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Ozet: Davranissal Oyun Teorisi’nde stratejik tercihlerin karmasik oldugu ve genellikle coklu dengenin olustugudurumlarda,
bireylerin sinirl rasyonel oldugu veya rasyonel olmadigi ve bireyi rasyonel olarak varsaymanin giktilari agiklamada yetersiz
kaldigi durumlarda kullanilabilecek modeller olusturmaya calisir. Bu modellerden biri de Var-Yok Dengesi Modelleridir.
Oyuncularin rakipleriyle ya da oyunla ilgili genel olarak dogru kanaatleri olsa bile hamle hatasi yapabildikleri bu tir oyunlarin
tenis gibi hizli distinmeyi ve hamle yapmayi gerktiren bir oyunda giktilariiyi agiklayabilecegi distintilmis ve bu agiklam glcini
artirmak icin modele oyuncularin rallileri kisaltma istegi bir iskonto faktori olarak eklenmis ve ayrica tekil oyuncularin goreceli
ralli bagari riskleri de modele dahil edilerek maglardaki ralliler gergek mag ralli uzunluklarina oldukga yakin tahmin
edilebilmistir.

Anahtar Kelimeler: Var-Yok Modeli, Karar Alma, Davranissal Oyun Teorisi

Decision Making In Tennis Matches: Players’ Rally Preferences and Estimation Of
Rally Lengths With Quantal Response Equilirium

Abstract: Behavioral Game Theory generally builds models for the cases where rationality assumptions do not explain the
outcomes well. It is used for to explain the multiple equilibria cases where decision makers are either irrational or rationally
bounded and the srtategic preferences are mixed. One of these models is Quantal Respoonse Equilibrium Model. These
models assume that players may have the right beliefs about other players but may fail in some cases to give correct
responses. This model may suit well for a game like tennis where decision makers with correct beliefs have to give fast and
accurate responses in a short period of time. To explain the rally decisions better and to get higher precision of the match
rally outcomes besides the average outcomes the motivation to shorten the rally and the risk of success is accresed to the
model.
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1. GIRIS (Cinsiyetler Savasi, Geyik/Tavsan Avi gibi) rasyonellik
denge igin yetmez, dengeye ulasabilmek icin ya
oyuncular arasinda glivene dayali bir iletisim ya da
oyunun lider ve takipgi formatina blrinlip dinamik
hale getirilmesi gerekir ki hem Nash Dengesine hem
den etkin ¢6ziime ulagilabilsin. Yani rasyonelligin
yanina gelecekdeki hareketlerle ilgili ortak ve dogru bir
kani denge icin yeterli olur.

Nash (1950)’ye goére sonlu sayida oyuncu ve strateji
icin sonlu oyunlarda en az bir tane Nash Dengesi vardir.
Ancak bu Nash dengesine ulasabilmek icin farkh
durumlarda farkh yontemler gerekebilir. Her ne kadar
Oyun Teorisi ve rasyonel birey varsayimlari teoride ¢ok
iyi aciklayici olsa da bazen pratikte varilan sonuglari
aