kurallar1 ile ¢6ziim arayan Babil Talmud, bugiin isbirligine dayali oyunlar

olarak adlandirilan teoriye 151k tutmustur (Walker, 1995: 23).

1713 yilinda James Waldegrave bugiinkii bilinen ismi ile minimaks karma strateji
¢oziimiinli ilk kez iki kisili oyunlara uygulamistir. Waldegrave daha sonraki
calismalarin1  kart oyununun iki kisili versiyonu iizerine yapmuistir. Ancak
Waldegrave’ nin ¢oziimii bir minimaks karma strateji dengesiydi ve diger oyunlar
igin ayni ¢dziimii vermiyordu. Bu nedenle s6z konusu yaklasim geleneksel oyun

teorisinin ¢oziim Onerisi olamad1 (Walker, 1995: 23).

Cournot’tan 50 yil sonra, Francis Ysidro Edgeworth (1845-1926)’ tinde duopol
durumlar {izerindeki ¢aligmalarinin ardindan, 1900°1i yillara gelindiginde teorinin
matematiksel ispatlar1 tizerine ilk ¢alismalar baslar. Ernst F.F. Zermelo (1871-1953)
1913’de satrang tizerine yaptigi ¢caligmalarla tam stratejisi olan iki kisili sifir toplamli

oyunlarin bir ¢dztiimii oldugunu kanitlar.

Teoriye ilk ciddi katki bu teoriyi ekonomi alaninda analiz eden Augustin Cournot
tarafindan olmustur. Cournot(1838) oligopol piyasasinda firma davraniglarini
izlemigtir. Cournot’ un kurmaya c¢alistigt denge asirlar sonra Nash’ in

coziimlemelerinde yer aldu.



Emile Borel, iki kisili oyunlar i¢in minimaks ¢oziim yolunu kullanarak karma
stratejilerin ilk modern formiilasyonunu gosterdi. Ayrica Borel acik bir sekilde her

bir oyuncuya ait beklenen degerleri bir matris yardimai ile betimledi.

Von Neumann (1928) oyundaki oyuncularin birbirlerinin 6nceki hareketleri ile
ilgili eksik(kusurlu) bilgiye sahip oldugu ve oyuncularin birbiri sira hareket ettigi
yayillan form oyunlar1 formiile ederek oyun teorisinde 6nemli bir sayfa acti.
Neumann’ a gore oyuncular, diger oyuncu ya da oyuncularin bir Onceki
stratejilerinden dolay: eksik bilgiye sahipti ve yayilan form oyunlarda s6z konusu
oyuncularin birbirine baglantili olarak hareket ettigi varsayimi yapilamazdi. Kurala
gére oyun baslamadan oOnce hi¢cbir oyuncu diger oyuncu veya oyuncularin

stratejilerini bilemezdi.

Von Neumann ve Morgenstern(1944) yayilan form oyunlarindan yola ¢ikarak
normal form oyun yapisini gelistirdiler. Bu tiir oyunlarda her bir oyuncunun
stratejisinin diger oyuncularin stratejilerine bagli oldugu varsayimi yapiliyordu.
Ayrica Von Neumann’ a gore kazanclar transfer edilebilirdi ve tim oyunlar sifir
toplamliydi. 1947 yilinda Von Neumann ve Morgenstern oyun teorisine beklenen
faydanin maksimizasyonunu agiklayan betimsel bir kaynak ile yeni bir katki

gerceklestirdiler.

John Forber Nash, 1950-1953 yillar1 arasinda yayinladigi dort makalesi ile oyun
teorisini yeniden inga etti ve modern oyun teorisine dnemli katkilarda bulundu. Nash
bu makalelerden “N kisili oyunlarda denge noktasi”(1950b) ve “Isbirligine
dayanmayan oyunlar”’(1951) ile Nash dengesi olarak adlandirilan isbirligine
dayanmayan oyunlar i¢in bir stratejik dengenin varligini kanitladi. “Pazarlik
Problemi”(1950a) ve “Iki Kisili Anlasmali Oyunlar’(1953) adli makaleleri ile
betimsel bir uzlas1 teorisi olusturdu. Bu yolla Nash uzlas1 ¢6ziimiiniin varligini
kanitladi. Bdylece Nash hem isbirligine dayali hem de isbirligine dayanmayan
oyunlar i¢in kullanilabilecek bir denge kavramini ortaya koydu.(Neumann, 1967:37)



Nash c¢aligmalarinda karsilikli bagimlilik iliskisine de degindi ve her sonlu
oyunda, diger rakip oyuncularin seg¢imleri i¢in her bir oyuncunun en iyi tepkisini
belirten daima bir denge noktasinin olacagini gosterdi (Turocy, Von Stengel, 2001:

36).

1951 yilinda Nash mahkGmlar agmaz1 gibi oyunlarda bir oyunun birden fazla ve
istikrarsiz  bir dengeye sahip olabilecegini belirterek Pareto etkinsizligine

degindi(Myerson, 1994: 1074).

Nash’ in en biiyiikk katkisi, Neumann’in gelistirdigi normal form oyunlar

izerinedir. Nash bu oyunlar i¢in dengenin genel bir tanimlamasini yapmustir.

Gittikge gelisen, dallanip budaklanan oyun kurami, ekonomi bilimi i¢in oldugu
kadar, trafik, hukuk, politika, isletme, uluslararas: iligkiler ve hatta biyoloji gibi
bilimler i¢in de vazge¢ilmez bir matematiksel ara¢ oldu. Oyun Kurami ayn1 zamanda

stratejik karsilasmalarin incelenmesinde standart bir dil haline geldi.

Teorinin siyasi ve askeri alandaki 6nemli roliinii kesfeden ABD’nin bu konulari
desteklemesiyle birlikte 1950’lerden sonra oyun teorisinin altin ¢agi baslar. 1950li
yillarla Dbirlikte c¢ahismalar artik sifir toplamli olmayan oyunlar iizerinde
yogunlagsmaya baslar. Bunun da ilk orijinal ve klasik 6rnegini “Tutuklu ikilemi” ile
Albert W. Tucker (1905-1995) ortaya koyar. Ayn1 donemde John F. Nash’in (1928-
...) calismalariyla da teori artik iyice pekistirilmis bir hal alir. Bu donemde Nash,
kendisine Nobel o6diilii kazandiracak olan 3 onemli ¢alismas: olan; Nash Denge ve
oligopolistik piyasalar konusundaki “Equilibrium Point in N-Person Games” ve
“Non-cooperative Games” makaleleri ve pazarlik problemiyle ilgili “Bargaining
Problem” makalesini yayimlar. Nash vyaptigi bu c¢alismalarla teorinin seyrini
degistirir. Artik teori, sifir toplamli oyunlardan sifir toplamli olmayan oyunlara dogru

gelistirilmeye baslanir.

1960’ lardan sonra, teori artik matematikgilerin degil iktisat¢ilarin gozdesi olmaya

baglamistir. Ciinkii teorinin temel prensipleri oturtulmus ve pratige uygulandiginda



verdigi sonuglar ortaya ¢ikinca, iktisatgilar igin de cazip bir arastirma konusu daha

dogrusu uygulama alani halini almistir.

1994 Nobel ekonomi 6diiliiniin ti¢iincii ortag1 olacak olan John Harsanyi (1920—
2000), Nash’ in caligmalarint eksik bilgili oyunlar yoniinde gelistirir. Harsanyi,
1973°de yayimladigi calismasiyla strateji sonuglarinin belirliliginin, oyuncularin
karar vermesinde temel etken oldugunu gosteren galismasini ortaya koyar. Buna
gore, strateji sonuglari belliyken oyuncularin, rakiplerinin ne yapabileceklerine
iligkin kendi tahminlerine dayanan, rakibine karsi yapabilecegi tek bir optimum

hareketi vardir.

1980’ lerden sonra Oyun Teorisi, ortaya ¢ikabilecek ¢ok daha karmasik
durumlarin analiz edildigi ¢alismalarla giiniimiize dek gelistirilmeye devam etmistir
ve etmektedir. Oyun teorisi halen daha, hem iktisat¢ilarin hem de matematikgilerin
en gozde konusudur. Ciinkii teori, dogasi itibariyle piyasa yapilari, rekabet
konusunda ortaya c¢ikabilecek modeller, firmalarin stratejik davraniglarinin piyasa
yapisi tizerindeki etkilerini analitik olarak ortaya koyabilmektedir. Teori, 2005 yili da
dahil, 1994, 1996, 1998 ve 2002 yillarinda verilen 5 Nobel 6diiliinii de beraberinde
getirmistir.(Neumann, 1967: 39)

1.3. OYUN TEORIiSi UYGULAMA ALANLARI

Oyun teorisi i sorunlarinin ¢éziimiinde yaygin olarak kullanilmamaktadir. Buna
karsin rekabet unsurlar1 iginde dnemli bir goriis agikligi saglamistir. Yoneticinin isi,
rekabete etki eden faktorler i¢indeki hal tarzini géz Oniine alarak, mevcut en iyi
stratejiyt  se¢gmektir. Boylece stratejinin onaylanmasi ve anlasilmasinda c¢ok

faydalidir.

Gittikce gelisen, dallanip budaklanan Oyun Teorisi, ekonomi bilimi i¢in oldugu
kadar, hukuk, politika, isletme, uluslararas: iligkiler ve hatta biyoloji gibi bilimler
icin de vazgecilmez bir matematiksel ara¢ olmustur. Teori, ekonomide, 6zellikle de

endiistriyel organizasyon alaninda teorik gelismelere yol acmis ve yon vermistir.
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Oyun teorisi ayni zamanda stratejik karsilagsmalarin incelenmesinde standart bir dil

haline gelmistir.

Herhangi bir stratejik oyun, davranisa dayanan oyunun sonucudur. Oyun,
oyuncunun stratejisine ve faaliyeti esnasindaki sansina baglidir. Stratejik oyunlara

ornek olarak, satrang, savas oyunlari, bri¢ ve pek ¢ok kagit oyunlar1 gosterilebilir.

Isletme problemlerinden 6rnekler ise rekabete dayanan problemler veya dogaya

kars1 verilecek karar problemleri sunlardir:

Teklif verme politikalarinin saptanmasi,
Reklam planlari,

Satin alma politikasinin belirlenmesi,
Yeni mamuller arasindan se¢im yapma,
Arastirma stratejilerinin belirlenmesi,

Talebin belirsiz olmasi halinde tiretim programlama,

* & & o o o o

Fiyatlama.

Oyun Teorisi rasyonel bireylerin karsilikli etkilesim i¢inde oldugu biitiin ger¢ek
yasam durumlart ile ilgilenir. Bireylerin karsilikli etkilesiminde, herhangi bir bireyin
hareketi, diger bir bireyin olasi hareketine bagli olmaktadir. Oyun teorisyenleri, bu
durumu satran¢ oynayan bir kisinin bir hamle yaparken, oyun sirasinda meydana
gelebilecek  biitlin  olasiliklar1  degerlendirmesine  benzetmektedir.  Aslidan
Aumann’in, 1987°de onerdigi “Etkilesimli Karar Teorisi” Oyun Teorisi i¢in daha

tanimlayict bir isim olabilir.

1.4. OYUN TEORISI’ NDE KARAR ALMA SURECI

Bir kararin verilmesinde, mevcut veriler, sonucu etkilemektedir. Bu nedenle karar
stireci, verilerin kalitesine bagli olarak degiskenlik gostermektedir.(Rasmusen,
1989:56)
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Karar verme stiregleri 3 ayr1 grup altinda incelenebilmektedir. Bunlar:

1. Verinin deterministik olarak bilindigi ve dolayisiyla belirlilik altindaki karar
verme siiregleri,

2. Verinin olasilik dagilimlariyla tanimlanabildigi, risk altindaki karar verme
stirecleri ve,

3. Belirsizlik altindaki karar verme siirecleridir.

Risk altinda karar verme siirecinde, veriler bir olasilik yogunluk fonksiyonuna
gore ifade edilebilmesine karsin, belirsizlik altindaki karar verme siireclerinde
herhangi bir olasilik yogunluk fonksiyonu olusturulamamaktadir. Diger bir ifadeyle,
verilerin elverisliligine gore belirlilik ve belirsizlik durumlar olusmakta, risk ise s6z

konusu iki durum arasindaki bir boyutu ifade etmektedir.

Belirsizlik altinda karar verme isleminde, karar probleminin analizi i¢in dort farkli

yaklasim kullanilabilmektedir. Bunlar:

1. Laplace kriteri,
2. Maximin (minimax) Kriteri,
3. Savage kriteri

4. Hurwicz kriteri

Yukarida belirtilen kriterler, karar vericinin belirsizlik karsisindaki risk
egilimlerine gore degiskenlik gostermektedir. Laplace kriteri, karar vericinin iyimser
bir tutum igerisinde olmasi halinde kullanilabilen bir yontemdir. Bu Kkriterde
alternatifler arasinda esit bir dagilimin olacagi varsayilarak hesaplamalar
yapilmaktadir. Karar vericinin farkli stratejilere gore gelirinin/kaybinin esit bir
olasilik gosterecegi varsayimindan hareketle, beklenen deger hesaplanmakta ve
kazang i¢in maksimum beklenen deger, kayip ic¢in ise minimum beklenen deger

tercih edilmektedir.
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Maximin (minimax) kriteri, kotii sonuglar i¢erisinden en iyinin tercih edilmesine
dair daha muhafazakar bir yontemdir. Bu kriterde eger kazanglar inceleniyorsa
maximin, kayiplar inceleniyorsa minimax stratejisi esas alinarak karar analizi

yapilmaktadir. (Taha, 1987: 35)

Savage yonteminde, maximin (minimax) kriterindeki muhafazakarlik diizeyi orta
seviyeye indirgenmektedir. Ornegin, kayiplar inceleniyorsa her bir strateji igin karar
vericinin elde edecegi minimum deger ilgili stitun degerlerinden ¢ikarilmakta ve bu
islem tiim stratejiler i¢in uygulanmaktadir. S6z konusu islemlerden sonra, maximin
stratejisi uygulanarak sonuglar degerlendirilmektedir. Kazang¢ matrisinin incelenmesi
halinde; yine ayni sekilde her bir strateji i¢in karar vericinin elde edecegi maksimum
deger ilgili siitun degerlerinden ¢ikarilmakta ve minimax stratejisi uygulanmaktadir.
Hurwics kriterinde ise, en iyimserden en kotiimsere dogru bir analiz sdz konusudur.

(Taha, 1987: 36).

1.5. TEORININ TEMEL VE GENEL VARSAYIMLARI

1.5.1. Teorinin Genel Varsayimlari

Oyun kuraminin uygulanabilmesi i¢in bazi temel varsayimlarin saglanmasi

gereklidir. Bu varsayimlar sunlardir(Church ve Ware, 2000: 213):

e Oyuna katilan oyuncular sonlu sayida olmalidir. Oyunda en az iki oyuncu

bulunmalidir.
e Oyuna katilan oyuncularin kullanabilecegi stratejiler sonlu sayida olmalidir.
Her bir oyuncu rasyonel davranip, kendi menfaatine uygun olan stratejiye karar

Verir.

e Her oyuncu kendisi ve rakibi i¢in miimkiin stratejilerin neler oldugunu bilmekle

beraber rakibin hangi stratejiyi uygulayacagini bilmemektedir.
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e Oyuncularin kazanclari veya kayiplart kendi verecekleri karar kadar
rakiplerinin verecegi karar da baglidir. Oyundaki tiim oyuncular kendilerinin ve
rakiplerinin akiler oldugunu bilirler. Oyuncular kendi faydalarini arttirict

stratejiler secerler.

e Oyuncular hangi stratejiyi secerlerse secsinler her birinin kayb1 veya kazanci

sinirlidir.

e Biitiin muhtemel davraniglar hesap edilebilir nitelikte olmalidir.

Gergek hayattaki karar alma siiregleri ve c¢atisma durumlart igerdigi faktor
sayisinin ¢oklugu nedeni ile son derece karmasik bir yapiya sahiptir ve analizi de
olduk¢a giictiir. Bu nedenle karar alma siireglerindeki analizlerin miimkiin
kiliabilmesi i¢in 6nemi ikinci derecede kalan bazi faktorler ihmal edilmis ve gesitli
varsayimlara gerek duyulmustur. Ozellikle bireysellik, rasyonellik ve karsilikli
bagimlilik teorinin temel varsayimlarii olusturur. Oyunun tiirii ve oynanis sekline

gore bu varsayimlarin genisletilmesi miimkiindiir.

1.5.2. Teorinin Temel Varsayimlari

1.5.2.1. Bireysellik

Oyun teorisindeki her bir oyuncunun yalnmizca kendi c¢ikarini diisiindiigi
varsayilir. Buna gore her bir oyuncu kendi kazancint maksimum kilacak stratejiyi

sececektir.

Oyun teorisini iki alana ayirarak incelemek sik kullanilan yontemlerden biridir.
Bu iki kisim is birligine dayali oyunlar ve isbirligine dayanmayan oyunlar olarak
kategorize edilebilir. Isbirligine dayanmayan oyunlar siddetli rekabetin var oldugu ve
her bir bireyin kendi ¢ikarini maksimum kilmayr amagladigi oyunlardir. Bu tip

oyunlarda bireyler diger birey ya da bireylerle bir tiir baglayici ve zorlayici

14



anlagmalar yapamaz. Bu nedenle isbirligine dayanmayan oyunlar tamamen bireyselci

yaptya sahip oyunlardir.

Isbirligine dayali oyunlarda ise taraflar kararlarin1 rasyonellik dogrultusunda
alacaklarini birbirlerine garanti ederler. Bu tip oyunlarda karsilikli uzlasi ve
dayanigsma s6z konusudur. Ancak bu farklilik isbirligine dayanmayan oyunlarda
birlikte hareket etme olgusunu tamamen dislamaz. Anlasma bireylerin kendi
cikarlarina oldugu durumlarda gergeklesebilir. Bireysellik salt bir zorunluluk degil
aynt zamanda goniilliiliigli de icerir. Bu nedenle bireyselligin hakim oldugu
isbirligine dayanmayan oyun teorisi biiylik oneme sahiptir ve ekonomik olaylarda sik

basvurulan bir arag olarak kullanilmaktadir(Romp, 1997:2).

1.5.2.2 Rasyonellik

Oyun teorisinin ikinci karakteristik 6zelligi, lizerinde yogun tartismalar yasanan,
bireylerin rasyonel davrandigi varsayimidir. Oyun teorisine gore her bir birey
rasyonel davranir, akilcidir ve kendisine en yiiksek kazanci saglayacak kararlar alir.
Ayrica rasyonellik her bir birey i¢in ortak bilgi durumundadir. Yani tim oyuncular
kendilerinin ve rakiplerinin rasyonel oldugunu bilir, rakiplerinin de kendilerinin bu
bilgiye sahip olduklarini bilir ve bunun gibi sonsuza giden bir mantik zincirinin var

oldugu varsayilir (Church ve Ware, 2000: 216)

1.5.2.3 Karsihkh Bagimhihk

Oyun teorisinin son karakteristigi, bireylerin karsilikli bagimliligin1 inceler. Buna
gore bir bireyin refahi1 en azindan kismi olarak diger bireyin belirleyecegi harekete
baglidir. Yani bireyler karar alirken i¢inde bulunduklar1 konum geregi diger bireyin
kararlari1 g6z ardi ederek karar alamazlar. Karsilikli bagimlilik i¢inde olan birey,
stratejik hareket etme diirtiistine sahiptir. Stratejik kararlar alan birey diger bireyin
kendisini etkileyebilecek stratejileri hakkinda beklenti i¢inde olacaktir. Bu beklenti

bireylerin en uygun tepkisini tayin edecektir. Sonug olarak karsilikli bagimlilik ilkesi
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ile bir bireyin durumu iyilesirken diger bireyin durumu kétilesebilir. (Church ve
Ware, 2000: 217)

Teorik olarak kullanilan bu varsayimlarin giincel yasamda gecerliligi
tartismalidir. Bu varsayimlardan birinin, birkaginin veya tlimiiniin diglanmasit sonucu
analiz imkani1 zorlasacaktir veya oyunun yapist son derece farkli bir goriiniim

alacaktir.

1.6. OYUN TEORISi’ NIN TEMEL ELEMENTLERI

Stratejik bagimlilik igerisinde bulunan bireyler arasi iliskinin bir oyun olarak
tanimlanabilmesi i¢in en az ¢ unsur gerekmektedir. Oyuncular(players),
stratejiler(strategies), ve odil veya kazanglar(payoffs). Bazi oyunlar ise dort
elemente sahip olabilir. Bu tiir oyunlarda dordiincii eleman olarak bir denge
gelirinden (equilibrium outcome) soz edilir. Bunlarin disinda Oyun Teorisi’ nde

kullanilan oyun degeri, tepe noktasi gibi temel kavramlardan da bahsedilebilir.

1.6.1. Oyun ve Oyuncular

Oyun; rakiplerin ellerindeki alternatifleri ve bunlarin sonuglari agiklayarak,
kendini tamimlayan kurallar setinden olusan bir ¢atigsma modelidir. Rakipler bir
yandan kendi amaclarina ulasmaya calisirken diger yandan birbirlerini engellemeye
caligmaktadirlar. Kisaca oyun; iki ya da daha fazla oyuncuyu igeren yarigsmaci bir
ortami tanimlar. Taraflarin hi¢biri miicadelenin sonucu iizerinde tam bir kontrole

sahip degildir.
Birbirleriyle rekabet halinde olan oyuncular, her biri kazanmay: isteyen iki veya
daha fazla sayida kisiden olusan karar vericilerdir. Karar verici, birey olabilecegi

gibi, bireysel hareket eden bir grup da olabilir. (Zagare, 1989: 11)

Bir oyundaki her bir karar aliciya, catisan menfaat ve kazanclarin sahiplerine

oyuncu denir. Bu oyuncular kurgulanan oyuna ve kurulan modellenen duruma gore
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kisiler, sirketler, devletler ve hatta hayvanlar bile olabilir. Her bir oyuncu muhtemel
hareket ya da stratejiler iginden se¢im yapmak durumundadir. Genellikle oyuncu
sayis1 oyunun tiiriine ve oynayis kurallarina gére degisim gostermektedir. Teorinin
ilk ortaya atildig1 donem igerisinde oyunlar genelde iki kisi ile siirlandirilmisken,
bugiin ii¢ kisili n sayida oyuncunun s6z konusu oldugu oyunlarda mevcuttur. Teoriye
gore oyuncular basit olarak es deger sayilir. Bu sebepten dolay1 oyuncularin higbiri
ekstra yetenege ve herhangi bir dncelige sahip olmadigi varsayilir(Nicholson, 1987:
592). Kimi oyunlarda doga adli fonksiyonu oyuncularin kesin getirilerini belirlemek

olan hayali bir oyuncu da yer alir(Romp, 1997:9).

Modelde oyuncularin tam bilgiye sahip olduklar1 ve kazanmak igin rasyonel
davrandiklar1 varsayilmaktadir. Sonugta oyuncular ¢atisma durumunda bulunan bir
gurubun kisisellesmis bir karar birimi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. (Shubik,1989:
16)

Ayrica aldig kararlarin bir oyun i¢inde etkin olarak rol oynadiginin farkinda
olmadigindan veya bu etkisinin onemsenmediginden dolay1 karsilikli bagimlilik
varsayiminin tersine kendini stratejik bir etkilesimin i¢inde gérmeyen unsurlarinda
oyuna kuramsal bir mekanik icinde katilmasi i¢in sahte oyuncu kavrami

tiretilmistir(Rasmussen, 1989 :10).

1.6.2. Stratejiler

Oyun teorisinin esasli kavramlarindan bir digeri de “strateji”dir. Oyun teorisi
literatiirde “Strateji” kelimesini ilk kullanan Von Neumann’dir. Neumann strateji
kelimesini, bir oyuncunun i¢inden segim yapabilecegi segenekler kiimesini ifade
etmek ic¢in kullanir. Baska bir ifadeyle, oyuncularin akla gelebilecek her durum
karsisinda ortaya koyabilecekleri davranis sekli ve deneme segenekleridir. Rakiplerin
strateji veya hamlelerine karsi verilebilecek cevaplardan her biri bir stratejidir,
Strateji kavraminin bir anlami olmasi i¢in oyunda kisisel hareketler bulunmalidir.

Barbut, rulet gibi sirf talih oyunlarinda higbir strateji yoktur (Zagare, 1989: 11).
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Strateji ihtimallerle ilgilenen bir yontemdir. Strateji terim olarak, bir oyuncu i¢in
oyunun oynanisinda diger oyuncularin nasil hareket edecegine veya diger bir deyisle
nasil oynayacaklarina dair biitiin ihtimalleri hesaba katan, oyunun oynanisina dair

kapsamli bir plandir. (Aumann, 1989: 3)

Oyuncunun belli bir zaman dilimi igerisinde rakibinin olasi hareketlerine karsi
onceden belirlenen ve olanakli alternatiflerden olusan hareket tarzini saptayan

kurallar biitiiniine strateji denir.

Bir oyundaki her bir oyuncunun olasi hareketlerinin her birine strateji adi verilir.
Stratejiler oyunun devamu sirasinda ortaya ¢ikabilecek biitiin durumlar i¢in
oyuncularin rasyonel seceneklerini belirtir. Oyuna bagl olarak strateji, bir poker
oyununda oyunculardan birinin bir kart istemesi gibi oldukca basit bir hareket
olabilir. Diger yandan bazi stratejiler ise yapisi geregi daha karmagiktir. Ornegin

askeri alanda kullanilacak yeni bir silah teknolojisi gibi.

Genel olarak strateji sayist oyuncunun muhtemel hareketlerinin sayist ile
belirlenir. Bir oyuncunun hareketi sinirsiz sayida ise oyun sonlu degil, siireklidir.
Oyuncunun hareket sayis1 belirli sayida ise boyle oyunlara da sonlu oyunlar adi
verilir. Sonlu bir oyunda her bir oyuncu igin sonlu sayida miimkiin strateji
vardir(Ventsell, 1965:5). Oyunun farkli agamalarinda farkli stratejiler secilebilir. Bu
durumda karma strateji s6z konusudur. Bunun alternatifi olarak oyun boyunca tek

stratejinin se¢ilmesi tam strateji kavramini giindeme getirmektedir.

Stratejilerin olusturulmasi ile ortaya ¢ikan stratejik diisiinme faaliyetinin yarisi
diger oyuncunun ne yapacagini tahmin etmek ise, diger yarisi da ne bildigini tahmin
etmektir ki buda strateji olusturmak ve bilgi seviyesi arasindaki bagin 6énemine igaret

eder. (Rasmussen, 1989 :35)
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1.6.2.1. Saf Stratejiler

Saf stratejiler herhangi bir oyuncunun kesin bir sekilde belirleyebilecegi
stratejilerdir Oyun matrisinin ¢éziimiinden sonra her oyuncunun tek bir stratejiyi
secmek zorunda kalacagi durumda ortaya c¢ikan strateji saf stratejidir. Saf

stratejilerde oyunun tek bir ¢6ziim noktasi bulunur. (Rasmussen, 1989 :39)

1.6.2.2. Karma Stratejiler

Karma stratejiler saf stratejilerin olasiliksal olarak belirli bir oranda birlestirildigi
stratejilerdir. Bir oyunda tek bir ¢6ziim noktasi yoksa oyuncular her stratejiyi belli bir
olasiliga gore oynayacak ve bir strateji karmasi ortaya cikacaktir. Kisaca strateji
sayisinin birden ¢ok olmasi durumunda ortaya ¢ikan strateji karma stratejidir. Bazi
oyunlarda bir yerine birden fazla denge noktasi vardir. Bu durumda oyuncular
hamlelerinin bir kisminda bir strateji diger kisminda ise bagka stratejiler uygulama
imkanina sahip olduklarindan verecekleri en dogru karar bir strateji demeti halinde

olacaktir.(Rasmussen, 1989 :39)

1.6.2.3. Ustiinliik Stratejileri

Ustiinliik stratejisi oyunda tercih edilen ve diger stratejilerden bazilarmi devre dist
birakan stratejiler olarak tanimlanir. Bir oyun matrisinde bir siitunun tiim elemanlar
bagka bir stitunun karsilikli elemanlarindan biiyiik veya esit ise, ya da ayni sekilde bir
satirin tim elemanlar1 bagka bir satirin karsilikli elemanlarindan biiyiik veya esit ise,

bu tiir stratejiye ustiinliik stratejisi ad1 verilir.

1.6.2.4. Es Stratejiler

Bir oyun matrisinde bir siitunun tiim elemanlart baska bir siitunun karsilikli
elemanlarina esit ise, ya da ayni sekilde bir satirin tiim elemanlar1 bagka bir satirin

karsilikli elemanlarina esit ise, bu tiir stratejilere es stratejiler adi verilir. Es stratejiler,
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adindan da anlasilacag: lizere hangisi secilirse segilsin, oyuncuya es kazang ya da kayb1

getiren stratejilerdir.

1.6.3. Kazanclar

Oyunun sonunda oyuncularin elde ettikleri getiriler 6diil veya kazang olarak ifade
edilir. Bu getiriler siklikla parasal olarak tanimlanir ve oyuncularin oyunda
sagladiklar1 fayda diizeyine bagl olarak fayda fonksiyonlari ile gosterilir. Oyuncular
tercihlerini en yiiksek getirili olandan en diisiik getirili olana dogru yaparlar.

Kazanglar ¢cogu zaman bir matris yardimi ile gosterilir.

1.6.4. Odemeler Matrisi

Oyun siiresince segilen her bir stratejinin oyunculara yiikledigi kazang ve kayiplar
vardir. Bunlarin tamamina édeme denir. Oyuncu herhangi bir strateji segmekle rakip
veya rakiplere ddemede bulunur. Odemeler (-oo, +o0) araliginda bir sayiyla ifade
edilebilecegi gibi goreceli olarak oranla da ifade edilebilir. Ancak mutlaka sayisal bir
deger olmalidir. Olgii birimlerinin her durumda ayn1 olmas: gerekir. Modelden elde
edilecek olan sonuglarin giivenilirligi, 6demelerin belirlenmesinde kullanilan

verilerin giivenilir olmasi ile dogrudan iligkilidir.

Oyuncularin strateji se¢imlerinden ortaya ¢ikan kazang ya da kayiplar1 gosteren
matrise 0demeler matrisi denir. Bu matriste her alternatif c¢ifti i¢in ortaya g¢ikan
O0demeler gosterilmektedir. Matriste satirlarda bir oyuncu kolonlarda diger oyuncu
vardir. Kolonda yer alan oyuncu satirda yer alan oyuncuya 6deme yapmaktadir.

(Shubik, 1989: 70-74)

Oyuncularin birinin n tane digerinin m tane stratejiye sahip oldugu bir sifir

toplamli oyunda 6demeler matrisi asagidaki gibi olacaktir.
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Sekil 1: Odemeler Matrisi

all a'12 a13 a'ln
a21 a22 a23 a2n
a31 a32 a33 a3n
aml am2 am3 amn

Odemeler matrisinde A oyuncusu satirlarda, B oyuncusu siitunlarda gosterilebilir.
A nin toplam m tane, B nin toplam n tane stratejisi oldugundan m*n boyutunda bir

matris sz konusudur. Matristeki a,;,a,,,...,a,, elemanlann ilgili stratejiler

secildiginde yapilacak odemeyi gosteren katsayilardir. Ornegin A oyuncusu 1.
stratejiyi sectiginde B oyuncusu da 1. stratejiyi segerse B oyuncusu A oyuncusuna

a,, kadar 6demede bulunacaktir. Benzer mantikla A oyuncusu m tane stratejiden mn.

stratejiyi, B oyuncusu da n tane stratejiden nn. Stratejiyi secerken A oyuncusuna amn
kadar 6deme yapmak zorundadir. Bu sayilarin pozitif olmast A oyuncusunun
kazancini(B nin kaybini) sifir olmasi taraflar agisindan kaybin ya da kazancin
olmadigini, negatif olmast A nin kaybini(B nin kazancini) ifade etmektedir. Iki
kisilik sifir toplamli oyunlarda O6demeler matrisi herhangi bir oyuncuya gore

dizenlenmektedir.

Aslinda sabit toplamli ve degisir toplamli oyunlarda her oyuncu i¢in ayr1 bir
O0demeler matrisinin diizenlenmesi gerekir. Ancak, oyuncu sayist kadar ddemeler
matrisinin es anli ¢oziimiindeki zorluklar nedeniyle, matris o6zelliklerinden
kaynaklanan bazi matematiksel islemlerle oyun sifir toplamli bir oyun haline
doniistiiriilebilmektedir. Bu durumda oyunun baslangigtaki optimal stratejileri
degismez, sadece oyunun degeri degisir. Ters islemlerle oyunun basindaki degere

ulagilabilir.(Shubik 1989: 71-73)

Oyuncu sayisinin ikiden fazla oldugu oyunlarda boyut sayisi artacagindan matris
gosterimi yetersiz kaliyor gibi goziikse de bu yetersizlik oyunculardan birinin diger
oyunculardan ayrilmasi suretiyle ayrilan oyuncu birinci kalanlarin tamamai ikinci bir

oyuncu gibi diisiiniilerek giderilebilir.
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Oyun teorisinin teorik cergevede kalip pratie uygulanamama nedenlerinden
biriside oyun matrisindeki stratejilerin ve bunlar sonunda ortaya c¢ikacak sayisal
O0deme degerlerinin gercegi tam olarak yansitacak sekilde olusturulmasindaki
zorluklaridir. Bu nedenle kuramin uygulanma asamasinda 6demeler matrisinin
olusturulmas1 kismi {izerinde ciddi c¢aligmalar yapilmasi gereken bir asama

olmaktadir.

Bir oyunun tiim 6zelliklerini ve kurallarin1 tanimlayan matematiksel form olan

6demeler matrisinin 6zellikleri ayn1 zamanda oyununda 6zelliklerini belirlemektedir.

Degeri 0 olan oyunlara adil oyunlar denir. Asal kdsegeni olusturan elemanlar (i=j
iken a; =0) sifir iken diger elemanlar anti simetrik (i=] iken a;=-a;) olan bir

matrise sahip oyunlara simetrik oyunlara denir. Bu oyunlarda oyuncularin yerleri
degistiginde oyunun ¢oziimii degigsmez. Simetrik oyunlarin temel 6zelligi oyun

degerinin 0 olmasidir.

Bir oyun matrisinin biitin elemanlarma (@;;) sabit bir k degeri eklenir ya da

cikarilirsa optimal stratejiler degismez. Yeni oyun degeri bir 6nceki oyun degerinin k
fazlas1 ya da az1 olacaktir. Bu ozellige bagl olarak sabit toplamli oyunlar, sifir

toplamli oyunlara doniistiiriilerek tam stratejili ¢oziimler elde edilebilirler.

1.6.5. Oyun Degeri

Oyuncular oyun boyunca ddemeler matrisinde belirlenen stratejileri segmelerine
gore kazang ya da kayip elde ederler. Oyuncular kendileri i¢in en uygun stratejileri
sectiklerinde ortaya ¢ikan bu kazang ya da kayip oyun degeri olarak
adlandirilmaktadir. Oyun degeri, modelde optimum stratejilerin se¢ilmesi halinde
oyun bagina hesaplanan beklenen ya da ortalama deger olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Kars1 taraf hangi stratejiyi segerse se¢sin oyun bagina oyuncunun en az kazancinin ya
da en ¢ok zararmin oyun degeri kadar olabilecegidir. Yani kars1 deger rasyonel
davranmaz, yanlis stratejileri oynarsa kazan¢ oyun degerinden daha biiyiik, eger

varsa kayip oyun degerinden daha kiiciik olacaktir.

22



1.6.6. Denge (Tepe) Noktasi

Oyunlarin en basiti tepe noktali oyunudur. Yani satirinda en kiiciik ve siitununda
en biiylik bir tek elamani olan 6demeler matrisi diigiiniilmektedir. Bu durumda A ya
gore oyunun degeri tepe noktasi elemani ve B ye goreyse tepe noktasi elemanin

negatif isaretlisidir.

A ya gore 0demeler matrisi agsagida verilmektedir. Her bir oyuncu icin en iyi

segenedi, A ve B ye gore oyun degerini bulunuz.

Tablo 1: Denge Noktas1 Bulunmasi

B
Satir Min.
I | ] v | v | Elemam

I 9 3 1 8 0 0

1 6 5 4 8 7 4

i 2 4 3 3 8 2

A v 5 6 2 2 1 1

Siitun Max.| 9 6 4 8 8
Elemam

Verilen A ya gore 6demeler matrisinde her bir satirin en kiiciik eleman1 matrisin
sol tarafina ve B ye goreyse ddemeler matrisi kayip degerleri gdstermesi nedeniyle
her bir siitunun en biiyiik eleman1 matrisin altina yazilir. Bu diisiince A yo6niinden
maximin yani kotiimserlik kriteri ve B yoniinden kayip séz konusu oldugu igin
minimax (=maliyet tipli karar matrisinde kotiimserlik kriteri) olarak belirlenir. A i¢in
oyun degeri 4 ve B i¢cin oyun degeri 4 olarak bulunmasi nedeniyle her iki oyuncunun
oyundan bekledigi degerler (birinin kazanci digerinin kaybi olarak diisliniildiigii i¢in)
birbirini karsilamaktadir ve oyunun bir tepe noktasi vardir. A nin segenegi II. strateji,
B nin secenegi de III. stratejidir ve tam stratejileridir. Oyunun tepe noktasi olmasi

dolayistyla da oyunun degeri 4 diir.
Dengeli oyunlara, tepe(eyer) noktali oyunlar da denir. Tepe noktayr bulmak igin,

oyun matrisinin satir stratejilerinin her biri i¢inden az kazang belirlenerek bir siitun

halinde oyun matrisinin yanmna yazilir. Sonra siitun stratejilerinin en koti
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oynandiginda kaybedecekleri en biiyiik kayiplar satir olarak oyun matrisinin altina
yazilir. Satir elemanlart i¢inde en kiiciik eleman ve siitun elemanlar1 i¢inde de en
blyiik degerli eleman bulunur. Eger bulunan satir minimum elemani, siitun
maksimum elemanina esit ise oyunun tepe noktasi vardir, denir. Oyunun tepe noktasi
aynit zamanda oyunun degeridir. Her oyunun birden fazla tepe noktasi olabilecegi
gibi tepe noktasina sahip olmayabilir. Eger herhangi bir oyunun tepe noktasi yoksa

her oyuncunun optimal stratejisi karma olacaktir.

1.7. OYUN TEORISINDE HAREKET CESITLERI

Bir oyun birbirini izleyen hareketlerle oynanir. Her hareket kurallarla gdsterilen
alternatiflerden birinin segilmesini gerektirir. Oyun teorisinde hareketler sans ve

kisisel hareketler olmak tizere ikiye ayrilir.

1.7.1. Kisisel Hareketler

Kisisel hareket oyun boyunca miimkiin olan hareketlerden birinin oyunculardan
biri tarafindan bilingli olarak secilmesi ve yapilmasidir. Satran¢ ve dama oyunlarinda
yapilan hareketler bu duruma 1iy1 birer 6rnektir. Oyunda siras1 gelen oyuncu kendini
basariya ulastiracak olan olasi alternatiflerden birini bilingli bir sekilde se¢me

hakkina sahiptir. Bu kisisel hareketlerin sinirin1 oyunlarin kurallari belirler.

1.7.2. Sans Hareketleri

Sans hareketi oyunculardan birinin karar ile yapilmayip belli olasilikla tesadiifi
bir sekilde ortaya ¢ikan bir se¢imdir. Yaz1 tura, barbut, iskambil oyunlar1 bu duruma
ornek olarak verilebilir. Bu tip oyunlarin matematik tarafindan belirli olabilmesi i¢in
talih hareketlerinden her birinin degisik miimkiin sonuglarinin olasilik dagiliminin ne

oldugunun kurallar1 ile birlikte agiklanmas1 gerekir.

Bazi1 oyunlar oyuncularin bilgi, beceri yeteneklerine bagli olmayip tamamen sans

faktoriine baglidir. Ornegin, bir madeni paranin havaya atilarak yazi ya da tura
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sonucuna gore elde edilecek kazang ya da kayiplar tamamen sansa baglidir. Burada
oyuncunun rasyonel davranmasi gibi bir sey olamaz. Sonu¢ ne ¢ikarsa oyuncular
bunu kabullenmek zorundadir. Bu tiir oyunlara sans oyunlar1 denmektedir. Béyle bir
oyunun matematiksel agidan belirli hale getirilmesi ¢ikan sonuglarin olasilik

dagilimlar ile ilgili kurallarin agiklanmast ile ilgilidir.

Iskambil oyunu gibi sans ve kisisel hareketleri ayni1 anda igeren oyunlara da

karma hareketli oyunlar denir.(Ventsell, 1965: 4)

1.8. OYUNLARIN SINIFLANDIRILMASI

Oyunlar, oyunun oynanig tarzit ve uygulanan stratejilere gore cesitli
siiflandirmalara tabi tutulabilirler. Oyuncularin sahip olduklar bilgi diizeyi, oyun
sonucu elde edilen kazang ya da kayiplar, isbirliginin olmamasi ve oyunda yer alan

oyuncu sayisi gibi hususlar oyunlar1 birbirinden ayiran temel 6zellikleridir.

1.8.1. Bilgi Diizeyine Gore Simiflandirma

Bir oyundaki tiim oyuncular oyun baslamadan 6nce oyunun kurallarini, oyunun
sonucunda kendisinin ve rakibinin veya rakiplerinin elde edecegi kazang ya da
kayiplar1 biliyorsa bu tip oyunlar tam bilgili oyunlar olarak adlandirilir. Satrang ve
dama bu tiir oyunlara birer ornektir. Oyunculardan en az biri diger oyuncu ya da
oyuncularin oyun sonucu kazan¢ ya da kaybi hakkinda tam bilgili degilse bu tiir
oyunlara da eksik bilgili oyunlar adi verilir. Ornegin poker oyununda oyuncular
rakiplerinin ellerindeki kagitlar1 bilmezler ve dogal olarak kazang ya da kayiplar

hakkinda kesin bir bilgileri olamaz.

Diger yandan bir oyunda her bir oyuncu her hamleyi yaparken daha dnce yapilmis
biitiin kisisel ya da rassal hareketleri biliyor ise bdyle oyunlara miikemmel bilgili
oyunlar denir. Buna karsin oyuncular oyunun her asamasini hatirlayamayabilirler. Bu

tip oyunlara ise mitkkemmel bilgili olmayan oyunlar denir.
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Bir oyuncunun sahip oldugu bilgi diizeyi, diger oyuncularin bilgi diizeyi ile ayni
elementleri igeriyorsa bu tip oyunlar simetrik bilgili oyunlardir. Aksi takdirde
asimetrik bilgili oyunlardan s6z edilir. Asimetrik bilginin 6zlinde bazi oyuncularin

yararli 6zel bilgiye sahip olmalar1 yatar. (Rasmussen, 2002: 50)

1.8.2. Oyun Sonunda Elde Edilen Kazan¢ Bakimindan Siniflandirma

Oyunlar kazan¢ bakimindan sifir toplamli oyunlar ve sifir toplamli olmayan

oyunlar olmak tizere ikiye ayrilir.

Eger bir oyuncunun kazanci her zaman aym1 miktarda olmak kosuluyla diger
oyuncunun kayb1 ise bu oyuna sifir toplamli oyun denir. Dama, satrang, bir¢ok kart
oyunu sifir toplamli oyunlara 6rnek olarak gosterilebilir. Sifir toplamli oyunlarda

isbirligine yer yoktur. (Shubik 1959:10)

Bir oyuncunun kaybi diger oyuncunun ayni miktarda kazancina gerek olmadigi
oyunlara da sifir toplamli olmayan oyunlar denir. Burada isbirligine gidilebilir.

Onemli olan oyuncularin kendi ¢ikarlarint maksimum kilma istegidir.

Oyunlar oyun sonunda elde edilen kazanglarin toplamina gore genel olarak iki
kisili sifir toplamli oyunlar ve iki kisili sifir toplamli olmayan oyunlar olmak tizere

bir ayrima tabi tutulur. Buna ilaveten sabit toplamli oyunlarda bu grubun igine ilave
edilebilir.

1.8.3. Anlasmal Olup Olmamasina Gore Siniflandirilmasi

John von Neumann ve Oscar Morgenstern (1944)’ in oyun teorik ¢aligmalarindan
bu yana oyunlart igbirligine dayanan ve isbirligine dayanmayan oyunlar olarak
betimlemek geleneksel bir yontem haline gelmistir. 1960’ larda ve 1970’ lerin
basinda isbirligine dayanan oyunlar teorik calismalara hakimdi. Ne var ki

giiniimiizde isbirligine dayanmayan oyunlar daha fazla uygulama alani bulmaktadir.
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Isbirligine gidilmekteki ama¢ oyuncularin her birinin isbirligi sayesinde kendi
faydasin1 maksimum kilma istegidir. Bunun yaninda her bir oyuncu ortakligin
bozulmasi1 durumunda digerlerinin misilleme yapabilecegi korkusunu da tasir.
Burada analiz birimi ¢ogunlukla oyunculardan olusan bir koalisyondur. (Kreps,

1990:9)

Isbirligine dayanan ve isbirligine dayanmayan oyunlar arasindaki temel farklilik,
igbirligine dayali oyunlarda oyuncular arasinda yapilan baglayici ya da zorlayici

anlagmalarin igbirligine dayanmayan oyunlarda yer almamasidir(Friedman,
1990:205).

Isbirligine dayali oyun teorisi, oyun sonucu elde edilen gelirin oyuna katilan
oyuncular arasinda nasil dagitildigini, oyuncu gruplarinin olusturdugu koalisyon
tiirlerini ve bu farkli koalisyonlarm elde ettigi gelirleri agiklamaya calisir. Isbirligine
dayali oyunlarin analiz araci koalisyonlara dayanir(Eichberger, 1993:31). Diger
taraftan igbirligine dayanmayan oyu teorisi ise stratejik secimlerin analizi ile ilgilenir.
Oyuncularin stratejilerinin zamanlamasi ve sirast tizerine odaklanir. Bu yaklagim
cercevesinde igbirligine dayanmayan oyunlarin analiz araci ise bireysel katilimci olan

oyunculardir.

Isbirligine dayanmayan oyunlarda oyuncular arasinda elde edilecek kazanglart
paylasmak icin belirli anlasmalarin yapilmasi kesin olarak yasaklanmistir. Isbirligine
dayanmayan oyunlarda analiz birimi agikg¢a belirtilen olasi kurallar ve olasiliklar
cercevesinde kendisi i¢in en iyisini yapmaya ¢alisan oyundaki bireysel katilimci olan

oyuncudur.(James, 1992:61)

Oyunlar, ayn1 zamanda isbirlikli (cooperative) ve isbirliksiz (non-cooperative)
olmak tizere iki grupta incelenebilmektedir (Osborne ve Rubinstein, 1997: 167). Baz1
durumlarda oyuncularin rakip oyuncu ile isbirligine giderek, daha fazla kazang elde
etmeleri miimkiindiir. Bu tiirdeki oyunlar isbirlik¢i oyunlar olarak tanimlanmaktadir.

Ancak bu tiir oyunlarin bir takim dezavantajlari da bulunmaktadir. Nitekim,
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ishirligine dayali olarak stratejilerini gergeklestiren oyuncu, diger oyuncunun

ishirligini bozmasi halinde kayba ugrayabilmektedir (Wang ve Parlar, 1989:79).

Isbirliksiz oyunlarda da varilan denge geregi oyuncularm isbirligini tercih
ettiklerine rastlanabilse de bu oyunlarin igbirlik¢i oyunlar ¢atis1 altinda incelenmesi
miimkiin degildir. Bir oyunun isbirlik¢i oyun olabilmesi i¢in taraflarin baglayici
anlagsmalarla beraber hareket etmeyi zorlayici bir sozlesme i¢ine girmeleri gerekir.

(Romp, 1997:2)

1.8.4. Oyuncu Sayisina Gore Simiflandirma

Bir oyunda iki veya daha fazla rakip olabilir. Bu takdirde iki kisili ya da genel
olarak n kisili oyunlardan bahsedilir. n kisili bir oyundaki oyuncular oyunun devami
sirasinda siirekli ya da gecici koalisyonlar kurabilirler. Siirekli bir koalisyon, biitiin
oyuncular1 bir oyuncu olarak belirtir, ¢iinkii bunlarin tiimiinlin ¢ikar1 aynidir. Eger

oyunda siirekli bir koalisyon mevcutsa oyun iki kisili oyuna indirgenebilir.
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IKINCI BOLUM
OYUNLARIN TANIMLANMASI VE COZUMLENMESI
2.1. IKi KiSiLI OYUNLAR

Kuramin en yeterli oldugu ve ¢oziimiin her zaman bulunabildigi oyunlar iki
kisilik oyunlardir. iki kisilik oyunlar secilen her bir strateji ¢iftinde elde edilen oyun

degerine gore sabit toplamli, degisir toplamli oyunlar olarak incelenmektedir.

Iki kisili oyunlarda oyun sonucunun ve oyun degerinin bulunmasinda su sira takip

edilir:

1. Once bir tepe noktasmin olup olmadigina bakilmalidir. Bunun igin satir
minimumlarinin - maksimumu ile situn maksimumlarinin minimumu

belirlenmekte ve ikisi birbirine esit ise problem ¢6ziilmektedir.
2. Tepe noktasi dengeyi vermiyorsa iistiin segeneklere bakilmakta satir ve siitun
sadelestirmesi siirekli olarak yapilmalidir. Satir ve siitun sayisi teke inerse

¢Oziime ulasilmistir.

3. Ustiin segenek yoksa ya da iistiin segenek ayiklamasi ile satir ve siitun sayisi

teke indirilemiyorsa karma strateji yontemine basvurulmaktadir.

2.1.1. iki Kisili Oyunlarin Ozellikleri

Bu oyun tiirtiniin 6zellikleri su sekilde belirtilmistir(Karayalgin, 1979 :171);

a- Oyunda en az iki oyuncu bulunur. Oyuncu sayis1 belirlidir. Bu sayimnin 2 den fazla

olmasi koalisyonu giindeme getirir.

b- oyuncular arasinda bir rekabet, ¢ikar ¢atismasi vardir. Her oyuncunun amaci,
benzeri fakat karsi amag¢ giliden rakibi karsisinda olanakli en yiiksek kazanci
saglamaktir. Sadece sifir toplamli oyunlar igin gecerli olacak sekilde bu kazang diger

oyuncunun kaybidir.
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C- oyun oyunun taraflarinin oyun kurallarin1 kabul etmeleri ya da oynamak zorunda

kalmalar1 sonucu belirlenmis stratejilerden birinin se¢imi ile baslar.

d- oyunun stratejiler seti tiim oyuncular tarafindan bilinmektedir. Strateji sayisi
belirlidir. Bunlar ayni sekilde yorumlanirlar ve ortaya cikabilecek tiim durumlari
tanimlarlar. Oyuncular bu stratejileri bilmekle birlikte rakiplerin hangi stratejiyi
sececegini bilmemektedirler. Oyunculardan biri ge¢mis bilgi ve deneyimlerinden
yararlanarak belli bir tahminde bulunabilir. Ancak bu bilginin kesin olarak bilinmesi

diger oyuncuyu olumsuz etkileyecektir.

e- oyuncular birbirlerine yakin bilgi, beceri, yetenek diizeyinde olup kendi ¢ikarlarini
gerceklestirme amacina yonelik olarak rasyonel davranmaktadirlar. Burada bir an
icin oyuncularin es bilgi-beceri diizeylerine sahip olmadiklarint ve bu nedenle

rasyonel davranmadiklar1 diigtiniiliirse, bu bir diger oyuncu i¢in avantajli olacaktir.

f- oyunu her asamasinda segilen strateji ¢iftleri bir 6demeye yol agar. Bu 6demeler
sonlu, hesaplanabilir belirli 6demeler olup oyuncular tarafindan bilinmektedirler.
(Karayalgin, 1979 :171)

2.1.2. ki Kisili Sifir Ve Sabit Toplamh Oyunlar

Bir oyunda kazanmak, kaybetmek veya oyundan gekilmek tizere {ig tiirlii sonug
vardir. Cekilme olmadig1 takdirde, oyunun sonunda kaybeden taraf kazanan tarafa
odeme yapar. Iki kisili sifir toplamli oyunlarda bu édemeler toplami sifirdir. Bir

tarafin kazanci diger tarafin kaybina esittir.
Herhangi bir oyunda oyuncularin sectikleri stratejiler dikkate alinmadan her

oyuncunun kazan¢ ya da kayiplar1 toplami oyun boyunca sabit bir deger olarak

kaliyorsa bu tiir oyunlara sabit toplamli oyunlar denir.
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Iki kisili sifir toplamli oyunlar bir tarafin kazancinin tam olarak diger tarafin
kaybina esit oldugu oyunlardir. Sifir toplamli oyunlarda satir ve siitun oyuncusu
olarak adlandirilan iki oyuncu vardir. Satir oyuncusu kendine ait m strateji
kiimesinden bir strateji segecek ve esanli olarak siitun oyuncusu da kendine ait n
strateji kiimesinden bir strateji segecektir. Eger satir oyuncusu i. ve siitun oyuncusu j.
stratejisini segerse satir oyuncusunun kazanci ajj iken siitun oyuncusunun da kaybi aj

olacaktir. Yani satir oyuncusunun kazanci siitun oyuncusundan elde edilecektir.

Iki kisili sifir toplamli oyun, her strateji se¢imi sonrasi oyuncularin kazanglarini
sifira esitleyen bir 6zellik icerir. Bu tiir oyunlarda bir oyuncunun elde ettigi bir birim
kazan¢ diger oyuncunun cebinden ¢ikar. Bu nedenle sifir toplamli oyunlarda
oyuncularin ¢ikarlar1 tam olarak catisir. Yani iki oyuncu arasinda isbirligi asla

gerceklesmez(Winston, 1993:825).

John von Neumann ve Oscar Morgenstern (1944) e gore iki kisili sifir toplamh
oyunlarda her bir oyuncu, rakibinin kendi stratejisini bildigini biliyorsa en fazla getiri

saglayacak stratejiyi secer.

Eger satirlarn minimumunun  maksimumu  (minimaks)  siitunlarin
maksimumlarinin minimumuna (maksimin) esitse oyunda tepe (eyer) noktasindan
bahsedilir. Geometride bir yiizey {iizerinde bdyle oOzellikleri(zaman olarak bir
dogrultuda minimum ve diger dogrultuda maksimum) olan bir noktaya eyer noktasi
denir. Eger varsa, eyer noktast minimaks strateji ¢iftine tekabiil eder ve bu tir
stratejilere optimal strateji denir. Bir eyer noktasi ayn1 zamanda bir denge noktasidir.

(Ventsell, 1965:18)
Cogu iki kisili sifir toplamli oyunda eyer noktast bulunmaz. Bu tiir oyunlarin
degerinin bulunmasinda lineer programlama, grafiksel ¢éziimleme gibi tekniklerden

yararlanilir.

Iki kisili bir oyunun kazang toplamu sifir olmasa dahi oyuncular arasinda tam bir

catisma yine s6z konusu olabilir. Oyun sonucu oyuncularin elde ettigi kazang ya da
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kayiplarin toplami sabit bir say1 ise bdyle oyunlara sabit toplamli oyunlar denir. ki
kisili sabit toplaml1 bir oyun her iki oyuncunun strateji se¢imleri sonucunda sabit bir
denge anlamina gelen bir 6diil elde ettigi tiirden oyunlardir.(Winston, 1993:827) iki
kisili sifir toplamli bir oyun degerin sifir oldugu sabit toplamli bir oyuna esittir.
Genel olarak sabit toplamli oyunlarda optimal stratejilerin ve oyunun degerinin

bulunmast sifir toplamli oyununkilere benzer.

Bu tiir oyunlar Oyun Teorisinin konu alindig1 en sade durumlardir. Birbiriyle
rekabet halinde (Ordular, futbol takimlari, firmalar vb.) iki taraf bulunur. Taraflardan

bir tanesi kazanirken digeri kaybeder. Sonugta toplam kazang sifirdir.

Tek ve cift oyunu, iki kisi ile oynanan sifir kazangli oyunlarin temel felsefesini
ortaya koyar. Oyunda iki oyuncu es zamanli olarak birbirine tek veya ¢ift parmagini
gosterir. Parmaklar ayni oldugunda toplam parmak sayisi bir ¢ift sayidir ve ¢ift sayiy
secen oyuncu (1. oyuncu) oyununun 6diilii olan gofreti kazanir. Eger parmaklar ayni
degilse toplam parmak sayisi tek bir sayidir ve bu sefer gofreti kazanan 2. oyuncu

olur.

Tek ve cift oyunu, iki kisi ile oynanan sifir kazangh oyunlarin temel felsefesini
ortaya koyar. Oyunda iki oyuncu es zamanli olarak birbirine tek veya ¢ift parmagini
gosterir. Parmaklar ayn1 oldugunda toplam parmak sayisi bir ¢ift sayidir ve ¢ift sayiy:
secen oyuncu (1. oyuncu) oyununun 6diilii olan gofreti kazanir. Eger parmaklar ayni
degilse toplam parmak sayisi tek bir sayidir ve bu sefer gofreti kazanan 2. oyuncu

olur.

Oyuna baslamadan ©nce oyuncular, kendisinin ve rakibinin stratejilerini ve
kazan¢ matrisini bilirler. Oyuncular rakibinin hamle se¢iminin ne olacagim

bilmemektedir.
Bir strateji, tek cift oyununda oldugu gibi tek bir hamleden olusabilir. Diger

taraftan, birden fazla asamasi olan daha karmasik oyunlarda strateji, oyuncunun,

kosullara bagl olarak yapmasi gereken hamleler silsilesini tanimlar. Ornegin, satrang
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oyununda bir oyuncu i¢in strateji, tahtadaki olasi her hamleye, karsi hamleleri

gosterir. Bu durumda olas: stratejiler astronomik sayida olur.

Kazan¢ matrisi, 1. oyuncu i¢in, iki oyuncunun stratejilerinden olusan
kombinasyonlarin sonucundaki (artt veya eksi) kazan¢ durumunu gdsterir. Matris
sadece 1. oyuncu i¢in verilmistir. Sifir kazangli oyunlarin dogasia gore 2. oyuncu

i¢in olusacak kazan¢ matrisi bu matrisin negatifi olmalidir.

Oyun kuramimin birincil hedeflerinden biri strateji se¢iminde uygun Kkriteri

saptayabilmektir. Bu konuda iki anahtar varsayim bize yardimc1 olabilir.

e Oyuncular mantikli hareket eder

e Oyuncular stratejilerini belirlerken sadece kendi kazanglarin1 6n planda tutarlar.

Ornek:

A ve B oyuncularinin bulundugu sifir toplamli bir oyunda, A ve B oyuncularinin
stratejilerine gore A’ nin kazang ve Kkayiplarini gosteren matris Cizelge 3.2.°de

gosterildigi gibi olsun.

Tablo 2: Sifir toplamh oyunlar ve maximin (minimax) kriterinin uygulanmasi

B oyuncusu
Stratejiler 1 2 3 4 Satir
minimumu
1 11 2 9 5 2
2 9 5 8 16 5
A oyuncusu (maximin)
3 7 4 -4 10 -4
Siitun 11 5 9 16
maksimumu (minimax)

A oyuncusu, 1’inci stratejiyi segmesi halinde B oyuncusunun stratejilerine gore 11, 2,

9 veya 5 birimlik bir kazanca sahip olabilecektir. Buna gére A oyuncusu 1. stratejisi ile
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asgari olarak 2 birimlik bir kazanci garanti altina almaktadir. Benzer sekilde A oyuncusu
2’nci stratejiyi segmesi halinde, asgari 5 birimlik bir kazanci, 3’iincii stratejiyi se¢mesi
halinde ise asgari -4 birimlik bir kazanci garanti altina almaktadir. S6z konusu asgari
kazanglarin maksimum degeri ise 5 birime karsilik gelmekte olup, bu kazang A
oyuncusunun maximin stratejisini tercih etmesi halinde ulasabilecegi degeri ifade
etmektedir. Bu deger oyunda ulasilabilecek alt simir degerinin de bir gostergesi
olmaktadir. Diger taraftan B oyuncusu da oyundaki kaybini minimum sevide olmasini
destekleyecek bir stratejiyi uygulamayi tercih edecektir. Buna gére B oyuncusu 1’inci
stratejiyi se¢mesi halinde A’ nin stratejilerine gore 11, 9 veya 7 birimlik bir kayba
ugrayacaktir. Dolayisiyla B oyuncusu 1’inci stratejisini uygulamasi halinde, maksimum
11 birimlik bir kayba ugrayacaktir. Yine ayni sekilde B oyuncusu 2’nci, 3’lincii ve
4’lncl stratejilerini uygulamasi halinde maksimum 5, 9 ve 16 birimlik bir kayba
ugrayacaktir. B oyuncusu i¢in kayiplarin minimum olacag strateji ise 5 birim kayipla
2’nci strateji olacagindan B oyuncusu 2’nci stratejiyi segecektir. B oyuncusunun 2’nci
strateji ile kaybedecegi miktar, diger bir ifadeyle A oyuncusunun kazanci, oyundaki iist
sinir degerinin bir gostergesi olmaktadir. Maximin ve minimax kriterlerine gore
belirlenen stratejilerin ayn1 olmasi durumunda oyunda en uygun stratejilere ulasilmakta
ve bu esitlige dayanarak oyunda bir denge, eyer noktasi (saddle point) vardir
denilebilmektedir. Saf stratejilerin uygulanmasi ile bulunan en uygun stratejilerde ise

asagidaki esitsizlik saglanmaktadir:
maximin degeri < oyunun degeri < minimax degeri
Yukaridaki Ornekte, maximin degeri = minimax degeri = 5’tir. Buna gore A
oyuncusunun ikinci stratejisini ve B oyuncusunun da kendi ikinci stratejisini se¢mesi
halinde, oyunda bir dengeye ulasilmaktadir.

2.1.2.1. Oyun Matrisinin Kurulusu

Oyun matrisi, oyuncularin olast segenekleri ve bu secenekler sonucunda
birbirlerine yapilacak 6demelerini gosteren matristir ve aksi belirtilmedigi siirece

satir oyuncusuna gore (A oyuncusu) kurulur. Bu nedenle matristeki a;; degerleri satir

oyuncusunun kazanglarini gosterir. Bu degerler ayn1 zamanda siitun oyuncusunun (B
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oyuncusu) kayiplart anlamma gelir. Negatif a; degerleri ise satir oyuncusunun

kaybi, siitun oyuncusunun kazanci demektir.

A oyuncusunun m, B oyuncusunun n adet stratejisi olsun. Buna gore oyunun mxn

matrisi asagidaki gibi olur:

Sekil 2: Oyun Matrisinin Olusturulmasi

1 2 3 .. n
a11 a‘lZ a‘lS a‘ln
a‘21 a22 a23 a2n
a‘31 a32 a33 a3n
m aml am2 am3 amn
Yukaridaki matriste mxn adet miimkiin oynama bi¢imi vardir. i=123,...,m,

J=123,..,n ve a; >0 olmak lizere; a; degeri, A oyuncusunun i. stratejisini
segcmisken B oyuncusunun j. stratejisini segmesi durumunda, A oyuncusuna
yapilacak odemeyi gosterir. @; degerinin negatif olmasi durumunda ise tersi s6z

konusudur. Bu halde deger, B oyuncusunun alacagimi gosterir. Degerin sifir olmasi

halinde ise herhangi bir 6deme s6z konusu degildir.

2.1.2.2. Maksimin ve Minimaks ilkesi

Odemeler matrisinin olusturulmas1 oyunun sonucunu ve optimal stratejileri
belirlemek bakimindan yeterli degildir. Oyuncularin optimal stratejilere karar
verirken davranis kaliplariin ve diisiincelerinin ne olacaginin iyice belirlenmesi
gerekir. Bununla ilgili olarak minimaks ve maksimin karar kriterleri 6nemli ipuglar

vermektedir.

Rasyonellik simirlar igerisinde, satir oyuncusu; rakibin segebilecegi stratejiler

igerisinde, kendisinin en diisiik 6demeyi yapacag stratejiyi sececegini diisiiniir. Bu
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da, kendi oynayacag satirlardan minimum 6demeli satirlarin segilmesini gerektirir.
Satir oyuncusu bu yaklagimla kendi stratejileri igerisinde belirledigi minimum
kazanglardan maksimumunu se¢gmek ister. Satir minimumlari igerisinden maksimum
olaninin se¢ilmesi maksimin karar kriteri olarak bilinmektedir.(Baumol, 1977: 439).
Benzer yaklasimla siitun oyuncusunda Odeme bulundugundan kotiimser bir
degerlendirmeyle rakibine yapabilecegi en yiikksek 0demelere bakacak ve bunlar
igerisinden en disiigiinii se¢cmeyi diisiinecektir. Maksimum o6demeler igerisinden

minimumunun se¢ilmesi minimaks karar kriteri olarak adlandirilmaktadir.

Oyun teorisinde taraflarin segecegi stratejileri karar teorilerinden minimaks ilkesi
belirler. Her iki taraf da karsilasabilecekleri en kotii durumlart hesaplar ve ona gore
hareket ederler. Oyun matrisi kendisine gére kurulmus olan satir oyuncusu, daima,
en kotli kazancini en biliylik yapma gayreti igindedir. Siitun oyuncusu ise, satir

oyuncusunun en kotii kazanci olan bu degeri daha da kotiilemek ister.

Bu teoriye gore, satir oyuncusu herhangi bir i stratejisini sectiginde, stitun
oyuncusu, her zaman a; degerini en kotii yapacak stratejisiyle karsilik verir. Bu
nedenle satir oyuncusu rakibi agisindan disiinerek, rakibinin her bir stratejisi igin, en
az ne kadar kazanacagina bakar. Cilinkii matristeki degerler siitun oyuncusunun

kayiplaridir. Bu yiizden hep en kotii a; degerindeki stratejileri segecektir. Bu

nedenle siitun oyuncusu, her bir stratejisi igin en kotii degerleri hesaplar.

v, =min a;
i

v, =min a,,
j

v, =min a,,

]

seklinde ifade edilir.(Ventsell,1965:14)

v,, satir oyuncusu birinci stratejisini se¢misken, stitun oyuncusunun n adet

stratejisi iginde en kotli a; degerine esittir. v,, satir oyuncusu ikinci stratejisini
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sectiginde kazanabilecegi en az degerdir. Ayn sekilde v, v,, ..., v, stratejileri igin

kazanabilecegi en az degeri hesaplar. Yani;

v, =mina; #=123..m j=123..n
J .

V;,. satir oyuncusunun Ii. stratejisini segmisken siitun oyuncusunun segebilecegi
miimkiin biitiin stratejileri igindeki en kotii a; degerini yani, siitun oyuncusunun

kendisine yapacagi en az 6demeye karsilik gelen stratejiyi ifade eder. Her satirin en

kot  degerlerinden olusan v, degeri ( i=1,2,3,...m olmak {izere
min(a,, a;,,as,...,&;,) degerleri), oyun matrisinin sag tarafinda olusturulacak olan
“satir en kotiileri” slitununa yazilir ve maksimin ilkesi geregi satir oyuncusu bu en

kotii degerleri iginden en bilylik a; degerini veren stratejiyi seger.

vmax min a;
! ]

Vmax\y;
I

v . degeri satir oyuncusunun maksimin degeridir, bu degeri veren strateji de
oyunun maksimin stratejisidir. Bu strateji satir oyuncusunun optimum stratejisidir ve
oyunun alt degeridir. Oyuncu maksimin stratejisine bagl kaldigi siirece, siitun
oyuncusu hangi stratejiyi kullanirsa kullansin. v kadar miktart kazanmayi

garantilemis olur.

Matrisin kendisine gore kuruldugu taraf satir oyuncusu oldugu igin, siitun
oyuncusu igin strateji segimindeki kural, minimaks ilkesidir. Siitun oyuncusu satir
oyuncusunun tam tersi bir amaca sahiptir. Satir oyuncusu, en kotii kazancini en

biiyiiklemek isterken, rakibi her zaman en biiyiik a; degerlerini en kotii yapmak

ister. Ciinkii oyun matrisindeki degerler (aksi belirtilmedikge) siitun oyuncusunun
kayiplarmni ifade eder. Bu nedenle siitun oyuncusu oncelikle, her j stratejisi igin en

biiyiik a;; degerlerini seger;
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Vi =Mmaxa;
1

V2 =Mmaxa,,
|
Vo = maxa,
1
buradan,

vj =maxa; #1423, m j=123..,n

olarak gosterilir. Vi degeri, stitun oyuncusunun her bir stratejisine karsilik, satir
oyuncusunun en biiyiik a;; degerleriyle karsilik verdigi stratejilerin sonuglarindan
olusur. Yani j =1,2,...,.n olmak iizere rmx(alj,azj,...,amj) degerlerinden olusur.
Ciinkii siitun oyuncusu bir strateji sectiginde, satir oyuncusu daima kendisine en
yiiksek kazandiracak stratejiyle karsilik verecektir. Bu nedenle siitun oyuncusu bu
yiiksek degerler icinden kiigiik olanini segecektir. Boylece v siitun en biiyiikleri

degerleridir ve matrisin altinda olusturulan “siitun en biiyiikleri satirt” na yazilir.
Siitun oyuncusunun amaci en kii¢lik degerlerin en az1 kadar kaybettirecek bir strateji

se¢mek oldugundan, bu degerler i¢inden;

v =min mak a;
j i

Vv =min v
J

degerini veren stratejiyi segecektir. Bu deger oyunun minimaks degeri, buna karsilik
gelen strateji de minimaks stratejisidir. Satir oyuncusu hangi stratejisini secerse
se¢sin, slitun oyuncusu minimaks stratejisine bagl kaldig: stirece en fazla minimaks
degeri kadar kaybedebilir. v degerini veren strateji siitun oyuncusunun optimum

stratejisidir ve oyunun st degeridir.
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2.1.2.3. Eyer Noktas1 Ve Oyunun Degeri

Oyunun degeri, oyunun sonunda taraflar arasinda yapilacak 6deme miktaridir ve
bu deger v ile gosterilir. Herhangi bir oyunda oyunun degeri, oyunun maksimin ve

minimaks degerleri arasinda bir noktada ortaya ¢ikar(Taha, 1997:557)

VvV
Oyunun maksimin degeri (satir en kiigiiklerinin en biiyiik degeri) olan v ile

minimaks degeri (siitun en biiyiiklerinin en kiicik degeri) olan v _degerlerinin

birbirine esit olmasi, oyunun eyer noktasi oldugu anlamina gelir.(Zagare, 1987:24)

Eyer noktasi olan oyunlar denge konumundadir ve bu noktada her oyuncu igin en
iyi sonu¢ alinir. Eyer noktasi ayn1 zamanda kendi satirinda en kiigiik siitununda ise

en biiyiik olan degerdir.(Karayalgin, 1992:176)

Bir oyunda eyer noktasi varsa, oyuncular bu noktay1 veren stratejilerinden baska
bir strateji segerek, hicbir zaman daha iyi bir sonug¢ elde edemezler. Denge
durumundaki oyunlarda bu hareket, sonucun daha kotii olmasma neden olur. Iste
eyer noktasimnin en 6nemli 6zelligi tam da burada ortaya ¢ikmaktadir. Eyer noktasi,
oyuncularin bu noktayr veren stratejilerinde sabit kalmalari gerektigine isaret eder.
Bir oyuncu, rakibi en iyi stratejisine sadik kalirken, kendi en iyi stratejisinden
ayrilirsa, en iyi ihtimalle kazanci aym kalir ve bu stratejilere alternatif stratejiler

denir.
2.1.2.4. Tam ve Karma Stratejiler
Oyunlarda iki tiir strateji vardir: tam (sade, ari, salt) strateji ve karma strateji. Tam

stratejili oyunlarda, oyuncularin secebilecekleri tek bir strateji vardir. Herhangi bir

tam strateji bir oyuncu i¢in optimal ise diger oyuncu igin de optimaldir.
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Karma stratejilerde oyuncu, birden fazla stratejiyi ayni anda segmek durumunda
kalir. Oyuncular stratejilerini belli oranlarda kullanilirlar. Pratikte tam strateji
saglayabilen oyunlar nadirdir. Genellikle karma stratejiler kurulur. Aslinda tam
stratejiler karma stratejilerin 6zel halidir. Tam strateji, stratejilerden birinin 1, geri

kalaninin ise 0 olasilikla kullanildig1 karma stratejilerdir.

2.1.2.5. Eyer Noktasiz Oyunlar ve Karma Stratejiler

Denge noktasi olmayan oyunlarda, minimaks ilkesinin ortaya koydugu en 6nemli

ozellik, bu tiirden oyunlarin “kararsiz” olmalaridir.(Ventsell,1979:8)

Minimaks ilkesinin kararli oldugu oyunlarda, oyuncularin “tam/salt” stratejileri
vardir. Bir oyunda eyer noktasi yoksa oyun kararsizdir. Yani oyuncular sabit bir
stratejide kalamazlar. Bu yiizden boyle oyunlarda tam strateji yoktur. Ancak tersi
gecerli degildir. Bir oyunda tam strateji olmamasi oyunun eyer noktasi olmadigi
anlamima gelmez. Milkemmel bilgiye dayali tiim sifir toplamli sonlu oyunlarin bir
¢oziimii vardir. Bunun yaninda oyunda eyer noktasinin var olmasi, her zaman

taraflarin tam stratejilere sahip olduklari anlamina da gelmez.(Taha, 2000:556)

Minimaks ilkesinin Kkararsizlik 6zelligi nedeniyle tam stratejili oyunlarla
karsilasmak oldukea giigtiir. Bu nedenle, oyunlarda uygunlukla iki veya daha fazla

stratejinin karisimindan olusan karma stratejiler s6z konusudur.(Ventsell, 1965:20)
2.1.2.6. Es Ve Ustiin Stratejiler

Eyer noktasiz oyunlarda m ve n’nin biiylik degerleri igin ¢oziim zor
olabileceginden, ¢6ziimden once bu degerleri kigiiltme yoluna gidilir. Boyut
indirgeme denilen bu yolda kullanilan iki yontem vardir. Bu iki yontem; es ve iistiin

stratejiler yontemidir.

Es stratejiler, biri diger bir stratejiye tercih edilemeyen stratejilerdir. Bu

stratejiler, bir oyun matrisinde, bir satir veya siitunun tiim elemanlarinin baska bir
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satir veya siitunun karsilikli elemanlartyla esit oldugu stratejilerdir. Bu stratejilerin,
rakibin olast hamleleri karsisindaki —satir oyuncusu igin- getirileri ve —siitun
oyuncusu i¢in- kayiplar1 ayni oldugundan bu es stratejiler arasinda rastgele bir eleme

yapilir.

Tablo 3: Es Stratejiler

Satir Siitun Oyuncusu
Oyuncusu Stratejisi
Stratejisi Ci C. Cs Cs
Ri 1 2 3 1
Ro 3 6 1 3
Rs 0 5 4 0
Rs 1 2 3 1

C; ve C,4 stratejileri kazanglarin, bire bir olmak {izere esit olduklar1 goriilebilir.
Bunlardan biri digerine tercih edilemez. Bu yilizden birini, C; veya C,’ii goz ardi
etmek miimkiindiir. Bu yolla bu oyunun boyutu 4 x 4’den 4 x 3’e indirgenmis olur.
Benzer sekilde R; ve Ry stratejileri de es stratejiler olduklarindan bir dista

birakilabilir. Boylece oyun 3 x 3 boyutuna indirgenmis olur.

Matrisin boyutunun kiigiiltiilmesiyle ilgili diger adim olan {istiin stratejiler ise, biri
digerine tercih edilen stratejilerdir. Bir satirin tiim elemanlarinim, diger bir satirin
karsilikli elemanlarindan biiyiik, siitunlar arasinda ise kiigiik olan stratejiler istiin
stratejilerdir. Siitun oyuncusu i¢in kiigiik, satir oyuncusu iginse biiyiik degerlere sahip
strateji istiindiir. Sonug olarak biitiin stratejiler, —satir oyuncusu i¢in- kendisinden
daha az kazandiran, -siitun oyuncusu i¢in ise- daha fazla kaybettiren stratejileri devre

dis1 birakarak bu stratejilere tercih edilen stratejilerdir.

Taraflarin secenekleri zayif ve iistiin segenekler olarak ikiye ayirma olanagi bazi
oyunlarda s6z konusudur. Sifir toplamli-iki kisili oyunlarda tepe noktas1 bulunmadig:
zaman ikinci bir kontrol bir satir veya siitun elemanlarinin diger satir veya siitun
elemanlarindan biiyiikk veya kii¢iilk olmasina bakmaktir. Satirlar i¢in bu tarama
islemi, A oyuncusunun kazang¢larim1 gosterdigine gore, bir satirdaki her bir elemanin

diger bir satirdan daha biiylik olmasi, o satirin ilk olarak benimsenecegini gosterir ve
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{istiin segenektir. Ustiin segenegin satir elemanlarinin karsilastirildig satir elemanlar
tercih edilen kazang olmadigi icin de zayif segenek adi verilir. Siitunlar icin de
benzer karsilastirma s6z konusudur. O halde zayif secenek, taraflarin hi¢ bir zaman
benimsemeyecekleri segeneklerin 6demeler matrisinden ¢ikartilmasidir. Bu islemle
ddemeler matrisi daha kiigiik boyutlara indirgenmis olur. Ustiin segenekler ilkesi ile

O6demeler matrisinin zayif segenekleri elimine edilmis olur.

Ustiinliik stratejileri, oyunda yeglenen ve diger stratejilerden bazilarin1 devre dist
birakan strateji olarak tanimlanir. Bir oyun matrisinde bir siitunun tiim elemanlari
baska siitunun karsilikli elemanlarindan biiyiik veya esit ise bu tiir stratejiye Ustiinliik
Stratejisi ad1 verilerek kendinden kiigiik degerde elemanli siitunu oyun matrisinden
siler. Silinen siitun ve satirlar oyun matrisinden ¢ikarilarak oyunun ¢oziimiine daha
kolay yaklasilir. Bu ifadelerden de anlasilacagi iizere iistiinliik stratejileri oyunun

¢Oziimiinii kolaylastirmaktadir.

Ornegin; A ve B firmalarmnin reklam kampanyasi planlarina gore verilmis olan
O0demeler matrisi, firmalarin Pazar paylarin1 gostermekte olduguna gore firmalarin

seceneklerini belirleyiniz.

Taraflarin segeneklerti;
1—> reklam yapmamak
2—> orta ¢apta reklam yapmak
3> biiylik capta reklam yapmak

olarak saptanmustir.

Sekil 3: Ustiin Stratejiler

B Satirlarin
Min.
1 2 3 Elemanlari
1| 60 50 40 40
A 2 70 70 50 50
3] 80 60 75 60
Siitun Max.
Elemanlari 80 70 75
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Satirlar taranarak minumum elemanlar, siitunlar taranarak maximum elemanlar
O0demeler matrisinde gosterilmistir. Satirlarim maximin eleman1 60 ve siitunlarin
minimax elemani olan 70 birbirine esit olmadigindan oyunda tepe noktasi yoktur.
Yani A firmasit 3 nolu segenegini ve B firmasi 2 nolu segenegini benimsemesi
halinde bir denge olamaz. Ornegin A, 2 nolu secenegine kayarsa, B 3 nolu secenegini

ileri siirebilir ve oyuna ¢6zliim bulunamadan bu degisim devam eder.

Ustiin segenekler ilkesini uygulama sdyle olacaktir: B firmasi 1 nolu segenegini
hicbir zaman tercih etmeyecektir. Zira karsilastirilirsa, birinci siitun elemanlarinin
biiyiik oldugu gortliir. Dolayisiyla B her zaman daha biiyiik kayiplar istemez ve
birinci secenegini kullanmaz. Benzer bir taramayla A igindeki birinci secenek
elimine edilir. Boylece ¢oziim diger iki secenek arasinda bulunacaktir. Bu islem

asagidaki gibi gosterilerek elimine edilen segenekler belirlenmis olur.

Sekil 4: Ustiin Stratejilerin Elenmesi

B
A 70 50
60 75

Elimine edilen segeneklerden sonra geri kalan 6demeler matrisi tekrar yazilirsa;

Sekil 5: Ustiin Stratejilerin Coziimii

B
| 2 3
A 3 70 50
2 60 75
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B oyuncusu 2 nolu se¢enegini Y2, 3 nolu segcenegini Ys kez oynayacagina gore A

oyuncusunun beklenen kazanci;

E:  70Y:+ 50(1-Y:)=v

E. 60 Y.+ 75(1-Y2)=v

olur. Y1+ Y2+ Y= 1 oldugundan, Y1 =0 i¢in Y2+ Ys= 1ve Ys=1- Y. sonucu
E: de yerine konmustur. Denklem sistemi ¢oziilerek Y2 = 5/7,Ys = 2/7,v = 450

[ 7 bulunur.

Benzer islemler B oyuncusu iginde yapilarak;

50 X. + 75(1—Xz) -V
70 X. + 60 (l-Xz) =V

denklem sisteminden X. = 3/7, Xs = 4/7,v = 450/ 7 bulunur. Coziim; X (0,3
/7,4/7) ;Y (0,5/7,2/7) ; v =450/7olarak yazilir.

2.1.3. Sifir Kazanch Oyun Ornekleri

2.1.3.1. Tutuklularin ikilemi

Bir soygun sorusturmasi sonucu Ali ve Veli isimli iki siipheli yakalanmis ve ayri
odalarda ilk sorgulamalarinin yapilmasini beklemektedirler. Giivenlik gii¢leri bu iki
tutukluya bir anlagma paketi Onerir. Bu 6neriye gore ikisi de sugu itiraf ederse beser
yil, ikisi de reddederse ikiser yil hapis cezasi yiyeceklerdir. Eger birisi itiraf, digeri
reddederse itirafci serbest kalacak ve arkadasi on yil hapis cezasi yiyecektir. Oyunun

tanimi bu bilgilere gore yapilabilir.
Dikkat edilecek nokta, yukaridaki matriste kazanglarin negatif olmasidir. Ciinkii

bu oyunda getiriler hapiste gegirilecek olan yillardir. Her hiicredeki ilk rakam satir

oyuncusunun (Ali), ikincisi ise kolon oyuncusunun (Veli) getirileridir.
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Tablo 4: Tutuklularin ikilemi Oyunu Kazanc Matrisi

Strateji Veli
itiraf red
Ali Itiraf -5,-5 0,-10
Red -10,0 -2,-2

Bu stratejik ¢atismada birbirleriyle iletisim kuramayan, akilci tutuklularin nasil
karar vereceklerini bilimsel bir yaklagimla incelemek icin, Nash dengesinden

faydalanabiliriz.

Nash Dengesi: Kendine zorlayan bir denge kavramidir. Bu dengede, higbir oyuncu
rakip oyuncunun eylemi sabit alindiginda kendi se¢imini degistirmek istemez. Bir
baska deyisle, hicbir oyuncu, rakip oyuncunun stratejisi sabit alindiginda, kendi

eylemini degistirerek kazancini arttiramaz.

Tutuklularin ikilemi gibi 2x2 bir kazan¢ matrisi olan oyunlarda Nash dengesini
(eger varsa) bulmak ¢ok kolaydir. Bunun i¢in matrisin biitiin hiicrelerine tek tek

bakmak yeterli olacaktir:

Veli’nin itiraf eylemi sabit tutulursa, Ali’nin yapabilecegi en iyi se¢im itiraf
etmektir. Clinkii itiraf ederse 5, etmezse 10 yil yatacaktir. Veli’nin red eylemi sabit
tutuldugunda, Ali’nin en iyi se¢imi yine itiraf olacaktir. Clinkii Ali serbest kalmayz, 2
yil hapse yegleyecektir. Bagka bir deyisle, Veli ne yaparsa yapsin itiraf etmek Ali
icin baskin bir stratejidir. Veli i¢in de aynit durum s6z konusudur. Akilc1 oyuncular
ayr1 odalarda, birbirlerinin nasil davranacaklarini diistiniirken ulastiklar1 sonug olan
(itiraf, itiraf) gergekten oyunun Nash dengesini verir, ¢linkii ne Ali ne de Veli rakibin
itiraf stratejisi karsisinda kendi itiraf stratejilerini degistirmek istemezler. Oysa her
ikisi de, beser yil yerine ikiser yil hapis yatmayi tercih ederler. Bu tercihlerine
ragmen, akilc1 olduklar1 ve akilciligin genel bilgi oldugu i¢in isbirlik¢i sonucu (red,

red) elde edemezler. Oyunun ismindeki ikilem sozciigli buradan kaynaklanmaktadir.
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Bu oyun, oyuncularin baskin stratejilerine bakilarak da ¢oziilebilir. Akilct bir
oyuncu bastirilan bir stratejiyi kesinlikle oynamayacaktir. Her iki oyuncunun da
baskin stratejisi itiraf etmektir. Itiraf stratejisi, red se¢imine baskinlik saglar. Akilct
Ali ile Veli red stratejisini hi¢ diisiinmeyeceklerdir bile. Dolayisiyla baskin
stratejilerde denge de Nash dengesi ile ayn1 sonucu (itiraf, itiraf) verir. Bu sasilacak
bir sonug¢ degildir, her baskin strateji dengesi ayn1 zamanda Nash dengesidir. Fakat

her Nash dengesi baskin stratejilerde denge olmayabilir.

Isbirligi ile rekabet arasinda bir gerilim bulunan her stratejik karsilasmanin
6ziinde bu tip bir ikilem yatar. Bu yiizden bu tip oyunlar genel olarak tutuklularin
ikilemi oyun kategorisine girerler. Fiyat rekabetine giren iki firma arasindaki yiiksek
fiyat, diisiik fiyat secimi tutuklularm ikilemine bir 6rnek teskil edebilir. Iki firma da
yiiksek fiyat1 tercih eder, fakat rakip yliksek fiyat uyguladiginda en iyi se¢im fiyati
kirip rakibin pazar payini kapmak olabilir. Bu tip diistinen akilc1 firmalar bir ikilemle
karsilagirlar, c¢ilinkii bu fiyatlandirma oyununun da Nash dengesinde kendi

kazanglarin1 artirmaya ¢alisan firmalar fiyat savasina girerler.

Her statik oyunda bdyle bir ikilem s6z konusu olmaz. Oyuncularin hareketlerini
koordine etmek durumunda kaldig1 oyunlar da vardir. Bu tip oyunlar i¢in de standart
ornek Kadin-Erkek ¢ekigmesi oyunudur. Bu 6rnek de tutuklularin ikilemi gibi bir¢cok

ekonomik oyuna baz olusturmustur.

2.1.3.2. iki Kisi ile Oynanan Sifir Kazanch Oyunlar

Bu sorunu sifir kazangli oyunlara uyarlamak i¢in iki politikacinin da ayr1 ayn
stratejilerini ve kazang matrisini belirlemek gerekir. Elimizdeki verilere gore
politikacilar asagidaki {li¢ stratejiden bir tanesini uygulayacaklardir (Fudenber ve

Tirole, 1991).

. Iki sehirde de birer giin gegirmek
. Iki giinii de Bigtown’da gegirmek

. Iki giinii de Megapolis’te gegirmek
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[k politikacinin kazang matrisi, tercih edilen stratejilere gére politikacinin
avantajini (veya ikinci politikacinin zararini) niteler. Politikacinin bakis agisina gore

hedef oylar1 toplamaktir ve her art1 oy ayn1 degere sahiptir.

Tablo 5: Kampanya sorununda 1. politikacimin kazan¢ matrisi formati

2.politikaci

Stratejiler 1 2 3

1

1.politikac1 2

3

Kazan¢ matrisinde her birim iki giinliik kampanya sonucu rakip politikacidan
kazanilan 1000 oyu simgelemektedir. Yukaridaki kazang¢ matrisi 1. politikac i¢indir.
Ancak diger politikacinin kazan¢ matrisi de ayni olacaktir. Formu kullanarak {i¢

farkli veri kiimesine gore ii¢ farkl tiirde oyunun ¢éziimiinii inceleyelim.

Varyasyon 1

Varyasyon 1’e gore politikacilarin kazang matrisi verilmistir. Bu ¢izelgeye gore
politikacilar hangi stratejiyi uygular? Burada 6zel bir durum s6z konusudur. Cevap
baskin stratejiler kavramu ile stratejiler elenerek bulunur. Rakip oyuncunun segtigi
strateji ne olursa olsun, en fazla kazanci saglayan strateji, digerlerine gore baskindir
denir. Digerinin baskinlik sagladig: strateji kazan¢ matrisinden cikarilarak ¢oziime

ulagilir.

Tablo 6: Kampanya Sonu Varyasyon 1’e Gore 1. Politikac1 Kazan¢ Matrisi

Stratejiler 2.politikaci
1 2 3
1 1 2 4
1.politikaci 2 1 0 5)
3 0 1 -1
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Kazan¢ matrisi incelendiginde; 2. politikacinin tercihi ne olursa olsun 1.
stratejinin 3.’ye baskinlik kurdugu gozlenebilir. (1>0, 2>1, 4>-1) Bu durumda 3.
strateji kazang matrisinden elenerek isleme devam edilir. Cizelge 3.5’te 1. stratejinin

sonucu verilmistir.

Tablo 7: Kampanya Sonu Stratejinin Sonucu

Stratejiler 2.politikaci
1 2 3
1.politikact 1 1 2 4
2 1 0 5

Basta bahsedildigi gibi oyuncular kendilerine gore en mantikli stratejiyi
sececektir. Olusan yeni kazan¢ matrisinde 2. politikaci i¢in diger stratejiler 3.
stratejiye baskinlik kurmaktadir. (4>1, 2 ve 5>1,0) O halde 2. politikaci 3. stratejiyi

eleyecektir.

Tablo 8: 2. politikaci i¢in 3. stratejinin sonucu

Stratejiler 2.politikaci
1 2
1.politikaci 1 1 2
2 1 0

Bu noktada 1. politikac i¢in 1. strateji 2.”ye baskinlik kurar.(1=1, 2>1) 2. strateji
de elendiginde 1. politikaci i¢in kazan¢ matrisi son haline gelir. 1. politikacinin
kazang matrisini vermektedir. 2. politikact i¢in 1. stratejinin 2.’ye baskinlik kurdugu
acikca goriilmektedir. (2>1) Sonug olarak bu varyasyonda 1. politikaci i¢in verilen
kazan¢ matrisi verilerine gore iki politikact da 1. nolu stratejiyi —iki sehirde de birer

giin gecirme- uygulayacak, 1. politikaci 2.’den 1000 oy fazla alacaktir.

48




Tablo 9: 2. Politikaci icin Kazan¢ matrisi

Stratejiler 2. politikaci
1 2
1.politikac1 1 1 2

1. politikacinin kazan¢ matrisindeki 1 sayis1i oyunun degeri olarak tanimlanir. Bu
deger sifir olursa oyunun adil bir oyun oldugu sdylenir. Baskin stratejiler kavrami
kazan¢ matrisini kiigiilterek sonuca ulasir ve bu anlamda kullanish bir yontemdir.
Fakat her oyun baskin stratejiler yonteminin uygulanmasina elverisli olmayabilir. Bu

tiir oyunlarda bagka yaklasimlar kullanilir.

Varyasyon 2

Tablo 10: Kampanya sonu varyasyon 2’ye gore 1. politikacinin kazan¢ matrisi

Stratejiler 2. politikaci
1 2 3
-3 -2 6
1. politikaci 2 0 2
5 -2 -4

1. politikacinin kazan¢ matrisinin Cizelge 3.8’deki gibi oldugunu diistinelim.
Matriste herhangi bir baskin strateji bulunmamaktadir. O halde oyun teorisi bu

soruna nasil bir ¢6ziim iiretecektir?

1. politikact 1. stratejiyi segerse, 6 birim kazanma sansinin yaninda 3 birimlik
kaybetme riskini almis olacaktir. Bu durumda 2. politikact mantikli hareket edip
kendini 6 birimlik kayip riskinden koruyacaktir. Sonugta 1. politikact bunu
distinerek 1. stratejiyi se¢gmekten vazgececektir. Benzer sekilde 3. stratejinin
seciminde de 5 birimlik kazancin yani sira 4 birimlik kayip ta olasidir. Diger taraftan
1. politikac1 2. stratejiyi sectiginde oyunu kayipsiz atlatma garantisinin yani sira 2
birimlik kazan¢ sansin1 da yakalamis olacaktir. Bu nedenle, mantikli hareket eden
rakibi diigiiniildiigiinde en 1yi garantiyi sunan 2. strateji, 1. politikac i¢in en makul

secenek olacaktir.
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2. politikaciyr ele alalim. Stratejiler arasinda yukarida bahsedilen karsilastirma
g0z oniine alindiginda, 2. politikaci da kendisine en az kayb1 dngoren strateji olan 2.
stratejiyi tercih edecektir. 2 politikact da en az kaybi diisiinerek birbirlerini ayni

karar1 vermeye zorlar. Sonug beraberliktir.

Bu tarz oyunlarda oyuncularin amaci; rakibin sonucu kendi lehine ¢evirmesine
olanak saglamayan ve kayiplart minimum kilan stratejiyi bulmaktir. Oyun teorisinde
karar vermeye yardimci olan bu kosullara minimaks Kriterleri adi verilir. Bu kriterler,
rakibin en mantikli se¢iminde bile oyuncunun oyunu en az zararla bitirmesini saglar.

Minimaks Kriteri verilmistir.
1. politikaci i¢in kazang¢ matrisinde oyunun ¢éziimii ise asagidaki sekilde olur.
a. politikaci en diisiik kazanci digerlerine gore en fazla olan stratejiyi,

b. politikaci ise en yliksek kaybi digerlerine gore en az olan stratejiyi seger.

Tablo 11: Politikacilar icin Minimaks Kriteri

Stratejiler 2. politikaci
1 2 3 min
1 -3 -2 6 -3
1. politikact | 2 2 0 2 O(maximin)
3 5 -2 -4 -4
maks 5 O(minimax) 6

Oyunun degeri sifir oldugundan oyunun adil bir oyun oldugu sdylenir. Oyun
sonucunda dikkat g¢ekici olan minimaks ve maksimin degerlerinin ayn1 olmasidir.
Minimaks ve maksimin degerlerinin ¢akistig1 noktaya ¢okme noktasi adi verilir.
Sonucunda bir ¢okme noktas1 olan oyunlarda hi¢bir oyuncu rakibinin stratejisine
gore kendisini kazangli duruma getiremez. 1. oyuncunun 2. stratejiyi sectiginden 2.
oyuncunun haberdar oldugunu varsayalim. 2. oyuncunun kendini daha kazanch
¢ikarmak i¢in higbir sans1 olmayacak, mecburen o da 2. stratejiyi se¢gmek zorunda

kalacaktir. Tersten diisiiniildiigiinde, aym durum 1. oyuncu iginde gegerlidir. Iki

50




oyuncunun da bu kararli ¢oziimde sirasiyla maksimin ve minimaks degerlerini

secmesi kaginilmazdir.

Bir sonraki varyasyonda sonucta bir ¢okme noktasi olusmayan ve daha ayrintili

coziimlemeler gerektiren bir sorun iistiinde duracagiz.
Varyasyon 3

Se¢im kampanyasi sorununda son gelismeler 1. politikact i¢in Cizelge 3.10’daki
kazang matrisini olusturmustur. Her iki oyuncunun da varyasyon 2’de deginilen

minimaks kriterlerine uydugunu varsayalim.

Tablo 12: Kampanya sonu Varyasyon 3’e gore 1. politikacinin kazan¢ matrisi

Stratejiler 2. politikaci
1 2 3 min
1 -3 -2 6 -2(maximin)
2 2 0 2 -3
1. politikact | 3 5 -2 -4 -4
maks 5 4 2(minimax)

1. oyuncu 2 birimden daha fazla kaybetmeyecegi garantisi olan 2. stratejiyi, 2
oyuncu ise ayni mantikla, 2 birimden daha fazla kaybin s6z konusu olmadigr 3.
stratejiyi tercih edecektir. Bu kez maksimin ve minimaks degerleri birbiri ile

cakismamaktadir, (-2, 2). Bir ¢gdkme noktas1 olugsmayacaktir.

Gorlinen o ki, 1. oyuncu 2. oyuncudan 2 birim oy kazanacaktir. 2. oyuncu
mantikli davranarak 2. stratejiye gecip 2 birim kayip yerine 2 birim kazang saglamak
yoluna gidecektir. Bu durumu kestiren 1. oyuncu rakibinin 2 stratejiyi kullanmasina
karsilik 2. stratejiyi segerek 4 birimlik bir kazanci tercih edecektir. 2. oyuncu bu
duruma sessiz kalmayarak se¢imini 3. stratejiye cevirecek ve 3 birim kazanmay1

diisiinecektir. 1. oyuncu bu durum karsisinda tekrar 1. stratejiyi segerek sonucu
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lehine cevirecektir. Dikkat edilirse baslangic noktasina doniilmiistiir. Oyuncular,

sorunu kisir bir dongiiniin i¢ine sokacak ve sonuca varilamayacaktir.

Baslangicta minimaks kriterlerine gore onerilen ¢oziim kararsiz bir ¢éziimdiir.

Farkl1 bir yontem aragtirilmalidir.

Burada gercek sudur ki, bir oyuncunun stratejisi kestirilebilirse rakip oyuncu
durumu kendi lehine ¢evirebilmektedir. Bu tiir oyunlarin temel 6zelligi oyuncularin
rakiplerinin strateji tercihlerinden haberdar olmamasidir. Bu durumda strateji

seciminin rasgele olmasina dayanan yontemler tizerinde durulmalidir.

2.1.4. ki Kisili Sifir Toplamli Olmayan Oyunlar

Oyun boyunca segilen her farkli strateji ¢iftinde oyun degeri sabit kalmiyor farkli

olarak degisiyorsa bu tiir oyunlar degisir toplamli oyunlar olarak adlandirilir.

Sifir toplamli olmayan oyunlarda oyuncularin strateji segimleri sonucu elde
edecekleri kazanglarin toplami sifir veya herhangi bir sabitten farklidir. Catisma
durumlarinda kullanilan bir¢ok oyun teorik model sifir toplamli degildir. Sifir
toplamli olmayan oyunlarda matrisin her bir hiicresinde ilki satir oyuncusuna,

ikincisi siitun oyuncusuna ait olmak {izere iki rakam bulunur.

2.2. STATIK OYUNLAR

Oyunlar, oyuncularin oyun sonunda elde edecekleri kazanclar hakkindaki
belirsizlik ve stratejilerin zamanlamasi1 goz Oniine alinarak bir siiflandirmaya tabi
tutulabilir. Eger bir oyunda, her bir oyuncu rakibinin stratejisini bilmeksizin bir kez
ve es anli olarak strateji se¢imi yapiyorsa bu tiir oyunlar statik oyun olarak
adlandirilir. Statik oyun tek bir zaman dilimi i¢inde oynanir. Diger taraftan bir oyun
ard1 ardina bir dizi strateji se¢imini igerebilir. Bu tiir oyunlar ise dinamik oyun olarak

adlandirilir. Yapist geregi cok periyotludur. Dinamik oyunlardaki bu c¢ok periyotlu
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stirec oyuncularin rakiplerinin stratejileri hakkinda bir tahmin ya da c¢ikarim

yapmasina olanak verir.(Romp, 1997:8)

2.2.1. Tam Bilgili Statik Oyunlar

Statik oyunlarda tiim oyuncular strateji seg¢imlerini es anli olarak belirlerler.
Ancak bu durum tiim kararlarin aynm1 anda alinmasi gerekliligini dogurmaz ya da
gerektirmez. Sadece kararlar es anli alintyormus gibi diistintiliir. Tam bilgili statik bir
oyun oyuncularin oyun sonucunda rakiplerinin elde edecekleri kazanclar1 bildikleri
bir oyundur. Ancak tam bilgili statik bir oyunda oyun da isbirligi s6z konusu degilse

oyuncular rakiplerinin strateji secimlerini bilemezler.

2.2.1.1. Normal Form Oyunlar

Normal form ya da stratejik form oyunlar bir oyunun en yalin hali ile
gosterimidir. Normal form oyunlarda yayilan form oyunlarin bazi detaylari yok
saytlmistir. Yani normal form oyunlar yayilan form oyunlarin sadelestirilmis

bi¢imidir.

Bir oyunun normal form gdsteriminde her bir oyuncu es anli olarak bir strateji
seciminde bulunur ve oyuncular tarafindan segilen strateji kombinasyonlar1 her bir

oyuncu i¢in bir kazanci tayin eder.(Gibbons, 1993:3)
Bir normal form oyun 3 6geden olusur:
e Oyuncularin bir kiimesinden
e Opyunculara ait strateji kiimesinden
e izlenen stratejiler sonucu her bir oyuncuya ait kazang¢ ya da kayiplarm bir
fonksiyonundan
Normal form oyunlar basit olarak bilinen klasik 06rnegi mahkimlar

acmazi(prisoners dilemma) ile agiklanabilir. Oyunun senaryosu kisaca soyledir: iki
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stipheli isledikleri bir su¢ nedeni ile tutuklanir. Polisin elinde, siiphelilerden en az biri
sugunu itiraf etmedik¢e siliphelileri mahkim etmeye yetecek yeterli delil
olmayacaktir. Polis siiphelileri iki ayr1 hiicreye koyar ve ayr1 ayr1 sorgular(isbirligine
dayanmayan oyun). Bu yontemi uygulayarak polis iki siiphelinin aralarinda isbirligi
yapma olanagini kaldirmis olur. Polis siiphelilere alacaklari kararlara karsilik gelen
kayip ya da kazancglar siralar. Sayet siiphelilerin her ikisi de sugunu itiraf etmezse
her ikisi de 1 ay gibi 6nemsiz bir cezaya mahk(im olacaklardir. Ikisi de itiraf
ederlerse ikisinin de alacagi hapis cezas1 6 aydir. Biri itiraf eder digeri konusmazsa
itiraf eder derhal serbest birakilacak(0 ay) digeri 9 ay hapse mahkim edilecektir.
(Romp, 1997:9)

Tablo 13: Mahkiimlar A¢mazi

Oyuncular Mahkum 2
Stratejiler Itiraf etmek Susmak
Mahkum 1 Itiraf etmek -6, -6 0,-9
Susmak -9,0 -1,-1

Bu oyunda her iki oyuncunun susmak ve itiraf etmek gibi iki stratejisi
bulunmaktadir. Satir oyuncusu i¢in hiicrenin ilk rakami siitun oyuncusu i¢inse ikinci
rakami kullanilir. Kazanglar her bir oyuncunun hapishanede kalacag: siirey1 belirttigi
i¢cin negatif sayilar ile gosterilmistir. Ornegin mahkiim 1 susmay: tercih eder ve buna
karsilik mahk(im 2 itiraf ederse mahkim 1, 9 ay hapis yatacak digeri ise serbest

birakilacaktir.

Bu oyunda oyuncularin birbirlerinin kararlarin1 gozlemleyip karar verebilme
sanslar1 yoktur ve oyuncular bir defaya mahsus olarak {izere stratejilerini
secebilmektedirler. Mahkiimlar agmazi igbirligine dayanmayan, tam bilgili ve statik

bir oyun olarak tanimlanabilir.
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Mahktmlar ¢ikmazinin elestiri aldig1 noktalar su sekilde 6zetlenebilir:

e Iki kisilik bir oyun olmasma karsin uygulamada cok kisili durumlarla
karsilasilmaktadir.

e ki mahk(im arasinda iletisimin olmadig1 varsayilmistir. Iletisim kurabilseler ve
belli bir stratejide anlassalar daha farkli sonuglar ortaya ¢ikabilir.

e iki mahkim sadece bir kere karsilikli hamlede bulunurlar. Hareketlerin
tekrarlanmasi ile daha farkli bir sonuca ulasilir.

e Zorlanma, baskin strateji dengesinin asil sebebi olabilir. Fakat sorunu

aciklamanin tek yolu degildir.

2.2.1.2. Yayilan Form Oyunlari

Genisletilmis form veya yaygin form olarak da adlandirilan yayillan form
oyunlarinin ilk modellenmesi Neumann, Morgenstern(1944) ve Kuhn(1953)
tarafindan yapilmistir. Oyunlarin bu tiir gésteriminde kararlarin zamanlamasi ve bu
kararlarin alinmasi sirasinda oyuncunun sahip olduklar1 bilgi diizeyi 6n plana
cikar.(Kreps, 1990:13) Kararlar es anli olarak alinmadigi i¢in durumu bir matris
yardimi ile gdstermek miimkiin degildir. Bu tiir oyunlarda oyuncular ardi ardina bir
diz kararlar alirlar. Bu sebepten dolayr dinamik oyunlarla biiyiik benzerlik gosterir.
Oyuncularin alacaklari kararlar bir agacin dallarina benzemektedir ve yayilan form

oyunlar bir oyun agaci ile gosterilir.
Yayilan form oyununda;

¢ Oyuncularin sayis1 ve kimligi

e Her bir oyuncuya ait hareket karari

¢ Oyunda tekrar oynama siras1 kazanan oyuncuya ait olas1 kararlari

¢ Bir oyuncunun oyunun oynanma siiresi igerisinde rakibin ge¢cmis kararlarindan
edinebilecegi bilgi diizeyi

¢ Oyunun muhtemel tiim sonucglarindan elde edilecek kazang ya da kayiplar

acikca tanimlanir.(Church, Ware, 2000:284)
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2.2.2. Eksik Bilgili Statik Oyunlar

Gergekte bireylerin her zaman tam bilgiye sahip oldugunu sdylemek imkansizdir.
Eksik bilgili bir oyunda en azindan bir oyuncu diger oyuncunun Kkazang
fonksiyonundan emin degildir. Yani, oyunculardan en az birinin kazang¢ fonksiyonu

hakkinda bir belirsizlik s6z konusudur. (romp 1997 43)

Cogu zaman eksik Dbilgi ile mikemmel olmayan bilgi kavramlari
karigtirilmaktadir. Miikemmel olmayan bilgi, en azindan bir oyuncunun diger
oyuncularin gilincel veya gegmis periyotlarda aldiklart kararlart gozlemleyememesi
durumudur.(Romp, 1997:43). Eksik bilgili oyun genellemeyi bozmaksizin taraflarin
rakiplerinin kazanglar1 hakkinda eksik bilgiye sahip olduklarini varsayar ancak

oyuncular tiim diger oyuncularin strateji setlerini bilirler. (Eichberger, 1993:22)

Eksik bilgili statik oyunlar, statik bayesian oyunlar olarak da adlandirilmaktadir.
Bu tiir oyunlarin c¢oziimlenmesinde ise bayesian-nash dengesi kavramindan

yararlanilmaktadir.

2.3. DINAMIK OYUNLAR

2.3.1. Tam Bilgili Dinamik Oyunlar

Dinamik oyunlarda oyuncular ardi ardina bir dizi kararlar alabilirler, bu nedenle
dinamik oyunlar birden fazla periyot i¢in s6z konusudur. Dinamik oyunlardaki bu
cok periyotlu siire¢, oyunculara rakiplerinin eylemlerini gozlemleme olanag: tanir.
Bu nedenle dinamik oyunlarda tam bilginin yan1 sira oyunu ge¢misini hatirlamanin

sagladig1 miitkemmel bir bilgi s6z konusudur.

Bir oyun iki nedenden dolayr dinamik olabilir. Birincisi, oyuncular arasindaki
etkilesim kendi igerisinde dinamik bir yap1 dogurabilir. Bu durumda oyuncular
rakipleri optimal stratejilerini belirlemeden Once bilgi sahibi olabilirler. Karsit olarak

statik oyunlarda oyuncular birbirlerinin kararlarin1 gézlemleyemezler ve kararlar es
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anli olarak verilir. ikinci olarak dinamik oyunlarda tek dénemli bir sinirlama yoktur.

Art ardina tekrarlanan periyotlar s6z konusudur.(Romp, 1997: 29)

Oyuncularin rakiplerinin bir onceki donemdeki eylemlerini bildikleri ve bu
donem eylemlerini Onceki periyotlardaki eylemleri lizerine insa ettikleri tekrarli

oyunlara siiper oyunlar denir. (Carlton ve Perloff, 2000:176)

2.3.2. Basit Dinamik Oyunlar

Tim dinamik oyunlarin ana 6zelligi, oyunculardan bazilarmin optimal
stratejilerini diger oyuncularin ge¢cmis donemlerdeki eylemlerine dayandirarak

belirlenmesidir.

Oyuncularin rasyonel oldugu ve bu rasyonelligin ortak bilgi oldugu varsayimmi
altinda oyuncularin yalnizca gilivenilir sdylemlere inanacaklarini diislinmek
mantiklidir. Bu durum giivenilir olmayan sdylemlerin diger oyuncularin
davraniglarini etkilemeyecegini vurgular. Bu nedenle Nash denge ¢6ziimlemesinden
daha giiclii sonucglara ulasan alt oyun miikemmel Nash dengesi kavrami

gelistirilmistir.

Bir alt oyun, komple bir oyunun i¢inde yer alan daha ufak bir oyundur. Orijinal
oyunun bazi noktalarindan baglar ve takip eden tiim kararlar1 kapsar(Church ve
Ware, 2000: 287). Oyunun bitis noktalar1 hari¢ karar noktalarinin her biri orijinal
oyunun bir alt oyunudur. Bu nedenle bir oyun ayni zamanda kendisinin de bir alt
oyunudur. Alt oyun miikkemmel dengesi ise, her bir alt oyunda bir Nash dengesinin
olabilecegini vurgular. Her bir alt oyun ayr1 ayr1 degerlendirildiginde giivenilir

olmayan vaat ve tehditler ortadan kalkar.

2.4. NASH DENGESI VE DOGAYA KARSI OYNANAN OYUNLAR

Nash dengesi, oyun teorisinde oyunlarin ¢6ziimii problemine essiz bir ¢6ziim

saglamaktadir. Bu kavrami bulan John c. Nash, ortaya koydugu Nash dengesi
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¢Oziimii ile 1994 yilinda ekonomide Nobel ddiiliinii kazanmistir. Nash dengesi bir
hareketler (stratejiler) setidir ve burada rakiplerin davraniglarini veri alan
oyunculardan higbiri, kendi hareketinin degismesini istemez.(Jean tirole s.427) yani
bu nokta giiclii ve kararli bir denge noktasi oldugu i¢in hi¢bir oyuncu bu noktadan
ayrilmak istemez. Nash dengesi her bir oyuncunun stratejisinin diger oyuncularin
stratejilerine kars1 en uygun tepki veya cevap olan bir stratejiler profilidir(Fudenberg
ve tiriole s. 11). Diger bir tanim olarak da Nash dengesi her bir oyuncu i¢in rakiplerin
hareketleri veri iken oyuncunun yapabileceginin en iyisini yapti1 stratejiler

setidir.(Y1ildirim ve Eskinat, 1994: 276)

Formiilasyon olarak da Nash dengesinin tanimi sdyle yapilabilir; n oyunculu

normal bi¢imli bir oyunda G = Sl,..., S,;U;,...,U, ; eger her bir i oyuncusu igin Si*,

n; n ;
diger n-1 oyuncular i¢in belirtilmis stratejilere, oyuncu i’ nin verdigi en iyi tepki ise

stratejiler € .S, _ bir Nash dengesidir ve oyuncu i igin verilen diger stratejilere

n

gore oyuncu i’ ye daha fazla fayda saglamaktadir.

John C. Nash, her sonlu oyunda (oyuncularin sayisinin n oldugu bir oyun ve

strateji kiimelerinin S,,...,S, oldugu biitiin oyunlar sonlu bir oyundur) en az bir tane

Nash dengesinin bulunacagini belirmistir.

Rasyonel bir oyuncu asla hangi stratejiyi oynamaz sorusu baskin stratejiler
¢Oziimlemesinin temel kaynagmi olusturmaktadir. Ancak bazi oyunlarda baskin
stratejiler bulunmamaktadir. Yani rakipler ne yaparsa yapsin bir oyuncu igin
yapabileceginin en iyisini yapmak her zaman bir ¢6zliim noktas1 olusturmamaktadir.
Bu nedenle her bir oyuncu rakiplerinin stratejilerini géz Oniine alip karar vermek
durumundadir. Bu ise rakibin karar1 veri iken ona verilecek en 1yi tepkinin ne oldugu
sorusunu cevaplamayi1 gerekli kilar. Bu karsilikli bagimlilik durumunu Augustin
Cournot1938 de ilk kez 6zel diiopol modellemesinde ¢oziimlemistir. Ancak John
Nash 1951 de bu teknigi gelistirmis ve tiim karsilikli bagimlilik durumlarina

uyarlanabilecek bir denge kavrami haline getirmistir.
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Nash dengesi, her bir oyuncunun sectigi stratejinin diger tim oyuncularin denge
strateji segimine optimal cevap oldugunu gosterir. Sayet tersi bir durum gegerli ise en
azindan bir oyuncu farkli bir strateji se¢mek isteyebilir ve denge olusmaz. Bu
nedenle Nash dengesi kendini zorlayan bir denge Kkavramidir ve istikrarlidir
(Gibbons, 1992: 8). Bir baska deyisle hi¢bir oyuncu rakip oyuncunun stratejisi veri

alindiginda kendi stratejisini degistirerek kazancini arttiramaz.

Bir oyunda Nash dengesinin bulunmasi i¢in iki adim izlenir:

1- oncelikle her bir oyuncunun diger oyuncularin ne yapacaklarina dair optimal
stratejileri tanimlanmalidir. Bunun i¢in her bir oyuncunun optimal
stratejisinin ~ belirlenmesi  gerekir. Boyle bir durumda strateji
kombinasyonlarinin tamami diger oyuncular i¢in belirlenmelidir.

2- Nash dengesi tiim oyuncularin optimal stratejilerini esanli olarak belirlemesi

ile bulunabilir.

Kimi 6zel oyunlarda ¢oklu Nash dengesi ve karma stratejilerin varligindan sz
edilir. bazi oyunlarda piir stratejiler ve piir strateji Nash dengesi olmayabilir. Bu tiir
oyunlarda karma stratejiler mevcuttur ve denge coklu Nash dengesi kavrami ile

agiklanabilir.

Karma strateji dengesinde en azindan bir oyuncu bazi veya diger tiim piir
stratejiler lizerinde rassal dagilim yapabilir. Bu ise oyuncularin alternatif stratejileri
tizerindeki olasilik dagilimini verir. Bir karma strateji, normal form stratejiler iizerine
bir olasilik dagilimidir. Karma stratejiler i¢in kazanglar, basitce plir strateji

kazanglarina tekabiil eden bir beklenen degerdir. (Fudenberg ve Tirole, 1989:265)

Karma strateji Nash dengesinin anahtar 6zelligi karma stratejinin bir parcasi
olarak oynanan her piir stratejinin ayni beklenen degere sahip olmasidir. Sayet bu
dogru degilse bir oyuncu diger tiim stratejilerini oyunun disinda birakarak kendisine
en yiilksek beklenen getiriyi saglayacak stratejiyi oynayacaktir. Bu durum ise

baslangi¢ konumunun bir dengeye sahip olmamasin1 dogurur.

59



Karma stratejiler ile oynanan bir oyunda, oyuncularin yazi tura veya zar atarak
oynadiklar1 oyunlardaki gibi sans faktorii degil, olasilik dagilimi 6n plandadir.
Karma stratejili oyunlar sans oyunlarinin tersine diger oyuncularin kararlari

hakkindaki belirsizlige karsi rasyonel bir tepki niteligindedir.(Romp, 1997: 23)

Birden fazla Nash dengesine sahip oyunlarin ¢oziimlemesi igin kullanilan
tekniklerden biri de Shelling (1960) tarafindan gelistirilen odak noktas1 yaklagimidir.
Eger bir oyun birden fazla dengeye ayni zamanda oyuncular da ortak bir bilgiye
sahipse oyunun sonucu olarak tek bir Nash dengesi Onerilebilir. Buna odak noktasi

denir. (Bierman ve Fernandez, 1998:17)

Oyun birbirine denk yakin beceri ve zekd diizeyine sahip iki kisi veya taraf
arasinda diisiiniilebilecegi gibi taraflardan biri doga olacak sekilde de diisiiniilebilir.
Bu durumda oyunculardan birisi kisi veya birey, grup, kurum iken digeri dogadir.
Oyun tam belirsizlik altinda dogaya kars1 oynanan bir oyundur. Bu nedenle dogaya
kars1 oynanan oyunlara tek kisilik oyunlar da denmektedir. (friedmann 1997 6)

Burada problem dogaya karsi tek kisinin sabit toplamli oyunu olarak formiile
edilmektedir. Doganin sonsuz sayida stratejisi vardir. Ve bu stratejiler
uygulandiginda sonuglar1 kolon vektorler olarak 6demeler matrisine yansimaktadir.
Yani doga sonsuz sayidaki strateji kombinasyonunu belli zaman dilimlerinde
oynayarak belli sonuglarin ortaya c¢ikmasina neden olan kolon oyuncu olarak
modelde yer almaktadir. Buna paralel diger oyuncuda belli sayidaki stratejisi ile
satirlarda yer alan satir oyuncusudur. Doganin hangi stratejiyi nasil oynayacagin
onceden bilmemektedir. Bu anlamda tam bir belirsizlik vardir. Tam belirsizlik
altinda karar vermeye yonelik gelistirilmis kriterler vardir. Bu kriterler laplace
kriteri, Wald’ in minimaks kriteri, hurwicz kriteri ve savagenin minimaks pigsmanlik

Kriteri olarak belirlenebilir. (Intrilogator,1971:133)

Bunlar iyimserlik bir ugta kétiimserlik bir ucta yer alacak sekilde iki u¢ yaklasim

arasinda Oneriler getiren kriterlerdir. Ancak hepsinin genel 6zelligi her bir stratejiye
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belli varsayimlar altinda olasiliklar atayarak bu olasiliklara gore beklenen gelirin
hesaplanmasina dayanir. Bu beklenen gelirler igerisinden en iyisi se¢ilmeye caligilir.
Bu kriterlere gore yapilan ¢oziimler ¢cogu kez oyun degerini farklilastiran ancak,
optimal strateji kombinasyonlarin1 degistirmeyen birbirine yakin ¢oziimler
vermektedirler. (Shubik,1968:433)

Kuskusuz doga higbir zaman kars1 oyuncuyu bir oyun mantigiyla rakip olarak
gormez. En fazla zarar1 vermeye calismaz. Bu nedenle dogaya karsi oynanan

oyunlarda kazanan ya da kaybeden hi¢bir zaman doga degildir.
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UCUNCU BOLUM
IMKB SEKTORLERINDE OYUN TEORISI iLE iLGIiLI BiR UYGULAMA

3.1. iMKB NEDIR?

Istanbul Menkul Kiymetler Borsasi, menkul kiymetlerin giiven ve istikrar i¢inde
islem gormesini saglamak amaciyla 26 Aralik 1985°te kurulmus, 3 Ocak 1986
tarihinde faaliyete ge¢mistir. IMKB, kuruldugu giinden bu yana Tiirk sermaye

piyasalariin ve Tiirkiye ekonomisinin gelisimine katkida bulunmaktadir.

Tiirkiye’deki tek menkul kiymet borsasi Istanbul’daki Istanbul Menkul Kiymetler
Borsasi(IMKB)’ dir. Menkul kiymet alim-satim islemlerinin SPK’ nin belirledigi
yasal cerceveler dahilinde gerceklestigi bir yer olan IMKB, yine bu yasalar dahilinde
serbest rekabet sartlari altinda, islemlerin diizenli ve giivenli bir sekilde yiiriidigii bir

piyasadir.

Organize bir piyasa olan IMKB, Hisse Senedi Piyasas1, Tahvil ve Bono Piyasasi
ve yabanci borglanma araglarinin islem gordiigii pazar olan Uluslar aras1 Pazar olmak
tizere kendi i¢inde 3 tiirlii piyasa yapist barindirir. Bunlardan hisse senedi piyasasi ve

tahvil piyasas1 IMKB’ yi olusturan en énemli iki yapidir.

IMKB, islem goren hisse senetlerinin sahip olduklar1 sirketlerin faaliyet

konularina gore asagidaki gibi belli sektorlere ve alt sektorlere ayirmastir:

e Ulusal Sinai (XUSIN)
e Gida, icecek
o  Tekstil, deri
e  Orman lriinleri, mobilya, kagit, basim
o Kimya, petrol, plastik
e Tas ve topraga dayali sanayi
e Metal ana sanayi

e Metal esya, makine gere¢ yapim

62



e Ulusal hizmetler (XUHIZ)
Elektrik, gaz, su

e Ulastirma
e Turizm

e Ticaret

o fletisim

e Spor

e Ulusal mali (XUMAL)
e Bankalar
o Sigorta sirketleri
¢ Finansal kiralama ve faktoring sirketleri
¢ Holdingler ve yatirim sirketleri
e Gayrimenkul yatirim ortakliklar
e Ulusal teknoloji (XUTEK)
e Savunma

e Bilisim

ULUSAL-TUM Endeks, borsadaki tiim sirketlerin hisse senetlerinin hesaplamaya
dahil edildigi endekstir.

ULUSAL-SINAI, ULUSAL-HZMETLER, ULUSAL-MAL, ULUSAL-
TEKNOLOJI endeksleri, yukarida gosterilen alt sektorlerde faaliyet gdsteren
sirketlerin hisse senetlerinin olusturdugu sektorel endekslerdir. U-SINAI ve U-MAL
sektorlerine ait fiyat endeksleri 1996 yilinda hesaplanmaya baslanmistir. 1997 yili
basinda itibaren ise, U-TEKNOLOJI sektdrii harig, tiim sektdrlerin ve alt
sektorlerinin hem fiyat hem de getiri endeksleri hesaplanmaya baglanmistir. Son
olarak 2000 yili Agustos aymda, U-TEKNOLOJI sektérii agilmis ve buna ait

endeksler de hesaplanmaya baglanmuistir.
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3.2. OYUN TEORISI iLE iMKB’ DE SEKTOR ANALIiZi

Bu calisma, bir yatinmcinin borsadan hisse senedi alan n yatirnmciya karsi
oynadigi, n —1 kisi bir oyuncu olmak iizere “iki kisili sifir toplamli oyun”lar iizerine

bir ¢aligmadir.

Calismada, yilin her ay1 igin 1 aylik dénemlerde IMKB’deki yirmi sektdrden
hangisine veya hangilerine yatirnm yapilmasi gerektigi ile ilgili bir fikir ortaya
cikartilmak istenmektedir. Yatirim yapmak istenen donemde, borsadaki hangi
sektorlerden hisse senedi alinmasi gerektigine karar vermek i¢in Oyun Teorisi

kullanilacaktir.

Uygulama {i¢ asamadan olusmaktadir. Birinci asamada uygulamaya konu olan
oyuncular ve oyuncularin stratejileri belirlenmistir. ikinci asamada, model
kurulabilmesi i¢in gerekli olan matris degerleri yani strateji sonuglarinin nasil

bulundugu anlatilmistir. Son asamada ise ilgili aya ait model kurularak ¢oziilmiistiir.

3.2.1. Oyuncularin Stratejilerinin Belirlenmesi

Genis anlamda diistintildiigiinde, borsadan hisse senedi alan bir yatirimer aslinda
kendisi gibi yilizlerce veya binlerce yatirimciya kars1 oynamaktadir. Clinkii borsadaki
her birey, sectigi sektor, bu sektérden tercih ettigi sirket ve satin aldigi lot miktarinca
borsada belli bir etki yapmaktadir. Borsadaki sirketler ve bu sirketlerin lot miktarlari,
borsaya yatirnm yapmak isteyen potansiyel kisilerin sayis1 diisiiniildiigiinde, ortaya
cikabilecek farkli olasiliklarin sayist ¢ok biiyiik olacagindan bu etkiyi 6lgmek
zorlasir. Bununla birlikte Temel Analiz konusu altinda siralanan bagsliklar da dikkate
alindiginda, borsay1 etkileyen degiskenlerin sayisi daha da artmakta, dolayisiyla bu

degiskenlerin borsaya olan etkilerini eszamanli 6l¢mek imkansiza yaklagsmaktadir.
Bu noktada borsanin olasi seyrini O6l¢menin diger bir yolu devreye girer

gelecekteki seyir gecmisle degerlendirilir. Borsanin ge¢misteki hareketlerini

inceleyerek onun olasi davranig sekli tahmin edilmeye ¢alisilabilinir. Dolayisiyla,
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herhangi bir yatirime1 i¢in borsa, kendisi digindaki yiizlerce yatiricinin tercihlerinden

ibarettir.

Bu c¢alisma da, kendi disindaki kendisi gibi yatirimcilarin olusturdugu dogaya
yani borsaya karsi, bir yatirimci / fon sahibinin, belirlenmis sektorler arasinda en iyi

yatirim seklinin belirlendigi bir oyundur. Calisma boyunca,

Satir oyuncusu: Yatirimei

Stitun oyuncusu: Borsa

olarak kullanilacaktir. Buna gore yatirimcinin stratejileri;

1. stratejisi: ilgili dénemde GIDA, ICECEK sektoriine ait hisse senetlerine yatirim
yapmak
2. stratejisi: ilgili dsnemde TEKSTIL, DERI sektoriime ait hisse senetlerine yatirim
yapmak
3. stratejisi: ilgili donemde ORMAN, KAGIT, BASIM sektériine ait hisse senetlerine

yatirim yapmak

19. stratejisi: ilgili ddnemde BILISIM sektoriine ait hisse senetlerine yatirim yapmak
20. stratejisi: ilgili donemde SAVUNMA sektoriine ait hisse senetlerine yatirim
yapmak

Ilgili ddnemden kasit; Ocak, Subat, Mart, ... , Aralik aylaridir.

Yatirimer i¢in borsanin stratejileri, yani yilin herhangi bir ayinda borsanin nasil
hareket edecegi, yatirnmciya ne kadar kazandiracagi veya kaybettirecegi
bilinememektedir. Bu belirsizligin ortadan kaldirilmast miimkiin degildir. Ciinki
borsada, ne zaman hangi sektoriin veya hangi hisse senedinin ne kadar kazandiracag:
bilinemez. En fazla tahmin edilebilir. Yapilan tahminler de olasiliksal

degerlendirmeler oldugundan her zaman yanilma yap1 vardir. Bu nedenle
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yapilabilecek en iyi hareket, bu belirsizligi en aza indirecek yontemleri kullanma
yoluna gitmektir. Burada yatirimci, borsanin nasil hareket edecegiyle ilgili tespitini,
onun gecmis yillarda sergiledigi performansa bakarak yapar. Bu nedenle, borsanin

stratejileri, gecmis yillardir.

Herhangi bir ay i¢in model kurulurken borsanin 2004-2009 seneleri arasindaki
performansi dikkate alinmistir. Buna gore siitun oyuncusu olan borsanin 2004, 2005,
2006, 2007, 2008, 2009 olmak iizere 6 adet stratejisi vardir.

3.2.2. Kazan¢ Matrisinin Olusturulmasi

a; degerlerini bulmak igin IMKB’ den sektérler iginde 2004-2009 yillar1 arasi

hisse senetleri fiyatlar1 endekslerinin kapanis degerleri alinmistir ve,

p, : hisse senedinin donem sonu fiyati

P, : hisse senedinin donem bas fiyati

olmak tizere;

pt B pt—l
Pia

r =

formiiliiyle sektorlerin her ay i¢in bir donemlik getiri oranlar1 hesaplanmistir.

Sektorlere ait hisse senetleri fiyat endekslerinin kapanig 2004-2009 yillar1 arasi
kapanig degerleri EK-1’de, bu degerlerle hesaplanan sektorel getiri oranlar1 da EK-

2’de verilmistir.

Ormnegin, Ekim ay1 i¢in oyun matrisini olusturalim. Borsanin 2004, 2005, 2006,
2007, 2008, 2009 olmak iizere n = 6 adet olas1 hareket tarzi, yatirnmcinin ise SINA,
HZMET, MAL, TEKNOLOJ olmak lizere m = 4 adet stratejisi vardir. EK- 1°deki
fiyat endeksleri kapanis degerleri dikkate alinarak yukaridaki formiil yardimiyla
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sektorlerin Ekim ay1 igin getirilerini hesaplayalim. Bilisim sektoriiniin ge¢mis
yillardaki getiri oranlari, yani borsanin her bir stratejisi i¢in Bilisim sektori a;

degerleri agsagidaki gibidir:

2004 2004

rei?n(1)4 _ pekim ;Ofeylul _ 6177,878—6155316 _ 010037
p2% 6155316
s Pl — pas 6507,299-6238,1536
leim = 2005 = =0.0431
p2 6238,1536
wos Pl — P2 7495,45-6793,14
rekim = 2006 = 201034
P2 6793,14
wor Pl — P20l 7057,60-7160,90
rekim = 2007 = = _0,0144
p2 7160.90
oz Pa — P25 3175,97-3490,76
leim = 2008 - =-0,0902
peyl[]l 3490,76

Boylece, yatirrmeinin borsanin olasi tiim hamlelerine kars1 BILISIM stratejisinin

a;; degerleri, yani oyun matrisinin bir satirinin degerleri ( 0,0037, 0,0431, 0,1034, -
0,0144, -0,0902) olarak elde edilir.
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Tablo 14: Ekim Ay1 Getiri Oranlar1 Matrisi

2004 2005 2006 2007 2008
GIDA, iCECEK 0,0187 | -0,0770 | 0,0583 | 0,0741 | -0,1066
TEKSTIL, DERI 0,0199 | 0,0038 | 0,1067 | -0,0322 | -0,2353
ORMAN, KAGIT, BASIM 0,1911 | -0,0028 | 0,0536 | 0,0024 | -0,2350
KiMYA, PETROL, PLASTIK 0,0633 | -0,0003 | 0,0721 | 0,0306 | -0,2389
TAS, TOPRAK 0,0786 | -0,0411 | 0,0687 | -0,0058 | -0,2327
METAL ANA 0,0513 | -0,1509 | 0,1980 | -0,0116 | -0,2744
METAL ESYA, MAKINA 0,0254 | 0,0074 | 0,0670 | 0,0124 | -0,3263
ELEKTRIK -0,0316 | -0,0437 | -0,0096 | 0,1040 | -0,2638
ULASTIRMA 0,2813 | -0,0198 | 0,1081 | -0,1026 | -0,3282
TURIZM 0,0415 | -0,0227 | 0,2631 | 0,0566 | -0,2111
TiCARET 0,0723 | 0,0543 | 0,0434 | -0,0272 | -0,3034
ILETIiSiM 0,3507 | -0,0405 | 0,0195 | 0,0980 | -0,0973
SPOR 0,1064 | 0,1007 | -0,0329 | 0,0301 | -0,3307
BANKA 0,0262 | -0,0328 | 0,1056 | 0,1079 | -0,2147
SiIGORTA 0,0285 | -0,0540 | 0,0873 | -0,0148 | -0,3536
FINANSAL KiR. -0,0541 | -0,0562 | 0,2541 | 0,0074 | -0,3530
HOLDING VE YATIRIM 0,0132 | -0,0812 | 0,1305 | 0,0253 | -0,2984
GAYRIMENKUL Y.O. 0,0013 | 0,0144 | 0,0727 | 0,0275 | -0,3173
BiLiSiM 0,0037 | 0,0431 | 0,1034 | -0,0144 | -0,0902
SAVUNMA 0,0051 | -0,1277 | 0,0894 | 0,0177 | -0,2642

Olusturulan Ekim ay1 matrisindeki degerler, bu sektorlerden herhangi birinin
yatirimeiya sagladign kazang veya kayip oranlarmi temsil etmektedir. Ornegin,
borsada 2004 yilinda gida-igecek sektoriinde %1,87, orman-kagit-basim sektoriinde
%19,1 ve iletisim sektoriinde %35,07 oranlarinda kazang saglanmistir. Gelecekte de
borsanin 2004 yilindaki davranisimi tekrarlamasi bir olasiliktir. Ayni sekilde diger
yillar da dikkate alindiginda, Ekim 2008 doneminde hisse senedi satin almak isteyen

bir yatirimet, bu getiri oranlarina bakarak kendisine en uygun se¢enegi belirleyebilir.

Model, oran cinsinden degil de para cinsinden de kurulabilir. a; degerleri
yatirimeinin cebine girecegi anapara miktarina gevrilir. Uygulamada matrisler, oran
cinsinden degil, net kazanglarin gortilebilmesi icin a; degerleri anaparay: ifade
edecek sekilde kurulmustur. Buna gore a;; degerlerinin getiri oranlarini ifade ettigi
Tablo 4.2.°deki matrisi, yatirimci i¢in kazang matrisini ifade ettigi forma

dondistiirelim.

Ornegin yatirimer ilk stratejisini kullanmasi yani bilisim sektoriinden hisse senedi

almas1 durumunda, borsanin 2006 yilindaki gibi hareket etmesi ihtimali gerceklesirse
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%10,34°liik bir getiri saglayacaktir. Yani cebindeki 1 TL’lik fon ekim ay1 sonunda
1,1034 TL olacaktir. Eger borsa, 2007 yilindaki gibi bir hareket sergilerse bu sefer
yatirrmcinin 1TL’si %1,44°lik bir kayipla ay sonunda 0,9856 TL olacaktir. Bu
sekildeki hesaplamalar her sektor ve her yil i¢in yapildiginda;

Tablo 15: Ekim ay1 kazan¢ matrisi

2004 2005 2006 2007 2008

GIDA, iCECEK 1,0187 | 0,9230 | 1,0583 | 1,0741 | 0,8934
TEKSTIL, DERI 1,0199 | 1,0038 | 1,1067 | 0,9678 | 0,7647
ORMAN, KAGIT, BASIM 1,1911 | 0,9972 | 1,0536 | 1,0024 | 0,7650
KIMYA, PETROL, PLASTIK 1,0633 | 0,9997 | 1,0721 | 1,0306 | 0,7611
TAS, TOPRAK 1,0786 | 0,9589 | 1,0687 | 0,9942 | 0,7673
METAL ANA 1,0513 | 0,8491 | 1,1980 | 0,9884 | 0,7256
METAL ESYA, MAKINA 1,0254 | 1,0074 | 1,0670 | 1,0124 | 0,6737
ELEKTRIK 0,9684 | 0,9563 | 0,9904 | 1,1040 | 0,7362
ULASTIRMA 1,2813 | 0,9802 | 1,1081 | 0,8974 | 0,6718
TURIZM 1,0415 | 0,9773 | 1,2631 | 1,0566 | 0,7889
TiCARET 1,0723 | 1,0543 | 1,0434 | 0,9728 | 0,6966
ILETiSiM 1,3507 | 0,9595 | 1,0195 | 1,0980 | 0,9027
SPOR 1,1064 | 1,1007 | 0,9671 | 1,0301 | 0,6693
BANKA 1,0262 | 0,9672 | 1,1056 | 1,1079 | 0,7853
SiIGORTA 1,0285 | 0,9460 | 1,0873 | 0,9852 | 0,6464
FINANSAL KiR. FAKTORING 0,9459 | 0,9438 | 1,2541 | 1,0074 | 0,6470
HOLDING VE YATIRIM 1,0132 | 0,9188 | 1,1305 | 1,0253 | 0,7016
GAYRIMENKUL Y.O. 1,0013 | 1,0144 | 1,0727 | 1,0275 | 0,6827
BiLiSiM 1,0037 | 1,0431 | 1,1034 | 0,9856 | 0,9098
SAVUNMA 1,0051 | 0,8723 | 1,0894 | 1,0177 | 0,7358

Olusturulan bu kazang¢ matrisi, borsanin olast 5 tiirlii hareketi karsisinda
yatirimeinin  kazanglarimi ve kayiplarini  gdstermektedir. Burada yatirimer igin
kayiplar1 ifade eden degerler, negatif getiri oran1 nedeniyle 1 TL’nin altindaki

degerlerdir.
3.2.3. Ekim Ay1 Yatirim Modeli Coziimii
Ifade edilen maksimin ilkesi geregi yatirimci, her stratejisi icin, borsanin en az

kazandirdigi yildaki gibi hareket edecegini diisliniir. Buna goére yatirimciin her

sektor icin elde edecegi en az kazanglar;
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v =max(0,89340,7647 0,76500,76110,76730,7256 0,6737 0,7362 0,6718 0,7889
0,6966 0,9027 0,66930,78530,6464 0,64700,7016 0,6827 0,9098 0,7359

seklindedir. Yatirime1 bu degerler i¢inden kendisine en fazla kazanci saglayacak olan
sektore yatirrm yapmak isteyeceginden bu degerler i¢inden en biiyiiglinii veren

sektorii seger.

v =0,9098

Bu deger, yatirimcinin optimum stratejisidir ve oyunun alt degeridir. Oyunun {ist

degeri ise;
v =min(,35071,1007 1,26311,1079 0,9099

v =0,9098

Oyunun alt degeri ve iist degeri birbirine esit oldugundan, oyunda denge noktasi

vardir ve oyunun degeri asagidaki gibidir:
v=v=v=09098

Ekim ay1 ¢6ziimiinde tam strateji vardir. Bu nedenle Ekim ay1 kazang matrisi,
higbir ¢dziim yontemi kullanmaya gerek kalmadan maksimin ve minimax ilkesiyle
tam stratejili bir ¢6ziim vermistir. Burada strateji sonuglarma dikkat edildiginde,
Ekim ayinda yatirimer i¢in kayiplarin da s6z konusu oldugu goriilmektedir. Buna
gore borsanin son 5 senelik Ekim ay1 hareketleri dikkate alindiginda, hangi sekilde
hareket ederse etsin, maksimin ilkesiyle hareket edildiginde BILISIM sektdriine
yatirnm yapmak, her zaman diger tiim sektdrden daha diisiik miktarda kayba neden
olur. Yilin Ekim ayinda BILISIM sektoriinden hisse senedi almak diger sektorlere
kiyasla en az kaybettiren sektdrdiir. Dolayisiyla yatirrmer BILISIM sektoriinde
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bulunan sirketlerin hisse senetlerinden almakla donem sonunda en koti ihtimalle
ama diger sektorlere yatirirm yapmakla karsilasabilecegi durumlardan daha iyi bir

durumla karsilasir.

Denge noktasi olmayan bir oyun i¢in Kasim ayini ele alalim. EK-1’deki 2004-
2008 yillar1 kasim aylar1 sektorel fiyat endekslerinden hesaplanan getiri oranlartyla
olusturulmus kasim ayr matrisi EK-3’de verilmistir. Ekim ay1 getiri oranlari
matrisine uyguladigimiz doniisiimii kasim ay1 icin de uygularsak, yatirimci igin

kasim ay1 kazang¢ matrisi asagidaki gibi olur:

Tablo 16: Kasim Ay1 Kazan¢ Matrisi

2004 2005 2006 2007 2008
GIDA, iCECEK 09641 | 1,1156 | 1,0248 | 09328 | 0,9507
TEKSTIL, DERI 09939 | 1,0726 | 1,0359 | 0,9682 | 0,9729
ORMAN, KAGIT, BASIM 00101 | 1,2402 | 1,0128 | 09222 | 0,9419
KiMYA, PETROL 1,0087 | 1,0965 | 009912 | 09511 | 0,8633
TAS, TOPRAK 1,0657 | 1,927 | 09335 | 09535 | 0,9546
METAL ANA 1,0037 | 1,707 | 1,0037 | 08876 | 0,7993
METAL ESYA, MAKINA 08615 | 1,1321 | 09809 | 0,9400 | 0,8315
ELEKTRIK 09816 | 1,1339 | 09322 | 09115 | 0,8526
ULASTIRMA 12723 | 1,2332 | 009414 | 09553 | 1,1092
TURIZM 09864 | 1,1233 | 09838 | 09381 | 0,9600
TiCARET 09604 | 1,0843 | 09382 | 1,0057 | 0,9969
ILETiSiM 09669 | 1,1901 | 0,8662 | 1,1429 | 1,1324
SPOR 009455 | 1,0426 | 0,686 | 1,0488 | 0,9459
BANKA 1,0458 | 1,2348 | 09326 | 09257 | 0,9037
SIGORTA 09760 | 1,2091 | 08885 | 09041 | 0,8221
FAKTORING 09061 | 1,416 | 0,8798 | 0,9580 | 1,0512
HOLDING VE YATIRIM 00046 | 1,2273 | 08953 | 0,9029 | 0,8726
GAYRIMENKUL Y.O. 09565 | 1,0762 | 09453 | 09417 | 0,9420
BiLiSiM 09703 | 1,951 | 09216 | 09681 | 1,0202
SAVUNMA 1,3333 | 1,512 | 09844 | 09391 | 0,9225

Minimax ve maximin ilkeleri geregince her iki taraf icinde oyunun degeri;
v =09682 ve v=1,0359

Bu sonuglarla kasim ay1 oyun matrisi dengede degildir. Yani eger noktas1 yoktur.

Bu nedenle oyun karma stratejiler ile ¢oziiliir.
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3.2.4. Kasim Ayimnin Dogrusal Programlama ile Coziimii

Kasim ay1 matrisinde eyer noktasi olmadigindan, eyer noktasiz oyunlarin ¢6ziim
yontemlerinden biri olan dogrusal programlama ile ¢6ziimii bulunacaktir. Ama once
oyunun dogrusal programlama modelinin kurulmasi gerekir. Model yatirimei igin

kurulacak olursa, karar degiskenleri;

x, = GIDA, ICECEK
X, = TEKSTIL, DERI
X, = ORMAN, KAGIT, BASIM

X,, = BILISIM
X,, = SAVUNMA

Modelin amag ve kisit fonksiyonlart;

Zoin =X+ X, X5 o+ X + Xy

0.9641 %, +0.9939%, +0.9101X, + ... ...+ 0.9703 X, + 1.3333 x,,>=1
11156 , + 1.0726 X, +1.2402X, + ... ...+ 1.1951 X, + 11512 X,,>=1
1.0248x, +1.0359 %, + 1.0128 X, + ... ...+ 0.9216 X,, + 0.9844 X, >=1
0.9328 %, +0.9682 %, +0.9222X, + ... ...+ 0.9681 X,y + 0.9391 X, >=1
0.9507 x, +0.9729%, +0.9419X, + ... ...+ 1.0202 X,y + 0.9225 X, >=1

20 degiskenli ve 5 kisit fonksiyonlu bu dogrusal programlama modelinin simpleks
yontemle coziilmesiyle oyunun degeri ve yatirimci i¢in strateji karmasi bulunur.
Modelin ¢oziimiiniin ayrintilar1 EK-3’te verilen LINDO paket programiyla ¢oziilmiis

ve asagidaki sonuglar bulunmustur.

Z... =0,9989285
X, = 0,762106
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X,, = 0,189895
X,3 = 0,009374

Dontigiim hatirlanacak olursa, z;, degeri ]7/ vV oldugundan, onun degeri ve karar

degiskenleri ;

v =1,0107

P, = X, *V =0,762106 *1,0107 = 0,77
Py, = X, *V = 0,189895*1,0107 = 019

Py = X3 *V = 0,7009374 *1,0107 = 0,009

Kasim ayinda sektorlerden hisse senedi almak isteyen bir yatirimci, borsanin olasi
hareket seklinin 2004-2009 yillarindaki gibi olabilecegini varsayarak, fonunu %77
oraninda TEKSTIL-DERI sektériine, %19 oraninda ILETISIM sektoriine ve %0,9
oraninda SPOR sektoriine yonlendirmelidir. Yatirimer en kotii olasilikla % 3,1 luk

bir oranla zarara ugrayacaktir.

Peki, yatirnmc1 bu yiizdelerle hareket ederken, borsa hangi stratejisine veya
stratejilerine, yani hangi yila gore veya hangi kombinasyonla hareket etmektedir?
Yatirimer 0, 969 TL kazanirken (0,031 YL kaybederken) borsa nasil hareket
etmistir? Bu sorunun cevabi, yatirinmei i¢in kurulan primal modelinin dualinin

¢oziilmesiyle elde edilir. O halde j = 5 olmak lizere y;adet degisken sirasiyla 2004,

2005, 2006, 2007, 2008’1 gostermek tizere Kasim ayina ait dual model;
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Lo = Y1 TY2+ Y3 +Yy+Ys
0,9641y, +11156y, +1,0248y, +0,9328y, +0,9507y, <1
0,9939y, +1,0726y, +1,0359y, +0,9682y, +0,972%, <1

0,9703y, +11951y, +0,9216y, +0,9681y, +1,0202y, <1
13333y, +11512y, +0,9844y, +0,9391y, +0,9225y, <1

seklindedir. Dual modelin sonuglar1 da, primal modelin LINDO ile ¢6ziimlerinin
verildigi EK-3’de gosterilmektedir. Coziim degerlerinin verildigi ¢iktida DUAL
PRICES baglig1 altindaki degerler, dual modelin karar degiskenlerinin degerlerini

negatif olarak vermektedir. y,; degerleri olasiliklari temsil ettifinden bu degerler
mutlak deger i¢inde diisiiniilmelidir. Buna gore karara giren yi, Y3, Ya V€ Vs
degiskenleridir. y;1=0,40, y5=0,44 ve ys=0,01 bulunmustur. Z_, :]/ v dontlistimii

hatirlandiginda ve q; =Vv.y; oldugundan oyunun iist degeri ve karar degiskenleri;

v=10107
ql = Vyl = 0,401,0107 = O’4O
g; =V.y; =0,44.1,0107=0,44

Kasim ay1 igin yatirime1 %77 oraninda TEKSTIL-DERI sektériine, %19 oraninda
ILETISIM sektoriine ve %0,9 oraninda SPOR sektdriine oynarken 2004 yilindaki

gibi 0,40 olasilikla, 2006 yilindaki gibi 0,44 olasilikla hareket etmistir.

Diger aylara ait getiri oranlar1 ve kazang matrisleri ve o ay icin modelin LINDO

paket programiyla ¢oziimii ayrintilar1 EK-3’te gosterilmektedir.
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SONUC

Gelisen bilimle ve birlikte gelen teknolojiyle insanoglunun bilgi seviyesinde
ulastig1 son noktada, artik daha fazla seyin farkinda olmasi ve yasamak igin bunlar
dikkate alma zorunlulugu hayattaki her bir adimin1 daha da karmasiklastirmistir.
Artik herhangi bir konuda karar verirken, kendi disindaki degiskenleri de dikkate
almak durumundadir. Iste Oyun Teorisi, bireyleri, sadece kendi durumlarim dikkate
alarak tek gozle yapilan bir degerlendirmeden, onu etkileyebilecek kendi disindaki
degiskenleri de hesaplayarak iki gozIli bir degerlendirme yapmalari yoniinde
genisletmektedir.

Verilecek karar, uygulanacak davranis, kendinden baska birinin ne yaptigi veya
yapacagma gore degisebilecekse, iste bu durumlarin ¢6ziimiinii Oyun Teorisi
vermektedir. Hakkinda karar verilmek istenen konuya, normal gz yerine biiyiitegle
baktirdigindan, kisinin daha saglikli ve dogru kararlar vermesi igin pratik bir aparat
gorevi gorlir. Olduk¢a karmasik durumlarin analizini  kolaylastirdigindan,

kalabaliklagsan hem giinliik hem de is hayat1 i¢in elzem bir bilgidir.

Oyun Teorisiyle ilgili vurgulanmasi gereken belki de en 6nemli konu, olasi
stratejiler ve bu stratejilerin sonuglariyla ilgili kesin bilgilerin edinilmesinin
zorunlulugu ve zorlugudur. Teorinin ger¢ek hayattaki bir olay1 temsil etme kabiliyeti
ve uygulanan durumla ilgili saghkli, giivenilir sonu¢ verebilmesi, vakanin
modellenmesi sirasinda kullanilacak verilerin gercegi temsil kabiliyetiyle dogru
orantilidir. Kullanilan veriler gergegi ne kadar yansitiyorsa modelin ¢éziimiiniin
verecegi sonucgta 0 kadar gercegi yansitir. Burada veriden kasit, stratejiler ve

getirileridir.

Oyun Teorisi’nin simdiye kadar gecirdigi biitiin siirecleri, gelismeleri ve Oyun
Teorisi ile ilgili literatiire ge¢mis bilgileri verdigimiz Birinci Boliim’de, ayrica sektorel
bazda orneklere yer verilmis ve teorinin uygulamada nasil kullanilacagi hakkinda
okuyuculara bilgi verilmesi amaglanmistir. Oyun Teorisi Von Neumann tarafindan ilk

onerildiginde, sifir toplamli oyunlar disindaki problemlere ¢oziim iiretemeyen bir bilim
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dali iken, giindelik hayatta teorinin uygulanmasinda yasanan sikintilar, Nash’in bu

dogrultuda Nash Dengesi kavramini ortaya atmasina sebep olmustur.

Oyun Teorisi giin gectikce daha genis uygulama alanlarina sahip olsa da, geg¢irmis
oldugu gelisim siirecinde daha ¢ok bilim adaminin bu konuya odaklanmasi ile teorinin
bazi konularda eksiklikler yasadigi ve yetersiz kaldig1 da ortaya ¢ikmaya baslamistir. Bu

konuda teoriye yapabilecegimiz en dnemli elestiri “rasyonellik varsayimi” ile alakalidir.

Bu c¢alismanin ikinci bdliimiinde Oyun Teorisi’nin temel kavram ve
varsayimlariyla, ¢esitlerine deginilmis, en basit haliyle iki kisili sifir toplamli oyunlar
ve genel kabul gérmiis ¢6ziim yontemleri lizerinde durulmustur. Bununla birlikte, bir
yatirimei i¢in borsada hangi sektore yatirim yapilmasi gerektigini gosteren, dogaya
kars1 oynanan sifir toplamli Oyunlar {izerine bir inceleme yapilmistir. Her ay igin,
borsanin ge¢mis bes senelik (bazi aylar i¢in alt1) davranislarina bakarak, borsanin
yatirimciya degisik oranda getiri saglayabilecegi varsayilarak, yatirimcinin ay

bazinda hangi sektore veya sektorlere yatirim yapmasi gerektigi bulunmustur.

flk olarak denge noktas1 bulunan ay olan ekim ay1 ele alimilmigtir. Borsanin son 5
senelik Ekim ay1 hareketleri dikkate alindiginda, hangi sekilde hareket ederse etsin,
maksimin ilkesiyle hareket edildiginde BILISIM sektoriine yatirrm yapmak, her
zaman diger tiim sektdrden daha diisiik miktarda kayba neden olur. Yilin Ekim
aymda BILISIM sektdriinden hisse senedi almak diger sektdrlere kiyasla en az
kaybettiren sektdrdiir. Dolayisiyla yatirnmeir BILISIM sektoriinde bulunan sirketlerin
hisse senetlerinden almakla donem sonunda en kotii ihtimalle ama diger sektorlere
yatirim yapmakla karsilasabilecegi durumlardan daha iyi bir durumla karsilagir.
BILISIM sektoriiniin son yillarda artan bir ivme gdstermesi de bu hisse senetlerine
olan ilgiyi de artirmustir. Ozellikle baz1 aylarda piyasaya siiriilen yeni iiriinler,
yapilan yeni gelismeler bu sektoriin gz onilinde olmasini saglamig, bu durum hisse

senetlerinde de bir artiga sebep olmustur.
Denge noktas1 bulunmayan Kasim ay1 ele alindiginda ise yillara gore hangi tiir

hisse senetlerinin daha fazla kazang¢ saglayacagi bulunmustur. Kasim ay1 ig¢in

yatirimer %77 oraninda TEKSTIL-DERI sektoriine, %19 oraninda ILETISIM
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sektoriine ve %0,9 oraninda SPOR sektoriine oynarken 2004 yilindaki gibi 0,40
olasilikla, 2006 yilindaki gibi 0,44 olasilikla hareket etmistir. TEKSTIiL-DERI
sektoriiniin kasim aylarinda genelde bir artis géstermesi bu hisse senetlerinde artan
bir ivme yaratmistir. Mevsimsel ve dongiisel degisiklikler nedeniyle aylara gore hisse
senetleri talepleri degismektedir. Bu nedenle Ekim ve Kasim aylarindaki hisse
senetleri talepleri degisim gostermistir. Bu durum diger aylarda da farkli sonuglar

doguracaktir.

Oyun Teorisi’ nin ger¢ek hayatta ve gergek kazang ve kayiplar iizerinde ¢oziimler
sunabilecegi bu uygulamayla gosterilmek istenmistir. Gegmis yillara ait veriler
yardimiyla gelecek zamanlarda yillar ve aylar dikkate alinarak yiiksek olasilikla

kazang getirecek hisse senetleri bulunabilmektedir.
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Ek1

2004- 2009 YILLARI ARASI HIiSSE
SENETLERI FIYAT ENDEKSLERININ
KAPANIS DEGERLERI

83



GIDA, TEKSTIL, | ORMAN, KAGIT, | KIMYA, PETROL, TAS, METAL METAL ESYA,

ICECEK DERI BASIM PLASTIK TOPRAK ANA MAKINA

Ara.03 | 18.877,00 4.586,00 19.783,00 12.079,00 17.908,00 | 13.668,00 26.082,00
Oca.04 | 18.459,11 4.339,95 17.244,97 11.894,41 17.092,93 | 12.775,37 23.508,71
Sub.04 | 22.301,52 4.541,02 19.523,74 11.507,73 18.410,74 | 13.988,24 25.560,37
Mar.04 | 23.696,02 5.161,27 20.154,30 12.144,24 19.620,00 | 16.969,24 28.253,48
Nis.04 | 23.891,16 4.866,35 17.422,63 10.662,58 18.857,83 | 14.674,94 26.293,74
May.04 | 22.833,70 4.726,53 16.352,62 10.164,43 17.261,57 | 13.931,89 24.061,98
Haz.04 | 21.454,22 4.540,20 16.849,77 10.447,19 17.301,72 | 13.741,78 24.350,76
Tem.04 | 23.383,38 4.679,98 18.415,13 11.135,01 18.037,31 | 17.5583,37 26.101,04
Agu.04 | 24.034,46 4.713,68 19.484,23 11.860,36 19.495,88 | 19.514,56 27.094,47
Eyl.04 | 26221,4713 | 5192,4568 19959,1179 12655,3328 21172,3064 | 21788,2774 | 29644,7691
Eki.04 | 26711,8814 | 5295,9908 23773,2055 13456,3098 22836,8834 | 22906,0358 30396,629
Kas.04 | 25753,2446 | 5263,4455 21636,6543 13572,9837 24337,75 | 22989,9235| 26185,3237
Ara.04 | 28620,0384 | 5311,9413 23778,3694 13439,9968 25373,5028 | 23114,7574 | 27281,6547
Oca.05 | 28612,5633 | 5831,8995 27188,7972 15466,8181 28257,28 | 24380,5796 | 29322,1949
Sub.05 | 28957,1564 | 5776,1591 26150,1931 15788,6227 31109,36 | 25331,0838 | 28873,3753
Mar.05 | 26792,326 | 5108,5319 22801,8692 16024,1427 28747,511 | 23438,7238 | 26401,5173
Nis.05 | 25484,74 4284,43 18967,26 14193,65 25386,73 21178,36 22328,78
May.05 | 26600,7727 | 4377,5986 20206,8041 14889,8053 28387,8788 | 20524,9693 | 23925,3048
Haz.05 | 29194,6619 | 4736,4921 23445,2375 16366,9801 31614,1068 | 21445,6928 | 25647,4888
Tem.05 | 29166,6049 | 5223,1563 25255,0558 17138,9424 35946,4887 | 24038,7726 | 27446,3296
Agu.05 | 31140,718 | 5143,3474 25612,7834 17910,6072 37186,8888 | 25491,7267 27070,56
Eyl.05 | 34498,4135 | 5007,1724 27449,09 19510,9207 42001,7838 | 29307,8063 | 26986,7345
EKki.05 | 31841,7836 | 5026,2768 27373,2602 19504,2802 40273,6814 | 24884,3243 | 27186,8128
Kas.05 | 35524,1912 | 5391,1916 33948,5917 21387,0522 48032,5113 | 29132,361 30779,3201
Ara.05 | 37696,6177 | 6423,505 36715,0267 23152,4293 53044,104 | 30900,4449 32709,284
Oca.06 | 43059,1513 | 6970,6308 37989,0106 24073,5403 58006,1442 | 31405,9409 | 37884,1386
Sub.06 | 44738,3973 | 7560,5391 39418,0363 23983,2368 63005,1857 | 32312,4975 | 40526,0282
Mar.06 | 41639,3184 | 7052,4709 36440,1979 23157,426 59146,0016 | 30675,3451 | 37902,5762
Nis.06 | 42271,2614 | 7319,6601 35080,3182 24881,7311 62895,8297 | 29990,8227 38179,018
May.06 | 37.683,77 6.039,06 31.320,69 22.904,17 54.767,05 | 25.893,42 33.737,14
Haz.06 | 37.306,79 5.506,99 25.643,54 21.346,91 48.736,45 | 27.738,77 30.392,76
Tem.06 | 35.556,52 5.022,98 26.708,74 22.244,11 49.877,83 | 28.083,45 30.804,47
Agu.06 | 36.064,72 5.297,84 27.136,77 21.691,06 52.600,31 | 27.377,21 31.517,78
Eyl.06 | 35.810,69 5.442,68 29.683,36 19.809,90 52.859,59 | 26.379,76 31.246,76
Eki.06 | 37.898,25 6.023,62 31.273,60 21.237,31 56.491,99 | 31.601,67 33.339,17
Kas.06 | 38.839,41 6.239,68 31.674,05 21.051,17 52.735,51 | 31.718,18 32.704,05
Ara.06 | 40.772,13 6.277,34 30.998,28 21.371,71 54.956,90 | 33.211,03 32.561,60
Oca.07 | 42.353,78 6.430,37 33.388,73 21.809,89 56.111,14 | 38.017,44 34.583,01
Sub.07 | 41.523,92 6.395,78 31.200,82 23.363,38 60.227,88 | 40.110,73 33.992,69
Mar.07 | 43.499,85 6.514,06 33.170,77 25.753,81 59.328,20 | 46.867,49 34.776,51
Nis.07 | 43.475,09 6.106,29 32.866,14 24.506,25 54.840,87 | 52.114,53 35.627,44
May.07 | 49.161,20 6.587,95 36.706,64 27.973,05 57.253,19 | 49.852,08 39.292,88
Haz.07 | 48.325,57 6.563,71 35.870,71 28.426,84 57.978,36 | 47.854,97 38.890,33
Tem.07 | 50.149,81 7.523,74 38.169,91 29.911,65 61.207,58 | 55.773,49 39.767,88
Agu.07 | 47.184,72 7.213,98 35.739,72 27.905,17 58.427,85 | 58.264,51 37.434,63
Eyl.07 | 48.617,72 7.381,49 38.378,66 29.284,04 59.440,80 | 64.644,39 40.114,31
Eki.07 | 52.219,74 7.144,04 38.471,67 30.181,38 59.094,35 | 63.895,25 40.610,35
Kas.07 | 48.712,46 6.917,21 35.480,32 28.705,28 56.346,56 | 56.711,32 38.171,78
Ara.07 | 53.219,70 7.124,72 36.351,33 30.344,59 54.939,47 | 59.338,81 36.940,59
Oca.08 | 44.062,51 5.590,01 29.978,42 25.576,37 46.120,72 | 42.921,71 31.004,14
Sub.08 | 49.513,67 5.928,03 29.083,54 28.075,00 47.532,00 | 50.325,00 32.374,83
Mar.08 | 43.448,68 5.131,76 23.553,02 26.333,15 45.167,86 | 52.149,20 27.004,07
Nis.08 | 45.187,03 5.520,84 26.049,30 29.908,38 45.915,38 | 62.458,87 31.449,85
May.08 | 45.474,15 5.251,63 24.623,90 27.745,97 42.406,79 | 58.745,01 29.847,28
Haz.08 | 40.303,48 4.493,11 20.929,65 24.518,23 35.970,35 | 71.216,49 24.964,57
Tem.08 | 46.520,57 4.575,06 24.517,59 26.957,19 38.422,58 | 70.042,50 27.217,10
Agu.08 | 45.564,78 4.980,12 23.624,87 26.027,63 39.510,31 | 59.820,42 26.774,06
Eyl.08 | 43.847,40 4.267,39 22.105,85 21.518,83 33.983,77 | 48.252,89 20.160,13
Eki.08 | 39.172,67 3.263,18 16.911,63 16.377,78 26.075,08 | 35.012,29 13.582,77
Kas.08 | 37.241,62 3.174,72 15.929,03 14.139,23 24.890,80 | 27.986,26 11.294,43
Ara.08 | 32.858,25 3.335,54 15.882,08 14.707,67 26.343,94 | 30.829,48 11.990,93
Oca.09 | 35.266,91 3.238,61 14.958,33 14.505,53 24.744,59 | 27.820,38 11.330,32
Sub.09 | 34.22288 3.545,77 13.641,82 14.537,21 26.079,38 | 27.106,37 11.349,74
Mar.09 | 34.855,35 3.781,32 18.391,99 15.555,36 29.066,88 | 25.558,03 12.612,04
Nis.09 | 38.202,49 4.163,72 15.790,11 16.941,21 33.523,65 | 31.803,37 15.988,89
May.09 | 42.222,59 4.831,16 19.159,60 19.406,07 34.873,52 | 35.483,35 18.829,29
Haz.09 | 46.305,45 5.396,53 21.250,01 20.522,67 36.882,57 | 36.962,67 23.439,08
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ELEKTRIK | ULASTIRMA TURIZM TICARET ILETiSIM SPOR BANKA
Ara.03 | 2.100,00 7.604,00 2.671,00 13.929,00 7.927,00 29.058,00
Oca.04 | 2.235,20 7.051,52 2.880,02 12.851,53 7.644,34 26.655,63
Sub.04 | 2.179,80 7.367,84 3.970,57 12.784,71 9.343,08 29.863,29
Mar.04 | 2.248,19 7.970,14 4.137,30 14.241,44 10.588,83 | 20.190,83 31.030,94
Nis.04 | 2.053,37 7.194,75 3.819,88 12.759,54 8.720,21 23.890,49 27.803,35
May.04 | 2.246,70 6.925,84 3.802,20 11.859,11 8.890,08 18.650,64 26.504,79
Haz.04 | 2.203,16 6.865,64 3.640,77 12.121,68 10.362,33 | 18.599,03 29.193,63
Tem.04 | 2.195,85 7.098,38 3.843,64 12.472,61 10.020,13 | 20.886,19 31.335,17
Agu.04 | 2.189,84 7.365,71 3.858,91 12.804,09 9.185,12 20.746,16 32.114,13
Eyl.04 | 2293,4959 7879,111 3968,8792 13267,149 11189,142 | 20704,334 34690,7759
Eki.04 | 2220,9857 | 10095,139 4133,7838 14227,026 15113,692 | 22906,75 35598,3662
Kas.04 | 2180,0217 | 12843,678 4077,4918 13664,052 14612,686 | 21659,354 37227,1718
Ara.04 | 2367,8187 | 12403,703 4173,296 15303,74 15698,2 19674,377 43919,849
Oca.05 | 2579,4633 | 11784,788 4790,2211 15797,849 16366,208 | 22959,97 49438,8804
Sub.05 | 2522,6239 | 11482,355 5112,5023 16022,236 15781,701 | 24111,018 53522,2962
Mar.05 | 2252,7729 | 10063,816 4961,3682 15132,129 15447,696 | 26237,911 46748,3586
Nis.05 | 1909,26 8419,11 4783,01 15219,99 14195,18 24554,13 45501,9
May.05 | 1986,8351 9706,265 5572,7526 16440,349 14914,615 | 24738,151 48666,6851
Haz.05 | 2076,681 11460,454 6328,534 15971,221 13864,29 | 25083,948 52346,6787
Tem.05 | 2269,4091 | 12132,761 8993,3887 16478,859 15334,745 | 32528,55 59047,5417
Agu.05 | 2307,9438 | 11545,098 8958,6445 18211,252 15439,778 32140 62706,7391
Eyl.05 | 2310,8246 | 11350,683 9745,9058 18639,954 15544,81 | 31116,966 68956,5877
Eki.05 | 2209,7942 | 11126,461 9524,7845 19652,318 14914,615 | 34251,19 66694,8716
Kas.05 | 2505,6175 | 13721,081 10699,4 21309,019 17750,493 | 35711,308 82354,8793
Ara.05 | 2667,6031 | 13910,261 10235,745 21803,903 17225,33 | 38886,681 85644,2188
Oca.06 | 2541,8943 | 14430,144 9505,3917 24625,03 19010,883 | 40228,347 96793,6017
Sub.06 | 2731,9712 | 15985,937 10456,83 27618,417 19956,175 | 39056,468 | 101314,9496
Mar.06 | 2405,3663 | 13421,513 10077,547 26820,605 18065,59 | 42641,384 89945,1503
Nis.06 | 2200,3531 | 13143,355 9448,8246 29365,296 17645,46 | 40662,936 91655,1962
May.06 | 1.869,76 11.641,81 9.010,65 26.217,67 15.124,68 | 39.384,78 80.932,08
Haz.06 | 1.686,36 10.022,16 7.994,72 25.976,72 18.063,29 | 39.515,19 72.728,39
Tem.06 | 1.912,43 9.677,26 7.030,13 26.207,81 16.692,97 | 38.488,87 73.644,77
Agu.06 | 1.850,22 9.813,50 7.600,21 28.411,71 16.942,12 | 32.744,50 77.757,99
Eyl.06 | 2.011,61 10.561,80 7.901,71 31.381,13 19.184,46 | 30.189,39 77.278,50
Eki.06 | 1.992,20 11.703,23 9.980,31 32.743,67 19.558,18 | 29.195,11 85.437,63
Kas.06 | 1.857,09 11.016,94 9.818,84 30.720,54 16.942,12 | 28.279,19 79.675,74
Ara.06 | 1.895,62 10.908,29 10.232,82 32.932,63 17.814,14 | 29.318,51 81.410,92
Oca.07 | 1.718,93 12.991,86 9.614,33 34.490,99 19.558,18 | 31.180,13 85.089,52
Sub.07 | 1.652,13 13.279,87 9.778,85 33.119,42 17.814,14 | 30.480,23 85.675,76
Mar.07 | 1.739,10 12.606,49 11.222,04 33.257,88 17.689,57 | 31.805,43 89.623,07
Nis.07 | 1.757,39 13.626,84 10.077,62 32.080,13 18.935,31 | 34.582,50 94.091,10
May.07 | 2.047,75 13.720,85 12.244,93 33.659,89 22.049,67 | 34.623,83 93.471,24
Haz.07 | 2.236,05 15.323,32 12.641,46 37.492,87 22.049,67 | 35.009,61 92.944,43
Tem.07 | 2.945,57 15.670,46 11.324,38 37.433,26 22.797,12 | 36.002,91 110.728,53
Agu.07 | 2.700,54 14.869,35 9.425,20 38.434,72 23.544,56 | 37.130,31 103.996,70
Eyl.07 | 2.999,51 15.034,81 8.756,62 39.139,40 25.413,18 | 37.070,83 114.312,78
Eki.07 | 3.311,38 13.492,51 9.252,58 38.075,20 27.904,67 | 38.186,52 126.642,76
Kas.07 | 3.018,41 12.890,01 8.679,81 38.291,76 31.891,05 | 40.050,00 117.227,64
Ara.07 | 3.092,38 14.201,33 8.477,26 41.348,13 31.891,05 | 41.520,96 119.972,38
Oca.08 | 2.637,46 11.596,39 6.158,09 34.314,10 25.413,18 | 47.453,78 90.126,34
Sub.08 | 2.977,99 11.903,41 6.944,77 36.765,36 30.147,01 | 52.756,30 88.169,05
Mar.08 | 2.529,67 10.308,28 6.255,82 35.416,46 27.655,52 | 56.955,32 75.163,38
Nis.08 | 3.057,72 11.581,34 6.920,47 37.926,24 25.413,18 | 58.102,51 85.240,67
May.08 | 3.243,13 11.009,38 6.332,82 39.105,91 24.043,10 | 56.933,06 73.429,92
Haz.08 | 3.145,47 8.952,10 4.894,43 38.575,70 18.692,11 | 65.454,37 59.484,08
Tem.08 | 3.131,33 10.053,98 5.073,30 38.360,79 22.379,27 | 73.013,09 82.654,67
Agu.08 | 3.060,39 10.726,13 5.218,02 40.252,65 20.593,56 | 74.927,42 78.732,64
Eyl.08 | 2.713,07 10.139,06 4.154,99 37.247,07 20.622,49 | 80.533,37 73.356,83
Eki.08 | 1.997,39 6.811,01 3.277,96 25.944,83 18.616,56 | 53.897,07 57.608,85
Kas.08 | 1.703,05 7.554,54 3.146,73 25.863,80 21.081,61 | 50.980,66 52.059,89
Ara.08 | 1.605,09 8.073,24 3.340,15 26.696,30 21.003,04 | 49.241,78 55.990,20
Oca.09 | 1.589,13 8.503,23 3.115,69 28.881,71 22.240,96 | 49.580,76 51.789,78
Sub.09 | 1.648,50 7.980,27 3.317,97 27.855,04 21.009,97 | 47.870,74 45.826,37
Mar.09 | 1.642,89 9.203,08 4.550,93 29.461,73 20.396,79 | 49.684,05 52.343,13
Nis.09 | 2.219,53 11.142,52 4.970,72 36.440,92 21.217,96 | 53.960,56 69.207,93
May.09 | 2.589,59 12.606,36 5.415,84 40.301,49 20.962,98 | 65.484,31 76.538,58
Haz.09 | 2.758,98 16.399,52 5.720,07 44.603,97 22.436,62 | 59.813,01 79.962,59
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FINANSAL KIR. | HOLDING VE | GAYRIMENKUL

SIGORTA | FAKTORING YATIRIM Y.O. BILISIM | SAVUNMA

Ara.03| 33.683,00 6.073,00 22.844,00 14.514,00 6.919,00 | 15.289,00
Oca.04| 29.875,55 5.967,03 20.925,93 16.011,60 6.784,15 | 13.673,46
Sub.04 | 32.870,46 5.777,25 22.780,79 15.427,76 7.114,96 | 13.051,93
Mar.04 | 34.854,49 6.489,10 23.982,90 19.092,94 7.26524 | 13.424,85
Nis.04| 30.796,35 6.093,74 21.130,00 16.827,27 5.952,27 | 11.808,89
May.04 | 27.786,60 6.073,07 19.637,80 16.006,40 5.420,65 | 11.684,59
Haz.04 | 29.123,67 6.624,11 20.443,23 16.268,46 5.077,74 | 11.311,68
Tem.04| 33.619,91 10.057,74 22.581,17 16.896,37 5.208,19 | 11.622,44
Agu.04 | 35.304,41 8.823,59 24.185,22 18.885,66 5.653,27 | 12.616,87
Eyl.04 | 39769,0194 9345,8242 25805,8331 23304,331 6155,3163 | 12243,958
Eki.04 | 40901,7651 8839,8612 26145,9663 23333,525 6177,8778 | 12306,11
Kas.04 | 39921,964 8009,6725 23652,4981 22317,688 5004,3823 | 16408,146
Ara.04 | 46108,7178 7872,7139 26721,263 25049,282 6153,6913 | 14294,976
Oca.05 | 52463,9856 9926,4373 29222,6036 29116,768 6651,0767 | 17029,667
Sub.05 | 51939,5625 9194,0663 29781,4629 29878,325 7019,2525 | 23120,57
Mar.05 | 43668,2541 7821,4019 26024,57 26065,151 6563,8645 | 29211,473
Nis.05| 364752 6701,01 22826,45 22500,25 5515,36 2237475
May.05 | 42969,5276 7470,6984 25110,9241 25163,415 5073,5588 | 22623,354
Haz.05 | 47831,5561 8265,1114 26887,707 26398,47 6536,677 | 25358,045
Tem.05| 54072,7065 | 10152,0624 | 29927,7918 27966,893 7135,0737 | 27471,215
Agu.05 | 54970,1026 9944,6745 30835,5791 29044,272 6972,5037 | 26228,174
Eyl.05 | 62993,6251 | 11967,3887 31848,9559 32598,494 6238,1536 | 29211,473
Eki.05 | 59592,896 11294,5823 29262,1114 33069,393 6507,2988 | 25482,349
Kas.05 | 720558689 | 12893,9564 | 35914,0935 35589,301 7776,8977 | 29335,777
Ara.05 | 84888,0201 | 14128,2157 37145,5387 38574,877 0184,6944 | 38845,044
Oca.06 | 108341,1518 | 18813,8423 | 43473,5792 42057,821 9325,5524 | 45992,532
Sub.06 | 124091,0293 | 20322,5537 | 48251,7975 44818,62 10816,043 | 47857,094
Mar.06 | 109588,5943 | 17614,2311 | 44791,4866 39539,443 9471,4175 | 50964,698
Nis.06 | 114580,6196 | 17577,5058 | 45426,6292 39802,03 9573,6133 | 47235,573
May.06 | 89.461,55 14.685,65 37.654,33 30.810,69 8.042,37 | 34.805,16
Haz.06 | 72.858,08 11.418,35 34.779,38 27.656,33 6.682,39 | 27.844,13
Tem.06 | 84.489,22 11.949,82 36.134,63 29.682,22 6.612,47 | 32.008,32
Agu.06 | 89.463,21 13.046,17 37.728,55 31.352,92 7.097,81 | 30.454,51
Eyl.06 | 93.000,22 12.286,69 36.422,04 31.256,70 6.793,14 | 29.211,47
Eki.06 | 101.117,09 15.408,91 41.175,45 33.527,74 7.49545 | 31.821,86
Kas.06 | 89.841,56 13.556,78 36.865,56 31.693,25 6.907,74 | 31.324,64
Ara.06 | 91.428,28 13.879,42 36.468,78 32.074,49 6.781,02 | 30.205,91
Oca.07| 97.001,86 13.999,90 38.241,63 33.160,66 6.606,18 | 36.669,72
Sub.07 | 98.756,32 13.784,70 37.712,74 33.613,61 6.608,81 | 34.805,16
Mar.07 | 122.120,63 14.114,69 38.649,76 36.340,57 6.683,25 | 33.251,36
Nis.07 | 115.350,47 14.009,05 40.502,30 34.890,25 6.524,13 | 30.951,73
May.07 | 124.320,66 15.516,50 42.948,90 37.028,82 6.978,44 | 34.494,40
Haz.07 | 127.498,13 15.357,94 42.619,51 34.992,68 6.740,52 | 31.697,56
Tem.07 | 149.870,58 17.401,99 46.706,20 36.110,22 6.996,25 | 36.980,48
Agu.07 | 148.108,64 15.388,54 43.753,04 33.095,43 6.777,66 | 31.697,56
Eyl.07 | 142.814,34 16.097,76 47.162,93 36.769,45 7.160,90 | 35.115,92
Eki.07 | 140.702,62 16.216,09 48.357,89 37.780,53 7.057,60 | 35.737,44
Kas.07 | 127.206,89 15.535,16 43.662,22 35.579,04 6.832,22 | 33.562,12
Ara.07 | 119.203,61 13.694,36 43.983,49 34.722,55 6.647,26 | 32.940,60
Oca.08| 86.217,61 10.912,45 33.015,41 28.125,43 4.914,79 | 24.860,83
Sub.08 | 109.539,08 9.903,60 34.406,82 27.370,60 5.356,22 | 25.606,65
Mar.08 | 92.189,67 8.656,03 28.300,57 22.953,68 4.851,24 | 23.990,70
Nis.08 | 110.311,26 10.571,32 32.994,94 24.442,10 520312 | 28.341,34
May.08 | 109.943,50 9.388,86 31.423,90 22.912,83 4.683,72 | 27.844,13
Haz.08 | 94.420,64 8.724,95 28.344,69 21.466,61 3.907,86 | 24.860,83
Tem.08 | 107.973,75 9.825,59 34.422,76 22.817,82 4.075,16 | 23.568,07
Agu.08 | 108.424,56 10.516,49 32.565,78 22.648,75 422323 | 24.06528
Eyl.08 | 93.621,38 7.871,23 29.233,22 17.783,34 3.490,76 | 19.192,56
Eki.08 | 60.513,19 5.092,63 20.511,35 12.141,50 3.175,97 | 14.120,95
Kas.08 | 49.745,38 5.353,48 17.899,19 11.436,90 3.240,04 | 13.027,07
Ara.08 | 54.748,89 5.573,42 18.392,71 11.864,65 3.132,22 | 14.717,61
Oca.09| 55.963,87 5.926,54 16.976,02 11.986,30 2.497,42 | 14.916,50
Sub.09| 50.300,85 5.802,00 14.904,48 12.503,48 2.636,20 | 14.021,51
Mar.09 | 54.705,84 6.478,14 16.513,67 13.749,68 2.933,07 | 14.817,05
Nis.09| 65.959,11 8.887,77 21.326,28 17.462,09 3.414,37 | 19.689,78
May.09 | 73.776,07 9.355,96 25.229,97 19.500,39 4.280,83 | 20.684,21
Haz.09| 81.692,21 10.058,43 25.969,23 19.430,03 4.49534 | 21.877,53
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Ek 2
HiSSE SENETLERININ 2004-2009 YILLARI
ARASI GETIRI ORANLARI
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GIDA, TEKSTIL, ORMAN, KiMYA, PETROL, TAS, METAL | METAL ESYA,
iCECEK DERIi KAGIT, BASIM PLASTIK TOPRAK ANA MAKINA

Oca.04 -0,0221 -0,0537 -0,1283 -0,0153 -0,0455 -0,0653 -0,0989
Sub.04 0,2082 0,0463 0,1321 -0,0325 0,0771 0,0949 0,0875
Mar.04 0,0625 0,1366 0,0323 0,0553 0,0657 0,2131 0,1054
Nis.04 0,0082 -0,0571 -0,1355 -0,1220 -0,0388 -0,1352 -0,0694
May.04 -0,0443 -0,0287 -0,0614 -0,0467 -0,0846 -0,0506 -0,0849
Haz.04 -0,0604 -0,0394 0,0304 0,0278 0,0023 -0,0136 0,0120
Tem.04 0,0899 0,0308 0,0929 0,0658 0,0425 0,2774 0,0719
Agu.04 0,0278 0,0072 0,0581 0,0651 0,0809 0,1117 0,0381
Eyl.04 0,0910 0,1016 0,0244 0,0670 0,0860 0,1165 0,0941
Eki.04 0,0187 0,0199 0,1911 0,0633 0,0786 0,0513 0,0254
Kas.04 -0,0359 -0,0061 -0,0899 0,0087 0,0657 0,0037 -0,1385
Ara.04 0,1113 0,0092 0,0990 -0,0098 0,0426 0,0054 0,0419
Oca.05 -0,0003 0,0979 0,1434 0,1508 0,1137 0,0548 0,0748
Sub.05 0,0120 -0,0096 -0,0382 0,0208 0,1009 0,0390 -0,0153
Mar.05 -0,0748 -0,1156 -0,1280 0,0149 -0,0759 -0,0747 -0,0856
Nis.05 -0,0488 -0,1613 -0,1682 -0,1142 -0,1169 -0,0964 -0,1543
May.05 0,0438 0,0217 0,0654 0,0490 0,1182 -0,0309 0,0715
Haz.05 0,0975 0,0820 0,1603 0,0992 0,1136 0,0449 0,0720
Tem.05 -0,0010 0,1027 0,0772 0,0472 0,1370 0,1209 0,0701
Agu.05 0,0677 -0,0153 0,0142 0,0450 0,0345 0,0604 -0,0137
Eyl.05 0,1078 -0,0265 0,0717 0,0894 0,1295 0,1497 -0,0031
Eki.05 -0,0770 0,0038 -0,0028 -0,0003 -0,0411 -0,1509 0,0074
Kas.05 0,1156 0,0726 0,2402 0,0965 0,1927 0,1707 0,1321
Ara.05 0,0612 0,1915 0,0815 0,0825 0,1043 0,0607 0,0627
Oca.06 0,1423 0,0852 0,0347 0,0398 0,0935 0,0164 0,1582
Sub.06 0,0390 0,0846 0,0376 -0,0038 0,0862 0,0289 0,0697
Mar.06 -0,0693 -0,0672 -0,0755 -0,0344 -0,0613 -0,0507 -0,0647
Nis.06 0,0152 0,0379 -0,0373 0,0745 0,0634 -0,0223 0,0073
May.06 -0,1085 -0,1750 -0,1072 -0,0795 -0,1292 -0,1366 -0,1163
Haz.06 -0,0100 -0,0881 -0,1813 -0,0680 -0,1101 0,0713 -0,0991
Tem.06 -0,0469 -0,0879 0,0415 0,0420 0,0234 0,0124 0,0135
Aju.06 0,0143 0,0547 0,0160 -0,0249 0,0546 -0,0251 0,0232
Eyl.06 -0,0070 0,0273 0,0938 -0,0867 0,0049 -0,0364 -0,0086
Eki.06 0,0583 0,1067 0,0536 0,0721 0,0687 0,1980 0,0670
Kas.06 0,0248 0,0359 0,0128 -0,0088 -0,0665 0,0037 -0,0191
Ara.06 0,0498 0,0060 -0,0213 0,0152 0,0421 0,0471 -0,0044
Oca.07 0,0388 0,0244 0,0771 0,0205 0,0210 0,1447 0,0621
Sub.07 -0,0196 -0,0054 -0,0655 0,0712 0,0734 0,0551 -0,0171
Mar.07 0,0476 0,0185 0,0631 0,1023 -0,0149 0,1685 0,0231
Nis.07 -0,0006 -0,0626 -0,0092 -0,0484 -0,0756 0,1120 0,0245
May.07 0,1308 0,0789 0,1169 0,1415 0,0440 -0,0434 0,1029
Haz.07 -0,0170 -0,0037 -0,0228 0,0162 0,0127 -0,0401 -0,0102
Tem.07 0,0377 0,1463 0,0641 0,0522 0,0557 0,1655 0,0226
Agu.07 -0,0591 -0,0412 -0,0637 -0,0671 -0,0454 0,0447 -0,0587
Eyl.07 0,0304 0,0232 0,0738 0,0494 0,0173 0,1095 0,0716
Eki.07 0,0741 -0,0322 0,0024 0,0306 -0,0058 -0,0116 0,0124
Kas.07 -0,0672 -0,0318 -0,0778 -0,0489 -0,0465 -0,1124 -0,0600
Ara.07 0,0925 0,0300 0,0245 0,0571 -0,0250 0,0463 -0,0323
Oca.08 -0,1721 -0,2154 -0,1753 -0,1571 -0,1605 -0,2767 -0,1607
Sub.08 0,1237 0,0605 -0,0299 0,0977 0,0306 0,1725 0,0442
Mar.08 -0,1225 -0,1343 -0,1902 -0,0620 -0,0497 0,0362 -0,1659
Nis.08 0,0400 0,0758 0,1060 0,1358 0,0165 0,1977 0,1646
May.08 0,0064 -0,0488 -0,0547 -0,0723 -0,0764 -0,0595 -0,0510
Haz.08 -0,1137 -0,1444 -0,1500 -0,1163 -0,1518 0,2123 -0,1636
Tem.08 0,1543 0,0182 0,1714 0,0995 0,0682 -0,0165 0,0902
Aju.08 -0,0205 0,0885 -0,0364 -0,0345 0,0283 -0,1459 -0,0163
Eyl.08 -0,0377 -0,1431 -0,0643 -0,1732 -0,1399 -0,1934 -0,2470
Eki.08 -0,1066 -0,2353 -0,2350 -0,2389 -0,2327 -0,2744 -0,3263
Kas.08 -0,0493 -0,0271 -0,0581 -0,1367 -0,0454 -0,2007 -0,1685
Ara.08 -0,1177 0,0507 -0,0029 0,0402 0,0584 0,1016 0,0617
Oca.09 0,0733 -0,0291 -0,0582 -0,0137 -0,0607 -0,0976 -0,0551
Sub.09 -0,0296 0,0948 -0,0880 0,0022 0,0539 -0,0257 0,0017
Mar.09 0,0185 0,0664 0,3482 0,0700 0,1146 -0,0571 0,1112
Nis.09 0,0960 0,1011 -0,1415 0,0891 0,1533 0,2444 0,2677
May.09 0,1052 0,1603 0,2134 0,1455 0,0403 0,1157 0,1776
Haz.09 0,0967 0,1170 0,1091 0,0575 0,0576 0,0417 0,2448
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ELEKTRIK | ULASTIRMA TURIZM TiCARET ILETiSiM | SPOR BANKA
Ara.03
Oca.04 0,0644 -0,0727 0,0783 -0,0774 -0,0357 0,0000 -0,0827
Sub.04 -0,0248 0,0449 0,3787 -0,0052 0,2222 0,0000 0,1203
Mar.04 0,0314 0,0817 0,0420 0,1139 0,1333 0,0000 0,0391
Nis.04 -0,0867 -0,0973 -0,0767 -0,1041 -0,1765 0,1832 -0,1040
May.04 0,0942 -0,0374 -0,0046 -0,0706 0,0195 -0,2193 -0,0467
Haz.04 -0,0194 -0,0087 -0,0425 0,0221 0,1656 -0,0028 0,1014
Tem.04 -0,0033 0,0339 0,0557 0,0290 -0,0330 0,1230 0,0734
Agu.04 -0,0027 0,0377 0,0040 0,0266 -0,0833 -0,0067 0,0249
Eyl.04 0,0473 0,0697 0,0285 0,0362 0,2182 -0,0020 0,0802
Eki.04 -0,0316 0,2813 0,0415 0,0723 0,3507 0,1064 0,0262
Kas.04 -0,0184 0,2723 -0,0136 -0,0396 -0,0331 -0,0545 0,0458
Ara.04 0,0861 -0,0343 0,0235 0,1200 0,0743 -0,0916 0,1798
Oca.05 0,0894 -0,0499 0,1478 0,0323 0,0426 0,1670 0,1257
Sub.05 -0,0220 -0,0257 0,0673 0,0142 -0,0357 0,0501 0,0826
Mar.05 -0,1070 -0,1235 -0,0296 -0,0556 -0,0212 0,0882 -0,1266
Nis.05 -0,1525 -0,1634 -0,0359 0,0058 -0,0811 -0,0642 -0,0267
May.05 0,0406 0,1529 0,1651 0,0802 0,0507 0,0075 0,0696
Haz.05 0,0452 0,1807 0,1356 -0,0285 -0,0704 0,0140 0,0756
Tem.05 0,0928 0,0587 0,4211 0,0318 0,1061 0,2968 0,1280
Agu.05 0,0170 -0,0484 -0,0039 0,1051 0,0068 -0,0119 0,0620
Eyl.05 0,0012 -0,0168 0,0879 0,0235 0,0068 -0,0318 0,0997
Eki.05 -0,0437 -0,0198 -0,0227 0,0543 -0,0405 0,1007 -0,0328
Kas.05 0,1339 0,2332 0,1233 0,0843 0,1901 0,0426 0,2348
Ara.05 0,0646 0,0138 -0,0433 0,0232 -0,0296 0,0889 0,0399
Oca.06 -0,0471 0,0374 -0,0714 0,1294 0,1037 0,0345 0,1302
Sub.06 0,0748 0,1078 0,1001 0,1216 0,0497 -0,0291 0,0467
Mar.06 -0,1195 -0,1604 -0,0363 -0,0289 -0,0947 0,0918 -0,1122
Nis.06 -0,0852 -0,0207 -0,0624 0,0949 -0,0233 -0,0464 0,0190
May.06 -0,1502 -0,1142 -0,0464 -0,1072 -0,1429 -0,0314 -0,1170
Haz.06 -0,0981 -0,1391 -0,1127 -0,0092 0,1943 0,0033 -0,1014
Tem.06 0,1341 -0,0344 -0,1207 0,0089 -0,0759 -0,0260 0,0126
Agu.06 -0,0325 0,0141 0,0811 0,0841 0,0149 -0,1492 0,0559
Eyl.06 0,0872 0,0763 0,0397 0,1045 0,1324 -0,0780 -0,0062
Eki.06 -0,0096 0,1081 0,2631 0,0434 0,0195 -0,0329 0,1056
Kas.06 -0,0678 -0,0586 -0,0162 -0,0618 -0,1338 -0,0314 -0,0674
Ara.06 0,0207 -0,0099 0,0422 0,0720 0,0515 0,0368 0,0218
Oca.07 -0,0932 0,1910 -0,0604 0,0473 0,0979 0,0635 0,0452
Sub.07 -0,0389 0,0222 0,0171 -0,0398 -0,0892 -0,0224 0,0069
Mar.07 0,0526 -0,0507 0,1476 0,0042 -0,0070 0,0435 0,0461
Nis.07 0,0105 0,0809 -0,1020 -0,0354 0,0704 0,0873 0,0499
May.07 0,1652 0,0069 0,2151 0,0492 0,1645 0,0012 -0,0066
Haz.07 0,0920 0,1168 0,0324 0,1139 0,0000 0,0111 -0,0056
Tem.07 0,3173 0,0227 -0,1042 -0,0016 0,0339 0,0284 0,1913
Agu.07 -0,0832 -0,0511 -0,1677 0,0268 0,0328 0,0313 -0,0608
Eyl.07 0,1107 0,0111 -0,0709 0,0183 0,0794 -0,0016 0,0992
Eki.07 0,1040 -0,1026 0,0566 -0,0272 0,0980 0,0301 0,1079
Kas.07 -0,0885 -0,0447 -0,0619 0,0057 0,1429 0,0488 -0,0743
Ara.07 0,0245 0,1017 -0,0233 0,0798 0,0000 0,0367 0,0234
Oca.08 -0,1471 -0,1834 -0,2736 -0,1701 -0,2031 0,1429 -0,2488
Sub.08 0,1291 0,0265 0,1277 0,0714 0,1863 0,1117 -0,0217
Mar.08 -0,1505 -0,1340 -0,0992 -0,0367 -0,0826 0,0796 -0,1475
Nis.08 0,2087 0,1235 0,1062 0,0709 -0,0811 0,0201 0,1341
May.08 0,0606 -0,0494 -0,0849 0,0311 -0,0539 -0,0201 -0,1386
Haz.08 -0,0301 -0,1869 -0,2271 -0,0136 -0,2226 0,1497 -0,1899
Tem.08 -0,0045 0,1231 0,0365 -0,0056 0,1973 0,1155 0,3895
Agu.08 -0,0227 0,0669 0,0285 0,0493 -0,0798 0,0262 -0,0475
Eyl.08 -0,1135 -0,0547 -0,2037 -0,0747 0,0014 0,0748 -0,0683
Eki.08 -0,2638 -0,3282 -0,2111 -0,3034 -0,0973 -0,3307 -0,2147
Kas.08 -0,1474 0,1092 -0,0400 -0,0031 0,1324 -0,0541 -0,0963
Ara.08 -0,0575 0,0687 0,0615 0,0322 -0,0037 -0,0341 0,0755
Oca.09 -0,0099 0,0533 -0,0672 0,0819 0,0589 0,0069 -0,0750
Sub.09 0,0374 -0,0615 0,0649 -0,0355 -0,0553 -0,0345 -0,1151
Mar.09 -0,0034 0,1532 0,3716 0,0577 -0,0292 0,0379 0,1422
Nis.09 0,3510 0,2107 0,0922 0,2369 0,0403 0,0861 0,3222
May.09 0,1667 0,1314 0,0895 0,1059 -0,0120 0,2136 0,1059
Haz.09 0,0654 0,3009 0,0562 0,1068 0,0703 -0,0866 0,0447
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FiINANSAL | HOLDING
KiR. VE GAYRIMENKUL
SiIGORTA | FAKTORING | YATIRIM | Y.0. BiLiSiM | SAVUNMA
Oca.04 -0,1130 -0,0174 -0,0840 0,1032 -0,0195 -0,1057
Sub.04 0,1002 -0,0318 0,0886 -0,0365 0,0488 -0,0455
Mar.04 0,0604 0,1232 0,0528 0,2376 0,0211 0,0286
Nis.04 -0,1164 -0,0609 -0,1190 -0,1187 -0,1807 -0,1204
May.04 -0,0977 -0,0034 -0,0706 -0,0488 -0,0893 -0,0105
Haz.04 0,0481 0,0907 0,0410 0,0164 -0,0633 -0,0319
Tem.04 0,1544 0,5184 0,1046 0,0386 0,0434 0,0275
Agu.04 0,0528 -0,1227 0,0710 0,1177 0,0670 0,0856
Eyl.04 0,1236 0,0592 0,0670 0,2340 0,0888 -0,0296
Eki.04 0,0285 -0,0541 0,0132 0,0013 0,0037 0,0051
Kas.04 -0,0240 -0,0939 -0,0954 -0,0435 -0,0297 0,3333
Ara.04 0,1550 -0,0171 0,1297 0,1224 0,0266 -0,1288
Oca.05 0,1378 0,2609 0,0936 0,1624 0,0810 0,1913
Sub.05 -0,0100 -0,0738 0,0191 0,0262 0,0552 0,3577
Mar.05 -0,1592 -0,1493 -0,1261 -0,1276 -0,0649 0,2634
Nis.05 -0,1647 -0,1432 -0,1229 -0,1368 -0,1597 -0,2340
May.05 0,1780 0,1149 0,1001 0,1184 0,0831 0,0111
Haz.05 0,1132 0,1063 0,0708 0,0491 0,0943 0,1209
Tem.05 0,1305 0,2283 0,1131 0,0594 0,0915 0,0833
Agu.05 0,0166 -0,0204 0,0303 0,0385 -0,0228 -0,0452
Eyl.05 0,1460 0,2034 0,0329 0,1224 -0,1053 0,1137
Eki.05 -0,0540 -0,0562 -0,0812 0,0144 0,0431 -0,1277
Kas.05 0,2091 0,1416 0,2273 0,0762 0,1951 0,1512
Ara.05 0,1781 0,0957 0,0343 0,0839 0,1810 0,3242
Oca.06 0,2763 0,3317 0,1704 0,0903 0,0153 0,1840
Sub.06 0,1454 0,0802 0,1099 0,0656 0,1598 0,0405
Mar.06 -0,1169 -0,1333 -0,0717 -0,1178 -0,1243 0,0649
Nis.06 0,0456 -0,0021 0,0142 0,0066 0,0108 -0,0732
May.06 -0,2192 -0,1645 -0,1711 -0,2259 -0,1599 -0,2632
Haz.06 -0,1856 -0,2225 -0,0764 -0,1024 -0,1691 -0,2000
Tem.06 0,1596 0,0465 0,0390 0,0733 -0,0105 0,1496
ABu.06 0,0589 0,0917 0,0441 0,0563 0,0734 -0,0485
Eyl.06 0,0395 -0,0582 -0,0346 -0,0031 -0,0429 -0,0408
Eki.06 0,0873 0,2541 0,1305 0,0727 0,1034 0,0894
Kas.06 -0,1115 -0,1202 -0,1047 -0,0547 -0,0784 -0,0156
Ara.06 0,0177 0,0238 -0,0108 0,0120 -0,0183 -0,0357
Oca.07 0,0610 0,0087 0,0486 0,0339 -0,0258 0,2140
Sub.07 0,0181 -0,0154 -0,0138 0,0137 0,0004 -0,0508
Mar.07 0,2366 0,0239 0,0248 0,0811 0,0113 -0,0446
Nis.07 -0,0554 -0,0075 0,0479 -0,0399 -0,0238 -0,0692
May.07 0,0778 0,1076 0,0604 0,0613 0,0696 0,1145
Haz.07 0,0256 -0,0102 -0,0077 -0,0550 -0,0341 -0,0811
Tem.07 0,1755 0,1331 0,0959 0,0319 0,0379 0,1667
Agu.07 -0,0118 -0,1157 -0,0632 -0,0835 -0,0312 -0,1429
Eyl.07 -0,0357 0,0461 0,0779 0,1110 0,0565 0,1078
Eki.07 -0,0148 0,0074 0,0253 0,0275 -0,0144 0,0177
Kas.07 -0,0959 -0,0420 -0,0971 -0,0583 -0,0319 -0,0609
Ara.07 -0,0629 -0,1185 0,0074 -0,0241 -0,0271 -0,0185
Oca.08 -0,2767 -0,2031 -0,2494 -0,1900 -0,2606 -0,2453
Sub.08 0,2705 -0,0924 0,0421 -0,0268 0,0898 0,0300
Mar.08 -0,1584 -0,1260 -0,1775 -0,1614 -0,0943 -0,0631
Nis.08 0,1966 0,2213 0,1659 0,0648 0,0911 0,1813
May.08 -0,0033 -0,1119 -0,0476 -0,0626 -0,1151 -0,0175
Haz.08 -0,1412 -0,0707 -0,0980 -0,0631 -0,1657 -0,1071
Tem.08 0,1435 0,1261 0,2144 0,0629 0,0428 -0,0520
Aju.08 0,0042 0,0703 -0,0539 -0,0074 0,0363 0,0211
Eyl.08 -0,1365 -0,2515 -0,1023 -0,2148 -0,1734 -0,2025
Eki.08 -0,3536 -0,3530 -0,2984 -0,3173 -0,0902 -0,2642
Kas.08 -0,1779 0,0512 -0,1274 -0,0580 0,0202 -0,0775
Ara.08 0,1006 0,0411 0,0276 0,0374 -0,0333 0,1298
Oca.09 0,0222 0,0634 -0,0770 0,0103 -0,2027 0,0135
Sub.09 -0,1012 -0,0210 -0,1220 0,0431 0,0556 -0,0600
Mar.09 0,0876 0,1165 0,1080 0,0997 0,1126 0,0567
Nis.09 0,2057 0,3720 0,2914 0,2700 0,1641 0,3289
May.09 0,1185 0,0527 0,1830 0,1167 0,2538 0,0505
Haz.09 0,1073 0,0751 0,0293 -0,0036 0,0501 0,0577
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Ek 3
HER AY ICIN OLUSTURULAN MODELIN
LINDO PAKET PROGRAMIYLA
COZUMLENMESI

91



OCAK

2004 2005 2006 2007 2008 2009
GIDA, iICECEK -0,0221 -0,0003 0,1423 0,0388 -0,1721 0,0733
TEKSTIL,DERi -0,0537 0,0979 0,0852 0,0244 -0,2154 -0,0291
ORMAN, KAGIT, BASIM -0,1283 0,1434 0,0347 0,0771 -0,1753 -0,0582
KiMYA, PETROL, PLASTIK -0,0153 0,1508 0,0398 0,0205 -0,1571 -0,0137
TAS, TOPRAK -0,0455 0,1137 0,0935 0,0210 -0,1605 -0,0607
METAL ANA -0,0653 0,0548 0,0164 0,1447 -0,2767 -0,0976
METAL ESYA, MAKINA -0,0989 0,0748 0,1582 0,0621 -0,1607 -0,0551
ELEKTRIK 0,0644 0,0894 -0,0471 -0,0932 -0,1471 -0,0099
ULASTIRMA -0,0727 -0,0499 0,0374 0,1910 -0,1834 0,0533
TURIZM 0,0783 0,1478 -0,0714 -0,0604 -0,2736 -0,0672
TiCARET -0,0774 0,0323 0,1294 0,0473 -0,1701 0,0819
iLETIiSIiM -0,0357 0,0426 0,1037 0,0979 -0,2031 0,0589
SPOR 0,0000 0,1670 0,0345 0,0635 0,1429 0,0069
BANKA -0,0827 0,1257 0,1302 0,0452 -0,2488 -0,0750
SIGORTA -0,1130 0,1378 0,2763 0,0610 -0,2767 0,0222
FAKTORING -0,0174 0,2609 0,3317 0,0087 -0,2031 0,0634
HOLDING VE YATIRIM -0,0840 0,0936 0,1704 0,0486 -0,2494 -0,0770
GAYRIMENKUL Y.O. 0,1032 0,1624 0,0903 0,0339 -0,1900 0,0103
BiLiSiM -0,0195 0,0810 0,0153 -0,0258 -0,2606 -0,2027
SAVUNMA -0,1057 0,1913 0,1840 0,2140 -0,2453 0,0135

2004 2005 2006 2007 2008 2009
GIDA, iCECEK 0,9779 0,9997 1,1423 1,0388 0,8279 1,0733
TEKSTIL,DERi 0,9463 1,0979 1,0852 1,0244 0,7846 0,9709
ORMAN, KAGIT, BASIM 0,8717 1,1434 1,0347 1,0771 0,8247 0,9418
KiMYA, PETROL, PLASTIK 0,9847 1,1508 1,0398 1,0205 0,8429 0,9863
TAS, TOPRAK 0,9545 1,1137 1,0935 1,0210 0,8395 0,9393
METAL ANA 0,9347 1,0548 1,0164 1,1447 0,7233 0,9024
METAL ESYA, MAKINA 0,9011 1,0748 1,1582 1,0621 0,8393 0,9449
ELEKTRIK 1,0644 1,0894 0,9529 0,9068 0,8529 0,9901
ULASTIRMA 0,9273 0,9501 1,0374 1,1910 0,8166 1,0533
TURIZM 1,0783 1,1478 0,9286 0,9396 0,7264 0,9328
TiCARET 0,9226 1,0323 1,1294 1,0473 0,8299 1,0819
ILETiSIM 0,9643 1,0426 1,1037 1,0979 0,7969 1,0589
SPOR 1,1670 1,0345 1,0635 1,1429 1,0069
BANKA 0,9173 1,1257 1,1302 1,0452 0,7512 0,9250
SIGORTA 0,8870 1,1378 1,2763 1,0610 0,7233 1,0222
FAKTORING 0,9826 1,2609 1,3317 1,0087 0,7969 1,0634
HOLDING VE YATIRIM 0,9160 1,0936 1,1704 1,0486 0,7506 0,9230
GAYRIMENKUL Y.O. 1,1032 1,1624 1,0903 1,0339 0,8100 1,0103
BiLiSIM 0,9805 1,0810 1,0153 0,9742 0,7394 0,7973
SAVUNMA 0,8943 1,1913 1,1840 1,2140 0,7547 1,0135

MIN A+B+C+D+E+F+G+H+1+J+K+L+M+N+O+P+R+S+T+U

SUBJECT TO

2004) 0.9779 A + 0.9463 B + 0.8717 C + 0.9847 D + 0.9545 E + 0.9347 F + 0.9011
G +1.0644 H+0.9273 1+ 1.0783 J + 0.9226 K + 0.9643 L + 1.0000 M + 0.9173 N
+0.8870 0 +0.9826 P + 0.9160 R + 1.1032 S + 0.9805 T + 0.8943 U>=1

2005) 0.9997 A +1.0979 B + 1.1434 C + 1.1508 D + 1.1137 E + 1.0548 F + 1.0748
G+10894 H+0.95011+1.1478J+ 1.0323 K+ 1.0426 L + 1.1670 M + 1.1257 N
+1.1378 O+ 1.2609P + 1.0936 R + 1.1624 S + 1.0810 T + 1.1913 U>=1

2006) 1.1423 A +1.0852 B + 1.0347 C + 1.0398 D + 1.0935 E + 1.0164 F + 1.1582
G +0.9529 H +1.03741+0.9286 J + 1.1294 K + 1.1037 L + 1.0345 M + 1.1302 N
+1.27630+1.3317P +1.1704 R + 1.0903 S + 1.0153 T + 1.1840 U>=1

2007) 1.0388 A +1.0244 B + 1.0771 C + 1.0205 D + 1.0210 E + 1.1447 F + 1.0621
G +0.9068 H + 1.1910 1 + 0.9396 J + 1.0473 K + 1.0979 L + 1.0635 M + 1.0452 N
+1.0610 O + 1.0087 P + 1.0486 R + 1.0339 S + 0.9742 T + 1.2140 U>=1
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2008) 0.8279 A + 0.7846 B + 0.8247 C + 0.8429 D + 0.8395 E + 0.7233 F + 0.8393
G +0.8529 H + 0.8166 | + 0.7264 J + 0.8299 K + 0.7969 L + 1.1429 M + 0.7512 N

+0.7233 0+ 0.7969 P + 0.7506 R + 0.8100 S + 0.7394 T + 0.7547 U>=1

2009) 1.0733 A+ 0.9709 B + 0.9418 C + 0.9863 D + 0.9393 E + 0.9024 F + 0.9449
G +0.9901 H +1.0533 1+ 0.9328 J + 1.0819 K + 1.0589 L + 1.0069 M + 0.9250 N

+1.0222 0+ 1.0634 P + 0.9230 R + 1.0103 S + 0.7973 T + 1.0135 U>=1

END

LP OPTIMUM FOUND AT STEP

5

OBJECTIVE FUNCTION VALUE

1)  0.9816905

VARIABLE | VALUE | REDUCED COST

A 0.162862 0.000000

B 0.000000 0.073046

C 0.000000 0.108526

D 0.000000 0.046624

E 0.000000 0.083277

F 0.000000 0.122247

G 0.000000 0.096323

H 0.000000 0.019166

I 0.000000 0.028077

J 0.000000 0.060680

K 0.000000 0.011672

L 0.000000 0.015557

M 0.606535 0.000000

N 0.000000 0.111707

O 0.000000 0.067645

P 0.000000 0.007390

R 0.000000 0.113317

S 0.212294 0.000000

T 0.000000 0.167332

U 0.000000 0.067294

ROW  SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES
2004) 0.000000 -0.304431
2005) 0.117410 0.000000
2006) 0.044961 0.000000
2007) 0.033721 0.000000
2008) 0.000000 -0.100268
2009) 0.000000 -0.576991

NO. ITERATIONS= 5
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SUBAT

2004 2005 2006 2007 2008 2009
GIDA, iCECEK 0,2082 0,0120 0,0390 -0,0196 0,1237 -0,0296
TEKSTIL, DERI 0,0463 -0,0096 0,0846 -0,0054 0,0605 0,0948
ORMAN, KAGIT, BASIM 0,1321 -0,0382 0,0376 -0,0655 -0,0299 -0,0880
KiMYA, PETROL, PLASTIK -0,0325 0,0208 -0,0038 0,0712 0,0977 0,0022
TAS, TOPRAK 0,0771 0,1009 0,0862 0,0734 0,0306 0,0539
METAL ANA 0,0949 0,0390 0,0289 0,0551 0,1725 -0,0257
METAL ESYA, MAKINA 0,0875 -0,0153 0,0697 -0,0171 0,0442 0,0017
ELEKTRIK -0,0248 -0,0220 0,0748 -0,0389 0,1291 0,0374
ULASTIRMA 0,0449 -0,0257 0,1078 0,0222 0,0265 -0,0615
TURIiZM 0,3787 0,0673 0,1001 0,0171 0,1277 0,0649
TiCARET -0,0052 0,0142 0,1216 -0,0398 0,0714 -0,0355
iLETIiSIiM 0,2222 -0,0357 0,0497 -0,0892 0,1863 -0,0553
SPOR 0,0000 0,0501 -0,0291 -0,0224 0,1117 -0,0345
BANKA 0,1203 0,0826 0,0467 0,0069 -0,0217 -0,1151
SIGORTA 0,1002 -0,0100 0,1454 0,0181 0,2705 -0,1012
FAKTORING -0,0318 -0,0738 0,0802 -0,0154 -0,0924 -0,0210
HOLDING VE YATIRIM 0,0886 0,0191 0,1099 -0,0138 0,0421 -0,1220
GAYRIMENKUL Y.O. -0,0365 0,0262 0,0656 0,0137 -0,0268 0,0431
BiLiSiM 0,0488 0,0552 0,1598 0,0004 0,0898 0,0556
SAVUNMA -0,0455 0,3577 0,0405 -0,0508 0,0300 -0,0600
2004 2005 2006 Sub.07 2008 2009
GIDA, iCECEK 1,2082 1,0120 1,0390 0,9804 1,1237 0,9704
TEKSTIL, DERI 1,0463 0,9904 1,0846 0,9946 1,0605 1,0948
ORMAN, KAGIT, BASIM 1,1321 0,9618 1,0376 0,9345 0,9701 0,9120
KiMYA, PETROL, PLASTIK 0,9675 1,0208 0,9962 1,0712 1,0977 1,0022
TAS, TOPRAK 1,0771 1,1009 1,0862 1,0734 1,0306 1,0539
METAL ANA 1,0949 1,0390 1,0289 1,0551 1,1725 0,9743
METAL ESYA, MAKINA 1,0875 0,9847 1,0697 0,9829 1,0442 1,0017
ELEKTRIK 0,9752 0,9780 1,0748 0,9611 1,1291 1,0374
ULASTIRMA 1,0449 0,9743 1,1078 1,0222 1,0265 0,9385
TURIZM 1,3787 1,0673 1,1001 1,0171 1,1277 1,0649
TiCARET 0,9948 1,0142 1,1216 0,9602 1,0714 0,9645
iLETIiSIiM 1,2222 0,9643 1,0497 0,9108 1,1863 0,9447
SPOR 1,0000 1,0501 0,9709 0,9776 1,1117 0,9655
BANKA 1,1203 1,0826 1,0467 1,0069 0,9783 0,8849
SIGORTA 1,1002 0,9900 1,1454 1,0181 1,2705 0,8988
FAKTORING 0,9682 0,9262 1,0802 0,9846 0,9076 0,9790
HOLDING VE YATIRIM 1,0886 1,0191 1,1099 0,9862 1,0421 0,8780
GAYRIMENKUL Y.O. 0,9635 1,0262 1,0656 1,0137 0,9732 1,0431
BiLiSiM 1,0488 1,0552 1,1598 1,0004 1,0898 1,0556
SAVUNMA 0,9545 1,3577 1,0405 0,9492 1,0300 0,9400

MIN A+B+C+D+E+F+G+H+I+J+K+L+M+N+O+P+R+S+T+U

SUBJECT TO

2004)1.2082 A + 1.0463 B + 1.1321 C + 0.9675 D + 1.0771 E + 1.0949 F + 1.0875
G+0.9752 H+1.0449 1+ 1.3787J+0.9948 K + 1.2222 L + 1.0000 M + 1.1203 N
+1.1002 O +0.9682 P + 1.0886 R + 0.9635 S + 1.0488 T + 0.9545 U>=1
2005)1.0120 A + 0.9904 B + 0.9618 C + 1.0208 D + 1.1009 E + 1.0390 F + 0.9847
G+0.9780H +0.9743 1 + 1.0673 J + 1.0142 K + 0.9643 L + 1.0501 M + 1.0826 N
+0.9900 0 +0.9262 P + 1.0191 R+ 1.0262 S + 1.0552 T + 1.3577 U>=1
2006)1.0390 A + 1.0846 B + 1.0376 C + 0.9962 D + 1.0862 E + 1.0289 F + 1.0697
G+10748 H+ 110781+ 1.1001J+ 1.1216 K + 1.0497 L + 0.9709 M + 1.0467 N
+1.1454 O+ 1.0802 P + 1.1099 R + 1.0656 S + 1.1598 T + 1.0405 U>=1
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2007)0.9804 A + 0.9946 B + 0.9345 C + 1.0712 D + 1.0734 E + 1.0551 F + 0.9829
G+0.9611 H+1.0222 1+ 1.0171J + 0.9602 K + 0.9108 L + 0.9776 M + 1.0069 N
+1.0181 O +0.9846 P + 0.9862 R + 1.0137 S + 1.0004 T + 0.9492 U>=1
2008)1.1237 A + 1.0605 B + 0.9701 C + 1.0977 D + 1.0306 E + 1.1725 F + 1.0442
G+ 11291 H+1.02651+1.1277J+1.0714 K+ 1.1863 L + 1.1117 M + 0.9783 N
+1.2705 0+ 0.9076 P + 1.0421 R + 0.9732 S + 1.0898 T + 1.0300 U>=1
2009)0.9704 A +1.0948 B + 0.9120 C + 1.0222 D + 1.0539 E + 0.9743 F + 1.0017
G+ 10374 H+0.9385 1 +1.0649 J + 0.9645 K + 0.9447 L + 0.9655 M + 0.8849 N
+0.8988 O + 0.9790 P + 0.8780 R + 1.0431 S + 1.0556 T + 0.9400 U>=1

END

LP OPTIMUM FOUND AT STEP 3

OBJECTIVE FUNCTION VALUE

1) 0.9458042

VARIABLE | VALUE | REDUCED COST

A 0.000000 0.060226

B 0.009492 0.000000

C 0.000000 0.123267

D 0.000000 0.008635

E 0.679150 0.000000

F 0.000000 0.028937

G 0.000000 0.053226

H 0.000000 0.031345

I 0.000000 0.075440

J 0.257163 0.000000

K 0.000000 0.075971

L 0.000000 0.087369

M 0.000000 0.065079

N 0.000000 0.113527

) 0.000000 0.067008

P 0.000000 0.081089

R 0.000000 0.115665

S 0.000000 0.031194

T 0.000000 0.014620

U 0.000000 0.097010
ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES
2004) 0.095994 0.000000
2005) 0.031546 0.000000
2006) 0.030892 0.000000
2007) 0.000000 -0.311872
2008) 0.000000 -0.122940
2009) 0.000000 -0.510993
NO. ITERATIONS= 3




MART

2004 2005 2006 2007 2008 2009
GIDA, iCECEK 0,0625 -0,0748 -0,0693 0,0476 -0,1225 0,0185
TEKSTIL, DERI 0,1366 -0,1156 -0,0672 0,0185 -0,1343 0,0664
ORMAN, KAGIT, BASIM 0,0323 -0,1280 -0,0755 0,0631 -0,1902 0,3482
KiMYA, PETROL, PLASTIK 0,0553 0,0149 -0,0344 0,1023 -0,0620 0,0700
TAS, TOPRAK 0,0657 -0,0759 -0,0613 -0,0149 -0,0497 0,1146
METAL ANA 0,2131 -0,0747 -0,0507 0,1685 0,0362 -0,0571
METAL ESYA, MAKINA 0,1054 -0,0856 -0,0647 0,0231 -0,1659 0,1112
ELEKTRIK 0,0314 -0,1070 -0,1195 0,0526 -0,1505 -0,0034
ULASTIRMA 0,0817 -0,1235 -0,1604 -0,0507 -0,1340 0,1532
TURIZM 0,0420 -0,0296 -0,0363 0,1476 -0,0992 0,3716
TiCARET 0,1139 -0,0556 -0,0289 0,0042 -0,0367 0,0577
iLETIiSIiM 0,1333 -0,0212 -0,0947 -0,0070 -0,0826 -0,0292
SPOR 0,0000 0,0882 0,0918 0,0435 0,0796 0,0379
BANKA 0,0391 -0,1266 -0,1122 0,0461 -0,1475 0,1422
SIGORTA 0,0604 -0,1592 -0,1169 0,2366 -0,1584 0,0876
FAKTORING 0,1232 -0,1493 -0,1333 0,0239 -0,1260 0,1165
HOLDING VE YATIRIM 0,0528 -0,1261 -0,0717 0,0248 -0,1775 0,1080
GAYRIMENKUL Y.O. 0,2376 -0,1276 -0,1178 0,0811 -0,1614 0,0997
BiLiSiM 0,0211 -0,0649 -0,1243 0,0113 -0,0943 0,1126
SAVUNMA 0,0286 0,2634 0,0649 -0,0446 -0,0631 0,0567
2004 2005 2006 2007 2008 2009
GIDA, iCECEK 1,0625 0,9252 0,9307 1,0476 0,8775 1,0185
TEKSTIL, DERI 1,1366 0,8844 0,9328 1,0185 0,8657 1,0664
ORMAN, KAGIT, BASIM 1,0323 0,8720 0,9245 1,0631 0,8098 1,3482
KiMYA, PETROL, PLASTIK 1,0553 1,0149 0,9656 1,1023 0,9380 1,0700
TAS, TOPRAK 1,0657 0,9241 0,9387 0,9851 0,9503 1,1146
METAL ANA 1,2131 0,9253 0,9493 1,1685 1,0362 0,9429
METAL ESYA, MAKINA 1,1054 0,9144 0,9353 1,0231 0,8341 1,1112
ELEKTRIK 1,0314 0,8930 0,8805 1,0526 0,8495 0,9966
ULASTIRMA 1,0817 0,8765 0,8396 0,9493 0,8660 1,1532
TURIZM 1,0420 0,9704 0,9637 1,1476 0,9008 1,3716
TiCARET 1,1139 0,9444 0,9711 1,0042 0,9633 1,0577
ILETiSIM 1,1333 0,9788 0,9053 0,9930 0,9174 0,9708
SPOR 1,0882 1,0918 1,0435 1,0796 1,0379
BANKA 1,0391 0,8734 0,8878 1,0461 0,8525 1,1422
SIGORTA 1,0604 0,8408 0,8831 1,2366 0,8416 1,0876
FAKTORING 1,1232 0,8507 0,8667 1,0239 0,8740 1,1165
HOLDING VE YATIRIM 1,0528 0,8739 0,9283 1,0248 0,8225 1,1080
GAYRIMENKUL Y.O. 1,2376 0,8724 0,8822 1,0811 0,8386 1,0997
BiLiSiM 1,0211 0,9351 0,8757 1,0113 0,9057 1,1126
SAVUNMA 1,0286 1,2634 1,0649 0,9554 0,9369 1,0567

MIN A+B+C+D+E+F+G+H+I+J+K+L+M+N+O+P+R+S+T+U

SUBJECT TO

2004)1.0625 A +1.1366 B + 1.0323 C + 1.0553 D + 1.0657 E + 1.2131 F + 1.1054
G+10314H+1.08171+1.0420J + 1.1139 K+ 1.1333 L + 1.0000 M + 1.0391 N
+1.0604 O +1.1232P +1.0528 R + 1.2376 S + 1.0211 T + 1.0286 U>=1
2005)0.9252 A + 0.8844 B + 0.8720 C + 1.0149 D + 0.9241 E + 0.9253 F + 0.9144
G +0.8930 H + 0.8765 1 + 0.9704 J + 0.9444 K + 0.9788 L + 1.0882 M + 0.8734 N
+0.8408 O + 0.8507 P + 0.8739 R + 0.8724 S + 0.9351 T + 1.2634 U>=1
2006)0.9307 A + 0.9328 B + 0.9245 C + 0.9656 D + 0.9387 E + 0.9493 F + 0.9353
G +0.8805 H +0.8396 | + 0.9637 J + 0.9711 K + 0.9053 L + 1.0918 M + 0.8878 N
+0.8831 O +0.8667 P + 0.9283 R + 0.8822 S + 0.8757 T + 1.0649 U>=1
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2007)1.0476 A + 1.0185 B + 1.0631 C + 1.1023 D + 0.9851 E + 1.1685 F + 1.0231
G+10526 H+0.9493 1+ 1.1476J + 1.0042 K+ 0.9930 L + 1.0435 M + 1.0461 N

+1.2366 O + 1.0239 P + 1.0248 R + 1.0811 S + 1.0113 T + 0.9554 U>=1

2008)0.8775 A + 0.8657 B + 0.8098 C + 0.9380 D + 0.9503 E + 1.0362 F + 0.8341
G +0.8495 H + 0.8660 | + 0.9008 J + 0.9633 K + 0.9174 L + 1.0796 M + 0.8525 N

+0.8416 O+ 0.8740 P + 0.8225 R + 0.8386 S + 0.9057 T + 0.9369 U>=1

2009)1.0185 A + 1.0664 B + 1.3482 C + 1.0700 D + 1.1146 E + 0.9429 F + 1.1112
G +0.9966 H +1.1532 1 + 1.3716 J + 1.0577 K+ 0.9708 L + 1.0379 M + 1.1422 N

+1.0876 O+ 1.1165P + 1.1080 R + 1.0997 S + 1.1126 T + 1.0567 U>=1

END

LP OPTIMUM FOUND AT STEP

12

OBJECTIVE FUNCTION VALUE

1) 0.9530063

VARIABLE | VALUE | REDUCED COST

A 0.000000 0.076174

B 0.000000 0.057020

C 0.000000 0.052259

D 0.000000 0.008635

E 0.000000 0.035313

F 0.198969 0.000000

G 0.000000 0.061520

H 0.000000 0.103333

I 0.000000 0.057442

J 0.087416 0.000000

K 0.000000 0.024893

L 0.000000 0.043537

M 0.634383 0.000000

N 0.000000 0.076200

) 0.000000 0.089643

P 0.000000 0.054862

R 0.000000 0.087760

S 0.000000 0.032477

T 0.000000 0.059788

U 0.032238 0.000000
ROW  SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES
2004) 0.000000 -0.282827
2005) 0.000000 -0.179219
2006) 0.000074 0.000000
2007) 0.025593 0.000000
2008) 0.000000 -0.301660
2009) 0.000000 -0.189302

NO. ITERATIONS= 12
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NiSAN

2004 2005 2006 2007 2008 2009
GIDA, iCECEK 0,0082 -0,0488 0,0152 -0,0006 0,0400 0,0960
TEKSTIL, DERI -0,0571 -0,1613 0,0379 -0,0626 0,0758 0,1011
ORMAN, KAGIT, BASIM -0,1355 -0,1682 -0,0373 -0,0092 0,1060 -0,1415
KiMYA, PETROL, PLASTIK -0,1220 -0,1142 0,0745 -0,0484 0,1358 0,0891
TAS, TOPRAK -0,0388 -0,1169 0,0634 -0,0756 0,0165 0,1533
METAL ANA -0,1352 -0,0964 -0,0223 0,1120 0,1977 0,2444
METAL ESYA, MAKINA -0,0694 -0,1543 0,0073 0,0245 0,1646 0,2677
ELEKTRIK -0,0867 -0,1525 -0,0852 0,0105 0,2087 0,3510
ULASTIRMA -0,0973 -0,1634 -0,0207 0,0809 0,1235 0,2107
TURIZM -0,0767 -0,0359 -0,0624 -0,1020 0,1062 0,0922
TiCARET -0,1041 0,0058 0,0949 -0,0354 0,0709 0,2369
ILETiSiM -0,1765 -0,0811 -0,0233 0,0704 -0,0811 0,0403
SPOR 0,1832 -0,0642 -0,0464 0,0873 0,0201 0,0861
BANKA -0,1040 -0,0267 0,0190 0,0499 0,1341 0,3222
SiIGORTA -0,1164 -0,1647 0,0456 -0,0554 0,1966 0,2057
FAKTORING -0,0609 -0,1432 -0,0021 -0,0075 0,2213 0,3720
HOLDING VE YATIRIM -0,1190 -0,1229 0,0142 0,0479 0,1659 0,2914
GAYRIMENKUL Y.O. -0,1187 -0,1368 0,0066 -0,0399 0,0648 0,2700
BiLiSiM -0,1807 -0,1597 0,0108 -0,0238 0,0911 0,1641
SAVUNMA -0,1204 -0,2340 -0,0732 -0,0692 0,1813 0,3289
2004 2005 2006 2007 2008 2009
GIDA, iICECEK 1,0082 0,9512 1,0152 0,9994 1,0400 1,0960
TEKSTIL, DERIi 0,9429 0,8387 1,0379 0,9374 1,0758 1,1011
ORMAN, KAGIT, BASIM 0,8645 0,8318 0,9627 0,9908 1,1060 0,8585
KiMYA, PETROL, PLASTIK 0,8780 0,8858 1,0745 0,9516 1,1358 1,0891
TAS, TOPRAK 0,9612 0,8831 1,0634 0,9244 1,0165 1,1533
METAL ANA 0,8648 0,9036 09777 1,1120 1,1977 1,2444
METAL ESYA, MAKINA 0,9306 0,8457 1,0073 1,0245 1,1646 1,2677
ELEKTRIK 0,9133 0,8475 0,9148 1,0105 1,2087 1,3510
ULASTIRMA 0,9027 0,8366 0,9793 1,0809 1,1235 1,2107
TURIZM 0,9233 0,9641 0,9376 0,8980 1,1062 1,0922
TiICARET 0,8959 1,0058 1,0949 0,9646 1,0709 1,2369
ILETiSiM 0,8235 0,9189 0,9767 1,0704 0,9189 1,0403
SPOR 1,1832 0,9358 0,9536 1,0873 1,0201 1,0861
BANKA 0,8960 0,9733 1,0190 1,0499 1,1341 1,3222
SIGORTA 0,8836 0,8353 1,0456 0,9446 1,1966 1,2057
FAKTORING 0,9391 0,8568 0,9979 0,9925 1,2213 1,3720
HOLDING VE YATIRIM 0,8810 0,8771 1,0142 1,0479 1,1659 1,2914
GAYRIMENKUL Y.O. 0,8813 0,8632 1,0066 0,9601 1,0648 1,2700
BILISIM 0,8193 0,8403 1,0108 0,9762 1,0911 1,1641
SAVUNMA 0,8796 0,7660 0,9268 0,9308 1,1813 1,3289

MIN A+B+C+D+E+F+G+H+I+J+K+L+M+N+O+P+R+S+T+U
SUBJECT TO

2004)1.0082 A + 0.9429 B + 0.8645 C + 0.8780 D + 0.9612 E + 0.8648 F + 0.9306
G +0.9133 H+0.9027 | + 0.9233 J + 0.8959 K + 0.8235 L + 1.1832 M + 0.8960 N
+0.8836 O +0.9391 P + 0.8810 R + 0.8813 S + 0.8193 T + 0.8796 U>=1
2005)0.9512 A + 0.8387 B + 0.8318 C + 0.8858 D + 0.8831 E + 0.9036 F + 0.8457
G +0.8475 H + 0.8366 | + 0.9641 J + 1.0058 K + 0.9189 L + 0.9358 M + 0.9733 N
+0.8353 0 +0.8568 P + 0.8771 R +0.8632 S + 0.8403 T + 0.7660 U>=1
2006)1.0152 A + 1.0379 B + 0.9627 C + 1.0745 D + 1.0634 E + 0.9777 F + 1.0073
G +0.9148 H+0.9793 1 + 0.9376 J + 1.0949 K + 0.9767 L + 0.9536 M + 1.0190 N
+1.0456 O +0.9979 P + 1.0142 R + 1.0066 S + 1.0108 T + 0.9268 U>=1
2007)0.9994 A + 0.9374 B + 0.9908 C + 0.9516 D + 0.9244 E + 1.1120 F + 1.0245
G+ 1.0105H +1.0809 I + 0.8980 J + 0.9646 K + 1.0704 L + 1.0873 M + 1.0499 N
+0.9446 O+ 0.9925P + 1.0479 R + 0.9601 S + 0.9762 T + 0.9308 U>=1
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2008)1.0400 A + 1.0758 B + 1.1060 C + 1.1358 D + 1.0165 E + 1.1977 F + 1.1646
G+12087 H+ 112351+ 1.1062J + 1.0709 K+ 0.9189 L + 1.0201 M + 1.1341 N

+1.1966 O + 1.2213 P + 1.1659 R + 1.0648 S + 1.0911 T + 1.1813 U>=1

2009)1.0960 A + 1.1011 B + 0.8585 C + 1.0891 D + 1.1533 E + 1.2444 F + 1.2677
G +1.3510 H + 1.2107 I + 1.0922 J + 1.2369 K + 1.0403 L + 1.0861 M + 1.3222 N

+1.20570+1.3720P +1.2914 R+ 1.2700 S + 1.1641 T + 1.3289 U>=1

END

LP OPTIMUM FOUND AT STEP

11

OBJECTIVE FUNCTION VALUE

1) 1.015982
VARIABLE | VALUE | REDUCED COST
A 0.000000 0.022252
B 0.000000 0.127155
C 0.000000 0.148397
D 0.000000 0.101595
E 0.000000 0.087241
F 0.000000 0.089681
G 0.000000 0.123885
H 0.000000 0.125858
I 0.000000 0.136872
J 0.000000 0.028612
K 0.703482 0.000000
L 0.000000 0.085403
M 0.312501 0.000000
N 0.000000 0.026531
©) 0.000000 0.141736
P 0.000000 0.113125
R 0.000000 0.108106
S 0.000000 0.119401
T 0.000000 0.150450
U 0.000000 0.199146

ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES

2004)
2005)
2006)
2007)
2008)
2009)

0.000000
0.000000
0.068243
0.018360
0.072140
0.209543

NO. ITERATIONS=11

-0.199045
-0.816937
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
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MAYIS

2004 2005 2006 2007 2008 2009
GIDA, iCECEK -0,0443 0,0438 -0,1085 0,0476 0,0064 0,1052
TEKSTIL,DERi -0,0287 0,0217 -0,1750 0,0185 -0,0488 0,1603
ORMAN, KAGIT, BASIM -0,0614 0,0654 -0,1072 0,0631 -0,0547 0,2134
KiMYA, PETROL, PLASTIK -0,0467 0,0490 -0,0795 0,1023 -0,0723 0,1455
TAS, TOPRAK -0,0846 0,1182 -0,1292 -0,0149 -0,0764 0,0403
METAL ANA -0,0506 -0,0309 -0,1366 0,1685 -0,0595 0,1157
METAL ESYA, MAKINA -0,0849 0,0715 -0,1163 0,0231 -0,0510 0,1776
ELEKTRIK 0,0942 0,0406 -0,1502 0,0526 0,0606 0,1667
ULASTIRMA -0,0374 0,1529 -0,1142 -0,0507 -0,0494 0,1314
TURIiZM -0,0046 0,1651 -0,0464 0,1476 -0,0849 0,0895
TiCARET -0,0706 0,0802 -0,1072 0,0042 0,0311 0,1059
iLETIiSIiM 0,0195 0,0507 -0,1429 -0,0070 -0,0539 -0,0120
SPOR -0,2193 0,0075 -0,0314 0,0435 -0,0201 0,2136
BANKA -0,0467 0,0696 -0,1170 0,0461 -0,1386 0,1059
SIGORTA -0,0977 0,1780 -0,2192 0,2366 -0,0033 0,1185
FAKTORING -0,0034 0,1149 -0,1645 0,0239 -0,1119 0,0527
HOLDING VE YATIRIM -0,0706 0,1001 -0,1711 0,0248 -0,0476 0,1830
GAYRIMENKUL Y.O. -0,0488 0,1184 -0,2259 0,0811 -0,0626 0,1167
BiLiSiM -0,0893 0,0831 -0,1599 0,0113 -0,1151 0,2538
SAVUNMA -0,0105 0,0111 -0,2632 -0,0446 -0,0175 0,0505
2004 2005 2006 2007 2008 2009
GIDA, iCECEK 0,9557 1,0438 0,8915 1,0476 1,0064 1,1052
TEKSTIL, DERI 0,9713 1,0217 0,8250 1,0185 0,9512 1,1603
ORMAN, KAGIT, BASIM 0,9386 1,0654 0,8928 1,0631 0,9453 1,2134
KiMYA, PETROL, PLASTIiK 0,9533 1,0490 0,9205 1,1023 0,9277 1,1455
TAS, TOPRAK 0,9154 1,1182 0,8708 0,9851 0,9236 1,0403
METAL ANA 0,9494 0,9691 0,8634 1,1685 0,9405 1,1157
METAL ESYA, MAKINA 0,9151 1,0715 0,8837 1,0231 0,9490 1,1776
ELEKTRIK 1,0942 1,0406 0,8498 1,0526 1,0606 1,1667
ULASTIRMA 0,9626 1,1529 0,8858 0,9493 0,9506 1,1314
TURIZM 0,9954 1,1651 0,9536 1,1476 0,9151 1,0895
TiCARET 0,9294 1,0802 0,8928 1,0042 1,0311 1,1059
ILETiSIM 1,0195 1,0507 0,8571 0,9930 0,9461 0,9880
SPOR 0,7807 1,0075 0,9686 1,0435 0,9799 1,2136
BANKA 0,9533 1,0696 0,8830 1,0461 0,8614 1,1059
SIGORTA 0,9023 1,1780 0,7808 1,2366 0,9967 1,1185
FAKTORING 0,9966 1,1149 0,8355 1,0239 0,8881 1,0527
HOLDING VE YATIRIM 0,9294 1,1001 0,8289 1,0248 0,9524 1,1830
GAYRIMENKUL Y.O. 0,9512 1,1184 0,7741 1,0811 0,9374 1,1167
BiLiSiM 0,9107 1,0831 0,8401 1,0113 0,8849 1,2538
SAVUNMA 0,9895 1,0111 0,7368 0,9554 0,9825 1,0505

MIN A+B+C+D+E+F+G+H+I+J+K+L+M+N+O+P+R+S+T+U

SUBJECT TO

2004)0.9557 A + 0.9713 B + 0.9386 C + 0.9533 D + 0.9154 E + 0.9494 F + 0.9151
G+ 10942 H +0.9626 | + 0.9954 J + 0.9294 K + 1.0195 L + 0.7807 M + 0.9533 N
+0.9023 O +0.9966 P + 0.9294 R + 0.8512 S + 0.9107 T + 0.9895 U>=1
2005)1.0438 A +1.0217 B + 1.0654 C + 1.0490 D + 1.1182 E + 0.9691 F + 1.0715
G +1.0406 H + 1.1529 | + 1.1651 J + 1.0802 K + 1.0507 L + 1.0075 M + 1.0696 N
+1.17800+1.1149P + 1.1001 R+ 1.1184 S+ 1.0831 T + 1.0111 U>=1
2006)0.8915 A + 0.8250 B + 0.8928 C + 0.9205 D + 0.8708 E + 0.8634 F + 0.8837
G +0.8498 H + 0.8858 | + 0.9536 J + 0.8928 K + 0.8571 L + 0.9686 M + 0.8830 N
+0.7808 O + 0.8355 P + 0.8289 R + 0.7741 S + 0.8104 T + 0.7368 U>=1

100



2007)1.0476 A + 1.0185 B + 1.0631 C + 1.1023 D + 0.9851 E + 1.1685 F + 1.0231
G+ 10526 H+0.9493 1 +1.1476 J + 1.0042 K + 0.9930 L + 1.0435 M + 1.0461 N

+1.2366 O + 1.0239 P + 1.0248 R + 1.0811 S + 1.0113 T + 0.9554 U>=1

2008)1.0064 A + 0.9512 B + 0.9453 C + 0.9277 D + 0.9236 E + 0.9405 F + 0.9490
G +1.0606 H + 0.9506 | + 0.9151 J + 1.0311 K + 0.9461 L + 0.9799 M + 0.8614 N

+0.9967 O +0.8881 P + 0.9524 R + 0.9374 S + 0.8849 T + 0.9825 U>=1

2009)1.1052 A + 1.1603 B + 1.2134 C + 1.1455 D + 1.0403 E + 1.1157 F + 1.1776
G+11667 H+1.13141+1.0895J + 1.1059 K + 0.9880 L + 1.2136 M + 1.1059 N

+1.11850 + 1.0527 P + 1.1830 R + 1.1167 S + 1.2538 T + 1.0505 U>=1

END

LP OPTIMUM FOUND AT STEP

12

OBJECTIVE FUNCTION VALUE

1) 1.055702
VARIABLE | VALUE | REDUCED COST
A 0.000000 0.012411
B 0.000000 0.067466
C 0.000000 0.033955
D 0.000000 0.021299
E 0.000000 0.057250
F 0.000000 0.051358
G 0.000000 0.041399
H 0.105985 0.000000
| 0.000000 0.033005
J 0.664124 0.000000
K 0.000000 0.007262
L 0.000000 0.043460
M 0.285594 0.000000
N 0.000000 0.065042
0 0.000000 0.088342
P 0.000000 0.078314
R 0.000000 0.070624
S 0.000000 0.118766
T 0.000000 0.106161
U 0.000000 0.106755

ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES

2004) 0.000000 -0.139636

2005) 0.171794 0.000000

2006) 0.000000 -0.589987

2007) 0.171725 0.000000

2008) 0.000000 -0.326080

2009) 0.193811 0.000000

NO. ITERATIONS= 12
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HAZIRAN

2004 2005 2006 2007 2008 2009
GIDA, iCECEK -0,0604 0,0975 -0,0100 -0,0170 -0,1137 0,0967
TEKSTIL,DERi -0,0394 0,0820 -0,0881 -0,0037 -0,1444 0,1170
ORMAN, KAGIT, BASIM 0,0304 0,1603 -0,1813 -0,0228 -0,1500 0,1091
KiMYA, PETROL, PLASTIK 0,0278 0,0992 -0,0680 0,0162 -0,1163 0,0575
TAS, TOPRAK 0,0023 0,1136 -0,1101 0,0127 -0,1518 0,0576
METAL ANA -0,0136 0,0449 0,0713 -0,0401 0,2123 0,0417
METAL ESYA, MAKINA 0,0120 0,0720 -0,0991 -0,0102 -0,1636 0,2448
ELEKTRIiK -0,0194 0,0452 -0,0981 0,0920 -0,0301 0,0654
ULASTIRMA -0,0087 0,1807 -0,1391 0,1168 -0,1869 0,3009
TURIZM -0,0425 0,1356 -0,1127 0,0324 -0,2271 0,0562
TiCARET 0,0221 -0,0285 -0,0092 0,1139 -0,0136 0,1068
ILETiSIM 0,1656 -0,0704 0,1943 0,0000 -0,2226 0,0703
SPOR -0,0028 0,0140 0,0033 0,0111 0,1497 -0,0866
BANKA 0,1014 0,0756 -0,1014 -0,0056 -0,1899 0,0447
SIGORTA 0,0481 0,1132 -0,1856 0,0256 -0,1412 0,1073
.FAKTORING 0,0907 0,1063 -0,2225 -0,0102 -0,0707 0,0751
HOLDING VE YATIRIM 0,0410 0,0708 -0,0764 -0,0077 -0,0980 0,0293
GAYRIMENKUL Y.O. 0,0164 0,0491 -0,1024 -0,0550 -0,0631 -0,0036
BILiSIM -0,0633 0,0943 -0,1691 -0,0341 -0,1657 0,0501
SAVUNMA -0,0319 0,1209 -0,2000 -0,0811 -0,1071 0,0577
2004 2005 2006 2007 2008 2009
GIDA, iICECEK 0,9396 1,0975 0,9900 0,9830 0,8863 1,0967
TEKSTIL,DERI 0,9606 1,0820 0,9119 0,9963 0,8556 1,1170
ORMAN, KAGIT, BASIM 1,0304 1,1603 0,8187 0,9772 0,8500 1,1091
KiMYA, PETROL, PLASTIK 1,0278 1,0992 0,9320 1,0162 0,8837 1,0575
TAS, TOPRAK 1,0023 1,1136 0,8899 1,0127 0,8482 1,0576
METAL ANA 0,9864 1,0449 1,0713 0,9599 1,2123 1,0417
METAL ESYA, MAKINA 1,0120 1,0720 0,9009 0,9898 0,8364 1,2448
ELEKTRIK 0,9806 1,0452 0,9019 1,0920 0,9699 1,0654
ULASTIRMA 0,9913 1,1807 0,8609 1,1168 0,8131 1,3009
TURIZM 0,9575 1,1356 0,8873 1,0324 0,7729 1,0562
TiCARET 1,0221 0,9715 0,9908 1,1139 0,9864 1,1068
iLETIiSIiM 1,1656 0,9296 1,1943 1,0000 0,7774 1,0703
SPOR 0,9972 1,0140 1,0033 1,0111 1,1497 0,9134
BANKA 1,1014 1,0756 0,8986 0,9944 0,8101 1,0447
SIGORTA 1,0481 1,1132 0,8144 1,0256 0,8588 1,1073
FAKTORING 1,0907 1,1063 0,7775 0,9898 0,9293 1,0751
HOLDING VE YATIRIM 1,0410 1,0708 0,9236 0,9923 0,9020 1,0293
GAYRIMENKUL Y.O. 1,0164 1,0491 0,8976 0,9450 0,9369 0,9964
BiLiSIM 0,9367 1,0943 0,8309 0,9659 0,8343 1,0501
SAVUNMA 0,9681 1,1209 0,8000 0,9189 0,8929 1,0577

MIN A+B+C+D+E+F+G+H+I+J+K+L+M+N+O+P+R+S+T+U
SUBJECT TO

2004)0.9396 A + 0.9606 B + 1.0304 C + 1.0278 D + 1.0023 E + 0.9864 F + 1.0120
G +0.9806 H + 0.9913 1 + 0.9575J + 1.0221 K + 1.1656 L + 0.9972 M + 1.1014 N
+1.0481 O+ 1.0907 P +1.0410 R + 1.0164 S + 0.9367 T + 0.9681 U>=1
2005)1.0975 A + 1.0820 B + 1.1603 C + 1.0992 D + 1.1136 E + 1.0449 F + 1.0720
G+ 10452 H +1.1807 | + 1.1356 J + 0.9715 K + 0.9296 L + 1.0140 M + 1.0756 N
+1.1132 0+ 1.1063P +1.0708 R + 1.0491 S + 1.0943 T + 1.1209 U>=1
2006)0.9900 A + 0.9119 B + 0.8187 C + 0.9320 D + 0.8899 E + 1.0713 F + 0.9009
G +0.9019 H + 0.8609 | + 0.8873 J + 0.9908 K + 1.1943 L + 1.0033 M + 0.8986 N
+0.8144 0+ 0.7775P + 0.9236 R + 0.8976 S + 0.8309 T + 0.8000 U>=1
2007)0.9830 A + 0.9963 B + 0.9772 C + 1.0162 D + 1.0127 E + 0.9599 F + 0.9898
G+10920H +1.1168 I +1.0324 J + 1.1139 K + 1.0000 L + 1.0111 M + 0.9944 N
+1.0256 O + 0.9898 P + 0.9923 R + 0.9450 S + 0.9659 T + 0.9189 U>=1
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2008)0.8863 A + 0.8556 B + 0.8500 C + 0.8837 D + 0.8482 E + 1.2123 F + 0.8364
G+0.9699 H+0.81311+0.7729J + 0.9864 K+ 0.7774 L + 1.1497 M + 0.8101 N

+0.8588 O + 0.9293 P + 0.9020 R + 0.9369 S + 0.8343 T + 0.8929 U>=1

2009)1.0967 A + 1.1170 B + 1.1091 C + 1.0575 D + 1.0576 E + 1.0417 F + 1.2448
G +1.0654 H + 1.3009 I + 1.0562 J + 1.1068 K + 1.0703 L + 0.9134 M + 1.0447 N

+1.1073 0+ 1.0751 P + 1.0293 R+ 0.9964 S + 1.0501 T + 1.0577 U>=1

END

LP OPTIMUM FOUND AT STEP

8

OBJECTIVE FUNCTION VALUE

1) 0.9732240

VARIABLE | VALUE | REDUCED COST

A 0.000000 0.048318

B 0.000000 0.049762

C 0.000000 0.021260

D 0.000000 0.013380

E 0.000000 0.027540

F 0.406046 0.000000

G 0.000000 0.038573

H 0.000000 0.012938

I 0.114645 0.000000

J 0.000000 0.044192

K 0.264827 0.000000

L 0.139091 0.000000

M 0.000000 0.002564

N 0.000000 0.009271

O 0.000000 0.011932

P 0.048616 0.000000

R 0.000000 0.018119

S 0.000000 0.039165

T 0.000000 0.070709

U 0.000000 0.059980
ROW  SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES
2004) 0.000000 -0.347862
2005) 0.000000 -0.195085
2006) 0.000000 -0.062153
2007) 0.000000 -0.237070
2008) 0.000000 -0.131053
2009) 0.066365 0.000000

NO. ITERATIONS= 8
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TEMMUZ

2004 2005 2006 2007 2008
GIDA, iICECEK 0,0899 -0,0010 -0,0469 0,0377 0,1543
TEKSTIL, DERI 0,0308 0,1027 -0,0879 0,1463 0,0182
ORMAN, KAGIT, BASIM 0,0929 0,0772 0,0415 0,0641 0,1714
KiMYA, PETROL, PLASTIK 0,0658 0,0472 0,0420 0,0522 0,0995
TAS, TOPRAK 0,0425 0,1370 0,0234 0,0557 0,0682
METAL ANA 0,2774 0,1209 0,0124 0,1655 -0,0165
METAL ESYA, MAKINA 0,0719 0,0701 0,0135 0,0226 0,0902
ELEKTRIK -0,0033 0,0928 0,1341 0,3173 -0,0045
ULASTIRMA 0,0339 0,0587 -0,0344 0,0227 0,1231
TURIZM 0,0557 0,4211 -0,1207 -0,1042 0,0365
TiCARET 0,0290 0,0318 0,0089 -0,0016 -0,0056
ILETiSIM -0,0330 0,1061 -0,0759 0,0339 0,1973
SPOR 0,1230 0,2968 -0,0260 0,0284 0,1155
BANKA 0,0734 0,1280 0,0126 0,1913 0,3895
SIGORTA 0,1544 0,1305 0,1596 0,1755 0,1435
FAKTORING 0,5184 0,2283 0,0465 0,1331 0,1261
HOLDING VE YATIRIM 0,1046 0,1131 0,0390 0,0959 0,2144
GAYRIMENKUL Y.O. 0,0386 0,0594 0,0733 0,0319 0,0629
BiLiSiM 0,0434 0,0915 -0,0105 0,0379 0,0428
SAVUNMA 0,0275 0,0833 0,1496 0,1667 -0,0520

2004 2005 2006 2007 2008
GIDA, iCECEK 1,0899 0,9990 0,9531 1,0377 1,1543
TEKSTIL, DERI 1,0308 1,1027 0,9121 1,1463 1,0182
ORMAN, KAGIT, BASIM 1,0929 1,0772 1,0415 1,0641 1,1714
KiMYA, PETROL, PLASTIK 1,0658 1,0472 1,0420 1,0522 1,0995
TAS, TOPRAK 1,0425 1,1370 1,0234 1,0557 1,0682
METAL ANA 1,2774 1,1209 1,0124 1,1655 0,9835
METAL ESYA, MAKINA 1,0719 1,0701 1,0135 1,0226 1,0902
ELEKTRIK 0,9967 1,0928 1,1341 1,3173 0,9955
ULASTIRMA 1,0339 1,0587 0,9656 1,0227 1,1231
TURIZM 1,0557 1,4211 0,8793 0,8958 1,0365
TiCARET 1,0290 1,0318 1,0089 0,9984 0,9944
iLETIiSIiM 0,9670 1,1061 0,9241 1,0339 1,1973
SPOR 1,1230 1,2968 0,9740 1,0284 1,1155
BANKA 1,0734 1,1280 1,0126 1,1913 1,3895
SIGORTA 1,1544 1,1305 1,1596 1,1755 1,1435
FAKTORING 1,5184 1,2283 1,0465 1,1331 1,1261
HOLDING VE YATIRIM 1,1046 1,1131 1,0390 1,0959 1,2144
GAYRIMENKUL Y.O. 1,0386 1,0594 1,0733 1,0319 1,0629
BILiSIM 1,0434 1,0915 0,9895 1,0379 1,0428
SAVUNMA 1,0275 1,0833 1,1496 1,1667 0,9480

MIN A+B+C+D+E+F+G+H+I+J+K+L+M+N+O+P+R+S+T+U

SUBJECT TO

2004)1.0899 A +1.0308 B + 1.0929 C + 1.0658 D + 1.0425 E + 1.2774 F + 1.0719
G +0.9967 H +1.0339 | + 1.0557 J + 1.0290 K + 0.9670 L + 1.1230 M + 1.0734 N
+1.1544 0+ 15184P +1.1046 R+ 1.0386 S + 1.0434 T + 1.0275 U>=1
2005)0.9990 A + 1.1027 B + 1.0772 C + 1.0472 D + 1.1370 E + 1.1209 F + 1.0701
G+1.0928 H+ 1.0587 1 + 1.4211J + 1.0318 K+ 1.1061 L + 1.2968 M + 1.1280 N
+1.13050+1.2283P +1.1131 R+ 1.0594 S + 1.0915 T + 1.0833 U>=1
2006)0.9531 A +0.9121 B + 1.0415C +1.0420 D + 1.0234 E + 1.0124 F + 1.0135
G+ 11341 H+0.9656 | + 0.8793 J + 1.0089 K + 0.9241 L + 0.9740 M + 1.0126 N
+1.1596 O + 1.0465P + 1.0390 R + 1.0733 S + 0.9895 T + 1.1496 U>=1




2007)1.0377 A + 1.1463 B + 1.0641 C + 1.0522 D + 1.0557 E + 1.1655 F + 1.0226
G+ 13173 H+1.0227 1 + 0.8958 J + 0.9984 K + 1.0339 L + 1.0284 M + 1.1913 N

+1.17550+1.1331P +1.0959 R + 1.0319 S +1.0379 T + 1.1667 U>=1

2008)1.1543 A +1.0182 B + 1.1714 C + 1.0995 D + 1.0682 E + 0.9835 F + 1.0902
G+0.9955H+1.12311+1.0865J+0.9944 K + 1.1973 L + 1.1155 M + 1.3895 N

+1.14350+1.1261 P + 1.2144 R+ 1.0629 S + 1.0428 T + 0.9480 U>=1

END

LP OPTIMUM FOUND AT STEP 5

OBJECTIVE FUNCTION VALUE

1) 0.8743325

VARIABLE | VALUE | REDUCED COST

A 0.000000 0.111303

B 0.000000 0.111513

C 0.000000 0.051381

D 0.000000 0.076063

E 0.000000 0.054477

F 0.000000 0.080026

G 0.000000 0.078231

H 0.000000 0.050159

I 0.000000 0.091164

J 0.039961 0.000000

K 0.000000 0.112141

L 0.000000 0.072390

M 0.000000 0.001542

N 0.018197 0.000000

) 0.816174 0.000000

P 0.000000 0.002318

R 0.000000 0.030636

S 0.000000 0.068723

T 0.000000 0.086807

U 0.000000 0.057892
ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES
2004) 0.003911 0.000000
2005) 0.000000 -0.371464
2006) 0.000000 -0.312410
2007) 0.016888 0.000000
2008) 0.000000 -0.190459

NO. ITERATIONS= 5
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AGUSTOS

2004 2005 2006 2007 2008
GIDA, iCECEK 0,0278 0,0677 0,0143 -0,0591 -0,0205
TEKSTIL, DERI 0,0072 -0,0153 0,0547 -0,0412 0,0885
ORMAN, KAGIT, BASIM 0,0581 0,0142 0,0160 -0,0637 -0,0364
KiMYA, PETROL, PLASTIK 0,0651 0,0450 -0,0249 -0,0671 -0,0345
TAS, TOPRAK 0,0809 0,0345 0,0546 -0,0454 0,0283
METAL ANA 0,1117 0,0604 -0,0251 0,0447 -0,1459
METAL ESYA, MAKINA 0,0381 -0,0137 0,0232 -0,0587 -0,0163
ELEKTRIK -0,0027 0,0170 -0,0325 -0,0832 -0,0227
ULASTIRMA 0,0377 -0,0484 0,0141 -0,0511 0,0669
TURIZM 0,0040 -0,0039 0,0811 -0,1677 0,0285
TiCARET 0,0266 0,1051 0,0841 0,0268 0,0493
iLETIiSIiM -0,0833 0,0068 0,0149 0,0328 -0,0798
SPOR -0,0067 -0,0119 -0,1492 0,0313 0,0262
BANKA 0,0249 0,0620 0,0559 -0,0608 -0,0475
SiIGORTA 0,0528 0,0166 0,0589 -0,0118 0,0042
FAKTORING -0,1227 -0,0204 0,0917 -0,1157 0,0703
HOLDING VE YATIRIM 0,0710 0,0303 0,0441 -0,0632 -0,0539
GAYRIMENKUL Y.O. 0,1177 0,0385 0,0563 -0,0835 -0,0074
BILiSiM 0,0670 -0,0228 0,0734 -0,0312 0,0363
SAVUNMA 0,0856 -0,0452 -0,0485 -0,1429 0,0211
2004 2005 2006 2007 2008
GIDA, iCECEK 1,0278 1,0677 1,0143 0,9409 0,9795
TEKSTIL,DERI 1,0072 0,9847 1,0547 0,9588 1,0885
ORMAN, KAGIT, BASIM 1,0581 1,0142 1,0160 0,9363 0,9636
KiMYA, PETROL, PLASTIiK 1,0651 1,0450 0,9751 0,9329 0,9655
TAS, TOPRAK 1,0809 1,0345 1,0546 0,9546 1,0283
METAL ANA 1,1117 1,0604 0,9749 1,0447 0,8541
METAL ESYA, MAKINA 1,0381 0,9863 1,0232 0,9413 0,9837
ELEKTRIK 0,9973 1,0170 0,9675 0,9168 0,9773
ULASTIRMA 1,0377 0,9516 1,0141 0,9489 1,0669
TURIZM 1,0040 0,9961 1,0811 0,8323 1,0285
TiCARET 1,0266 1,1051 1,0841 1,0268 1,0493
ILETiSIM 0,9167 1,0068 1,0149 1,0328 0,9202
SPOR 0,9933 0,9881 0,8508 1,0313 1,0262
BANKA 1,0249 1,0620 1,0559 0,9392 0,9525
SIGORTA 1,0528 1,0166 1,0589 0,9882 1,0042
FAKTORING 0,8773 0,9796 1,0917 0,8843 1,0703
HOLDING VE YATIRIM 1,0710 1,0303 1,0441 0,9368 0,9461
GAYRIMENKUL Y.O. 1,1177 1,0385 1,0563 0,9165 0,9926
BiLiSiM 1,0670 0,9772 1,0734 0,9688 1,0363
SAVUNMA 1,0856 0,9548 0,9515 0,8571 1,0211

MIN A+B+C+D+E+F+G+H+I+J+K+L+M+N+O+P+R+S+T+U

SUBJECT TO

2004)1.0278 A + 1.0072 B + 1.0581 C + 1.0651 D + 1.0809 E + 1.1117 F + 1.0381
G +0.9973 H + 1.0377 | + 1.0040 J + 1.0266 K + 0.9167 L + 0.9933 M + 1.0249 N
+1.0528 0 +0.8773P +1.0710 R+ 1.1177 S+ 1.0670 T + 1.0856 U>=1
2005)1.0677 A +0.9847 B + 1.0142 C + 1.0450 D + 1.0345 E + 1.0604 F + 0.9863
G+ 10170 H + 0.9516 1 + 0.9961 J + 1.1051 K + 1.0068 L + 0.9881 M + 1.0620 N
+1.0166 O +0.9796 P + 1.0303 R + 1.0385 S + 0.9772 T + 0.9548 U>=1
2006)1.0143 A + 1.0547 B + 1.0160 C + 0.9751 D + 1.0546 E + 0.9749 F + 1.0232
G+09675H+1.01411+1.0811J+ 1.0841 K + 1.0149 L + 0.8508 M + 1.0559 N
+1.0589 0+ 1.0917P +1.0441 R+ 1.0563 S + 1.0734 T + 0.9515 U>=1




2007)0.9409 A + 0.9588 B + 0.9363 C + 0.9329 D + 0.9546 E + 1.0447 F + 0.9413
G +0.9168 H +0.9489 | + 0.8323 J + 1.0268 K + 1.0328 L + 1.0313 M + 0.9392 N

+0.9882 0 +0.8843 P + 0.9368 R +0.9165 S + 0.9688 T + 0.8571 U>=1

2008)0.9795 A +1.0885 B + 0.9636 C + 0.9655 D + 1.0283 E + 0.8541 F + 0.9837
G+0.9773 H+ 10669 | + 1.0285 J + 1.0493 K + 0.9202 L + 1.0262 M + 0.9525 N

+1.0042 O+ 1.0703 P + 0.9461 R+ 0.9926 S + 1.0363 T + 1.0211 U>=1

END

LP OPTIMUM FOUND AT STEP

11

OBJECTIVE FUNCTION VALUE

1) 0.9718046

VARIABLE | VALUE | REDUCED COST
A 0.000000 0.077961
B 0.000000 0.053575
C 0.000000 0.081926
D 0.000000 0.084247
E 0.000000 0.059482
F 0.083945 0.000000
G 0.000000 0.076757
H 0.000000 0.099571
I 0.000000 0.062478
J 0.000000 0.164503
K 0.743767 0.000000
L 0.000000 0.012424
M 0.144093 0.000000
N 0.000000 0.082097
O 0.000000 0.035182
P 0.000000 0.123095
R 0.000000 0.082602
S 0.000000 0.092862
T 0.000000 0.047558
U 0.000000 0.140904

ROW  SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES

2004)
2005)
2006)
2007)
2008)

0.000000
0.053330
0.010750
0.000000
0.000000

NO. ITERATIONS= 11

-0.045590
0.000000
0.000000

-0.830209

-0.096006
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EYLUL

2004 2005 2006 2007 2008
GIDA, iICECEK 0,0910 0,1078 -0,0070 0,0304 -0,0377
TEKSTIL,DERI 0,1016 -0,0265 0,0273 0,0232 -0,1431
ORMAN, KAGIT, BASIM 0,0244 0,0717 0,0938 0,0738 -0,0643
KiMYA, PETROL, PLASTIK 0,0670 0,0894 -0,0867 0,0494 -0,1732
TAS, TOPRAK 0,0860 0,1295 0,0049 0,0173 -0,1399
METAL ANA 0,1165 0,1497 -0,0364 0,1095 -0,1934
METAL ESYA, MAKINA 0,0941 -0,0031 -0,0086 0,0716 -0,2470
ELEKTRIiK 0,0473 0,0012 0,0872 0,1107 -0,1135
ULASTIRMA 0,0697 -0,0168 0,0763 0,0111 -0,0547
TURIZM 0,0285 0,0879 0,0397 -0,0709 -0,2037
TiCARET 0,0362 0,0235 0,1045 0,0183 -0,0747
ILETIiSIM 0,2182 0,0068 0,1324 0,0794 0,0014
SPOR -0,0020 -0,0318 -0,0780 -0,0016 0,0748
BANKA 0,0802 0,0997 -0,0062 0,0992 -0,0683
SIGORTA 0,1236 0,1460 0,0395 -0,0357 -0,1365
FAKTORING 0,0592 0,2034 -0,0582 0,0461 -0,2515
HOLDING VE YATIRIM 0,0670 0,0329 -0,0346 0,0779 -0,1023
GAYRIMENKUL Y.O. 0,2340 0,1224 -0,0031 0,1110 -0,2148
BiLiSiM 0,0888 -0,1053 -0,0429 0,0565 -0,1734
SAVUNMA -0,0296 0,1137 -0,0408 0,1078 -0,2025

2004 2005 2006 2007 2008
GIDA, iCECEK 1,0910 1,1078 0,9930 1,0304 0,9623
TEKSTIL,DERI 1,1016 0,9735 1,0273 1,0232 0,8569
ORMAN, KAGIT, BASIM 1,0244 1,0717 1,0938 1,0738 0,9357
KiMYA, PETROL, PLASTIK 1,0670 1,0894 0,9133 1,0494 0,8268
TAS, TOPRAK 1,0860 1,1295 1,0049 1,0173 0,8601
METAL ANA 1,1165 1,1497 0,9636 1,1095 0,8066
METAL ESYA, MAKINA 1,0941 0,9969 0,9914 1,0716 0,7530
ELEKTRIK 1,0473 1,0012 1,0872 1,1107 0,8865
ULASTIRMA 1,0697 0,9832 1,0763 1,0111 0,9453
TURIZM 1,0285 1,0879 1,0397 0,9291 0,7963
TiICARET 1,0362 1,0235 1,1045 1,0183 0,9253
iLETIiSIiM 1,2182 1,0068 1,1324 1,0794 1,0014
SPOR 0,9980 0,9682 0,9220 0,9984 1,0748
BANKA 1,0802 1,0997 0,9938 1,0992 0,9317
SIGORTA 1,1236 1,1460 1,0395 0,9643 0,8635
FAKTORING 1,0592 1,2034 0,9418 1,0461 0,7485
HOLDING VE YATIRIM 1,0670 1,0329 0,9654 1,0779 0,8977
GAYRIMENKUL Y.O. 1,2340 1,1224 0,9969 1,1110 0,7852
BILiSIM 1,0888 0,8947 0,9571 1,0565 0,8266
SAVUNMA 0,9704 1,1137 0,9592 1,1078 0,7975

MIN A+B+C+D+E+F+G+H+I+J+K+L+M+N+O+P+R+S+T+U

SUBJECT TO

2004)1.0910 A + 1.1016 B + 1.0244 C + 1.0670 D + 1.0860 E + 1.1165 F + 1.0941
G+ 10473 H+1.0697 | +1.0285J + 1.0362 K + 1.2182 L + 0.9980 M + 1.0802 N
+1.1236 O+ 1.0592 P + 1.0670 R + 1.2340 S + 1.0888 T + 0.9704 U>=1
2005)1.1078 A + 0.9735 B + 1.0717 C + 1.0894 D + 1.1295 E + 1.1497 F + 0.9969
G +1.0012H+0.9832 1 + 1.0879 J + 1.0235 K + 1.0068 L + 0.9682 M + 1.0997 N
+1.1460 0+ 1.2034 P + 1.0329 R + 1.1224 S + 0.8947 T + 1.1137 U>=1
2006)0.9930 A +1.0273 B + 1.0938 C + 0.9133 D + 1.0049 E + 0.9636 F + 0.9914
G+10872H+1.0763 1 +1.0397 J + 1.1045 K + 1.1324 L + 0.9220 M + 0.9938 N
+1.0395 0 +0.9418 P + 0.9654 R +0.9969 S + 0.9571 T + 0.9592 U>=1




2007)1.0304 A + 1.0232 B + 1.0738 C + 1.0494 D + 1.0173 E + 1.1095 F + 1.0716
G+11107H+1.01111+0.9291J + 1.0183 K+ 1.0794 L + 0.9984 M + 1.0992 N

+0.9643 0+ 1.0461P +1.0779 R+ 1.1110 S+ 1.0565 T + 1.1078 U>=1

2008)0.9623 A + 0.8569 B + 0.9357 C + 0.8268 D + 0.8601 E + 0.8066 F + 0.7530
G +0.8865 H + 0.9453 1 + 0.7963 J + 0.9253 K + 1.0014 L + 1.0748 M + 0.9317 N

+0.86350+0.7485P + 0.8977 R+ 0.7852 S + 0.8266 T + 0.7975 U>=1

END

LP OPTIMUM FOUND AT STEP

9

OBJECTIVE FUNCTION VALUE

1) 0.9818148

VARIABLE | VALUE | REDUCED COST

A 0.252981 0.000000

B 0.000000 0.097874

C 0.000000 0.015010

D 0.000000 0.085076

E 0.000000 0.043338

F 0.000000 0.068286

G 0.000000 0.146913

H 0.000000 0.066043

| 0.000000 0.043530

J 0.000000 0.086879

K 0.000000 0.036256

L 0.365043 0.000000

M 0.363790 0.000000

N 0.000000 0.018478

0 0.000000 0.031797

P 0.000000 0.081470

R 0.000000 0.062880

S 0.000000 0.085175

T 0.000000 0.149395

U 0.000000 0.086246
ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES
2004) 0.083761 0.000000
2005) 0.000000 -0.355394
2006) 0.000000 -0.113676
2007) 0.017908 0.000000
2008) 0.000000 -0.512746

NO. ITERATIONS= 9
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EKIiM

2004 2005 2006 2007 2008
GIDA, iICECEK 0,0187 -0,0770 0,0583 0,0741 -0,1066
TEKSTIL,DERI 0,0199 0,0038 0,1067 -0,0322 -0,2353
ORMAN, KAGIT, BASIM 0,1911 -0,0028 0,0536 0,0024 -0,2350
KiMYA, PETROL, PLASTIK 0,0633 -0,0003 0,0721 0,0306 -0,2389
TAS, TOPRAK 0,0786 -0,0411 0,0687 -0,0058 -0,2327
METAL ANA 0,0513 -0,1509 0,1980 -0,0116 -0,2744
METAL ESYA, MAKINA 0,0254 0,0074 0,0670 0,0124 -0,3263
ELEKTRIK -0,0316 -0,0437 -0,0096 0,1040 -0,2638
ULASTIRMA 0,2813 -0,0198 0,1081 -0,1026 -0,3282
TURIZM 0,0415 -0,0227 0,2631 0,0566 -0,2111
TiCARET 0,0723 0,0543 0,0434 -0,0272 -0,3034
ILETiSIM 0,3507 -0,0405 0,0195 0,0980 -0,0973
SPOR 0,1064 0,1007 -0,0329 0,0301 -0,3307
BANKA 0,0262 -0,0328 0,1056 0,1079 -0,2147
SIGORTA 0,0285 -0,0540 0,0873 -0,0148 -0,3536
FAKTORING -0,0541 -0,0562 0,2541 0,0074 -0,3530
HOLDING VE YATIRIM 0,0132 -0,0812 0,1305 0,0253 -0,2984
GAYRIMENKUL Y.O. 0,0013 0,0144 0,0727 0,0275 -0,3173
BiLiSiM 0,0037 0,0431 0,1034 -0,0144 -0,0902
SAVUNMA 0,0051 -0,1277 0,0894 0,0177 -0,2642
2004 2005 2006 2007 2008
GIDA, iCECEK 1,0187 0,9230 1,0583 1,0741 0,8934
TEKSTIL, DERI 1,0199 1,0038 1,1067 0,9678 0,7647
ORMAN, KAGIT, BASIM 1,1911 0,9972 1,0536 1,0024 0,7650
KiMYA, PETROL, PLASTIK 1,0633 0,9997 1,0721 1,0306 0,7611
TAS, TOPRAK 1,0786 0,9589 1,0687 0,9942 0,7673
METAL ANA 1,0513 0,8491 1,1980 0,9884 0,7256
METAL ESYA, MAKINA 1,0254 1,0074 1,0670 1,0124 0,6737
ELEKTRIK 0,9684 0,9563 0,9904 1,1040 0,7362
ULASTIRMA 1,2813 0,9802 1,1081 0,8974 0,6718
TURIZM 1,0415 0,9773 1,2631 1,0566 0,7889
TiCARET 1,0723 1,0543 1,0434 0,9728 0,6966
ILETiSIM 1,3507 0,9595 1,0195 1,0980 0,9027
SPOR 1,1064 1,1007 0,9671 1,0301 0,6693
BANKA 1,0262 0,9672 1,1056 1,1079 0,7853
SIGORTA 1,0285 0,9460 1,0873 0,9852 0,6464
FAKTORING 0,9459 0,9438 1,2541 1,0074 0,6470
HOLDING VE YATIRIM 1,0132 0,9188 1,1305 1,0253 0,7016
GAYRIMENKUL Y.O. 1,0013 1,0144 1,0727 1,0275 0,6827
BILiSIM 1,0037 1,0431 1,1034 0,9856 0,9098
SAVUNMA 1,0051 0,8723 1,0894 1,0177 0,7358

MIN A+B+C+D+E+F+G+H+I+J+K+L+M+N+O+P+R+S+T+U

SUBJECT TO

2004)1.0187 A +1.0199 B + 1.1911 C + 1.0633 D + 1.0786 E + 1.0513 F + 1.0254
G+0.9684 H+ 128131+ 1.0415J)+ 1.0723 K+ 1.3507 L + 1.1064 M + 1.0262 N
+1.02850+0.9459P +1.0132 R+ 1.0013 S +1.0037 T + 1.0051 U >=1
2005)0.9230 A + 1.0038 B + 0.9972 C + 0.9997 D + 0.9589 E + 0.8491 F + 1.0074
G +0.9563 H+0.9802 1 +0.9773J + 1.0543 K + 0.9595 L + 1.1007 M + 0.9672 N
+0.9460 O +0.9438 P + 0.9188 R+ 1.0144S + 1.0431 T + 0.8723 U >=1
2006)1.0583 A + 1.1067 B + 1.0536 C + 1.0721 D + 1.0687 E + 1.1980 F + 1.0670
G+0.9904 H+ 110811+ 12631J+1.0434 K+ 1.0195L +0.9671 M + 1.1056 N
+1.08730+1.2541P +1.1305R + 1.0727 S +1.1034 T + 1.0894 U >=1




2007)1.0741 A + 0.9678 B + 1.0024 C + 1.0306 D + 0.9942 E + 0.9884 F + 1.0124
G+ 11040 H +0.8974 1 + 1.0566 J + 0.9728 K + 1.0980 L + 1.0301 M + 1.1079 N

+0.9852 0+ 1.0074 P + 1.0253 R+ 1.0275S + 0.9856 T + 1.0177 U >=1

2008)0.8934 A + 0.7647 B + 0.7650 C + 0.7611 D + 0.7673 E + 0.7256 F + 0.6737
G +0.7362 H + 0.6718 | + 0.7889 J + 0.6966 K + 0.9027 L + 0.6693 M + 0.7853 N

+0.6464 O + 0.6470 P + 0.7016 R + 0.6827 S + 0.9098 T + 0.7358 U >=1

END

LP OPTIMUM FOUND AT STEP

9

OBJECTIVE FUNCTION VALUE

1)  1.099143

VARIABLE | VALUE | REDUCED COST

A 0.000000 0.018026

B 0.000000 0.159486

C 0.000000 0.159156

D 0.000000 0.163443

E 0.000000 0.156628

F 0.000000 0.202462

G 0.000000 0.259508

H 0.000000 0.190811

| 0.000000 0.261596

J 0.000000 0.132886

K 0.000000 0.234337

L 0.000000 0.007804

M 0.000000 0.264344

N 0.000000 0.136843

0 0.000000 0.289514

P 0.000000 0.288855

R 0.000000 0.228841

S 0.000000 0.249615

T 1.099143 0.000000

U 0.000000 0.191251
ROW  SLACK ORSURPLUS DUAL PRICES
2004) 0.103210 0.000000
2005) 0.146516 0.000000
2006) 0.212794 0.000000
2007) 0.083315 0.000000
2008) 0.000000 -1.099143

NO. ITERATIONS= 9
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KASIM

2004 2005 2006 2007 2008
GIDA, iICECEK -0,0359 0,1156 0,0248 -0,0672 -0,0493
TEKSTIL, DERI -0,0061 0,0726 0,0359 -0,0318 -0,0271
ORMAN, KAGIT, BASIM -0,0899 0,2402 0,0128 -0,0778 -0,0581
KiMYA, PETROL, PLASTIK 0,0087 0,0965 -0,0088 -0,0489 -0,1367
TAS, TOPRAK 0,0657 0,1927 -0,0665 -0,0465 -0,0454
METAL ANA 0,0037 0,1707 0,0037 -0,1124 -0,2007
METAL ESYA, MAKINA -0,1385 0,1321 -0,0191 -0,0600 -0,1685
ELEKTRIiK -0,0184 0,1339 -0,0678 -0,0885 -0,1474
ULASTIRMA 0,2723 0,2332 -0,0586 -0,0447 0,1092
TURIZM -0,0136 0,1233 -0,0162 -0,0619 -0,0400
TICARET -0,0396 0,0843 -0,0618 0,0057 -0,0031
ILETIiSIM -0,0331 0,1901 -0,1338 0,1429 0,1324
SPOR -0,0545 0,0426 -0,0314 0,0488 -0,0541
BANKA 0,0458 0,2348 -0,0674 -0,0743 -0,0963
SIGORTA -0,0240 0,2091 -0,1115 -0,0959 -0,1779
FAKTORING -0,0939 0,1416 -0,1202 -0,0420 0,0512
HOLDING VE YATIRIM -0,0954 0,2273 -0,1047 -0,0971 -0,1274
GAYRIMENKUL Y.O. -0,0435 0,0762 -0,0547 -0,0583 -0,0580
BiLiSiM -0,0297 0,1951 -0,0784 -0,0319 0,0202
SAVUNMA 0,3333 0,1512 -0,0156 -0,0609 -0,0775

2004 2005 2006 2007 2008
GIDA, iICECEK 0,9641 1,1156 1,0248 0,9328 0,9507
TEKSTIL, DERI 0,9939 1,0726 1,0359 0,9682 0,9729
ORMAN, KAGIT, BASIM 0,9101 1,2402 1,0128 0,9222 0,9419
KiMYA, PETROL, PLASTIK 1,0087 1,0965 0,9912 0,9511 0,8633
TAS, TOPRAK 1,0657 1,1927 0,9335 0,9535 0,9546
METAL ANA 1,0037 1,1707 1,0037 0,8876 0,7993
METAL ESYA, MAKINA 0,8615 1,1321 0,9809 0,9400 0,8315
ELEKTRIK 0,9816 1,1339 0,9322 0,9115 0,8526
ULASTIRMA 1,2723 1,2332 0,9414 0,9553 1,1092
TURIZM 0,9864 1,1233 0,9838 0,9381 0,9600
TiCARET 0,9604 1,0843 0,9382 1,0057 0,9969
ILETiSiM 0,9669 1,1901 0,8662 1,1429 1,1324
SPOR 0,9455 1,0426 0,9686 1,0488 0,9459
BANKA 1,0458 1,2348 0,9326 0,9257 0,9037
SIGORTA 0,9760 1,2091 0,8885 0,9041 0,8221
FAKTORING 0,9061 1,1416 0,8798 0,9580 1,0512
HOLDING VE YATIRIM 0,9046 1,2273 0,8953 0,9029 0,8726
GAYRIMENKUL Y.O. 0,9565 1,0762 0,9453 0,9417 0,9420
BILiSIM 0,9703 1,1951 0,9216 0,9681 1,0202
SAVUNMA 1,3333 1,1512 0,9844 0,9391 0,9225

MIN A+B+C+D+E+F+G+H+I+J+K+L+M+N+O+P+R+S+T+U
SUBJECT TO

2004)0.9641 A + 0.9939 B + 0.9101 C + 1.0087 D + 1.0657 E + 1.0037 F + 0.8615
G +0.9816 H + 1.2723 1 + 0.9864 J + 0.9604 K + 0.9669 L + 0.9455 M + 1.0458 N
+0.9760 O + 0.9061 P + 0.9046 R + 0.9565 S + 0.9703 T + 1.3333 U>=1
2005)1.1156 A + 1.0726 B + 1.2402 C + 1.0965 D + 1.1927 E + 1.1707 F + 1.1321
G+11339H+ 123321+ 1.1233J+1.0843 K+ 1.1901 L +1.0426 M + 1.2348 N
+1.2091 0+ 1.1416 P+ 1.2273 R+ 1.0762S + 1.1951 T + 1.1512 U>=1
2006)1.0248 A + 1.0359 B + 1.0128 C + 0.9912 D + 0.9335 E + 1.0037 F + 0.9809
G +0.9322 H+0.9414 1 + 0.9838 J + 0.9382 K + 0.8662 L + 0.9686 M + 0.9326 N
+0.8885 0 +0.8798 P + 0.8953 R + 0.9453 S + 0.9216 T + 0.9844 U>=1
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2007)0.9328 A + 0.9682 B + 0.9222 C + 0.9511 D + 0.9535 E + 0.8876 F + 0.9400
G +0.9115H +0.9553 1 + 0.9381 J + 1.0057 K + 1.1429 L + 1.0488 M + 0.9257 N

+0.9041 O +0.9580 P + 0.9029 R + 0.9417 S + 0.9681 T + 0.9391 U>=1

2008)0.9507 A + 0.9729 B + 0.9419 C + 0.8633 D + 0.9546 E + 0.7993 F + 0.8315
G +0.8526 H + 1.1092 | + 0.9600 J + 0.9969 K + 1.1324 L + 0.9459 M + 0.9037 N

+0.8221 0+ 1.0512P + 0.8726 R + 0.9420 S + 1.0202 T + 0.9225 U>=1

END

LP OPTIMUM FOUND AT STEP 8

OBJECTIVE FUNCTION VALUE

1) 0.9989285

VARIABLE | VALUE | REDUCED COST

A 0.000000 0.023841

B 0.762106 0.000000

C 0.000000 0.039653

D 0.000000 0.026905

E 0.000000 0.044442

F 0.000000 0.050377

G 0.000000 0.052346

H 0.000000 0.073441

I 0.000000 0.016531

J 0.000000 0.037247

K 0.000000 0.030256

L 0.189895 0.000000

M 0.009374 0.000000

N 0.000000 0.059672

O 0.000000 0.096996

P 0.000000 0.082290

R 0.000000 0.101577

S 0.000000 0.056132

T 0.000000 0.052799

U 0.037554 0.000000
ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES
2004) 0.000000 0.400000
2005) 0.096434 0.000000
2006) 0.000000 -0.443897
2007) 0.000000 0.000000
2008) 0.000000 -0.010467

NO. ITERATIONS=

8
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ARALIK

2004 2005 2006 2007 2008
GIDA, iICECEK 0,1113 0,0612 0,0498 0,0925 -0,1177
TEKSTIL, DERI 0,0092 0,1915 0,0060 0,0300 0,0507
ORMAN, KAGIT, BASIM 0,0990 0,0815 -0,0213 0,0245 -0,0029
KiMYA, PETROL, PLASTIK | -0,0098 0,0825 0,0152 0,0571 0,0402
TAS, TOPRAK 0,0426 0,1043 0,0421 -0,0250 0,0584
METAL ANA 0,0054 0,0607 0,0471 0,0463 0,1016
METAL ESYA, MAKINA 0,0419 0,0627 -0,0044 -0,0323 0,0617
ELEKTRIiK 0,0861 0,0646 0,0207 0,0245 -0,0575
ULASTIRMA -0,0343 0,0138 -0,0099 0,1017 0,0687
TURIZM 0,0235 -0,0433 0,0422 -0,0233 0,0615
TiCARET 0,1200 0,0232 0,0720 0,0798 0,0322
ILETIiSIM 0,0743 -0,0296 0,0515 0,0000 -0,0037
SPOR -0,0916 0,0889 0,0368 0,0367 -0,0341
BANKA 0,1798 0,0399 0,0218 0,0234 0,0755
SIGORTA 0,1550 0,1781 0,0177 -0,0629 0,1006
FAKTORING -0,0171 0,0957 0,0238 -0,1185 0,0411
HOLDING VE YATIRIM 0,1297 0,0343 -0,0108 0,0074 0,0276
GAYRIMENKUL Y.O. 0,1224 0,0839 0,0120 -0,0241 0,0374
BIiLiSiM 0,0266 0,1810 -0,0183 -0,0271 -0,0333
SAVUNMA -0,1288 0,3242 -0,0357 -0,0185 0,1298
2004 2005 2006 2007 2008
GIDA, iCECEK 1,1113 1,0612 1,0498 1,0925 0,8823
TEKSTIL,DERI 1,0092 1,1915 1,0060 1,0300 1,0507
ORMAN, KAGIT, BASIM 1,0990 1,0815 0,9787 1,0245 0,9971
KiMYA, PETROL, PLASTIK 0,9902 1,0825 1,0152 1,0571 1,0402
TAS, TOPRAK 1,0426 1,1043 1,0421 0,9750 1,0584
METAL ANA 1,0054 1,0607 1,0471 1,0463 1,1016
METAL ESYA, MAKINA 1,0419 1,0627 0,9956 0,9677 1,0617
ELEKTRIK 1,0861 1,0646 1,0207 1,0245 0,9425
ULASTIRMA 0,9657 1,0138 0,9901 1,1017 1,0687
TURIZM 1,0235 0,9567 1,0422 0,9767 1,0615
TiICARET 1,1200 1,0232 1,0720 1,0798 1,0322
ILETISIM 1,0743 0,9704 1,0515 1,0000 0,9963
SPOR 0,9084 1,0889 1,0368 1,0367 0,9659
BANKA 1,1798 1,0399 1,0218 1,0234 1,0755
SIGORTA 1,1550 1,1781 1,0177 0,9371 1,1006
FAKTORING 0,9829 1,0957 1,0238 0,8815 1,0411
HOLDING VE YATIRIM 1,1297 1,0343 0,9892 1,0074 1,0276
GAYRIMENKUL Y.O. 1,1224 1,0839 1,0120 0,9759 1,0374
BILiSIM 1,0266 1,1810 0,9817 0,9729 0,9667
SAVUNMA 0,8712 1,3242 0,9643 0,9815 1,1298

MIN A+B+C+D+E+F+G+H+I+J+K+L+M+N+O+P+R+S+T+U

SUBJECT TO

2004)1.1113 A +1.0092 B + 1.0990 C + 0.9902 D + 1.0426 E + 1.0054 F + 1.0419
G +1.0861 H + 0.9657 | + 1.0235J + 1.1200 K + 1.0743 L + 0.9084 M + 1.1798 N
+1.1550 0 +0.9829 P + 1.1297 R + 1.1224 S + 1.0266 T + 0.8712 U>=1
2005)1.0612 A + 1.1915 B + 1.0815 C + 1.0825 D + 1.1043 E + 1.0607 F + 1.0627
G +1.0646 H + 1.0138 1 + 0.9567 J + 1.0232 K + 0.9704 L + 1.0889 M + 1.0399 N
+1.1781 0+ 1.0957P +1.0343 R+ 1.0839S +1.1810 T + 1.3242 U>=1
2006)1.0498 A + 1.0060 B + 0.9787 C + 1.0152 D + 1.0421 E + 1.0471 F + 0.9956
G +1.0207 H+0.9901 1 + 1.0422J + 1.0720 K + 1.0515 L + 1.0368 M + 1.0218 N
+1.0177 O+ 1.0238 P + 0.9892 R + 1.0120 S + 0.9817 T + 0.9643 U>=1




2007)1.0925 A + 1.0300 B + 1.0245 C + 1.0571 D + 0.9750 E + 1.0463 F + 0.9677
G+10245H +1.1017 1+ 0.9767 J + 1.0798 K + 1.0000 L + 1.0367 M + 1.0234 N

+0.9371 0 +0.8815P +1.0074 R+ 0.9759 S + 0.9729 T + 0.9815 U>=1

2008)0.8823 A + 1.0507 B + 0.9971 C + 1.0402 D + 1.0584 E + 1.1016 F + 1.0617
G +0.9425 H + 1.0687 | + 1.0615 J + 1.0322 K + 0.9963 L + 0.9659 M + 1.0755 N

+1.1006 O+ 1.0411 P +1.0276 R+ 1.0374 S + 0.9667 T + 1.1298 U>=1

END

LP OPTIMUM FOUND AT STEP 5

OBJECTIVE FUNCTION VALUE

1)  0.9457909

VARIABLE | VALUE | REDUCED COST

A 0.000000 0.025779

B 0.000000 0.008060

C 0.000000 0.051682

D 0.000000 0.022877

E 0.000000 0.003157

F 0.210671 0.000000

G 0.000000 0.038343

H 0.000000 0.036867

I 0.000000 0.045126

J 0.000000 0.029489

K 0.621234 0.000000

L 0.000000 0.029286

M 0.000000 0.019312

N 0.000000 0.023135

O 0.067852 0.000000

P 0.000000 0.021080

R 0.000000 0.050525

S 0.000000 0.027620

T 0.000000 0.037530

U 0.046034 0.000000
ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES
2004) 0.026065 0.000000
2005) 0.000000 -0.181972
2006) 0.000000 -0.598033
2007) 0.000000 -0.033415
2007) 0.000000 -0.132371

NO. ITERATIONS= 5
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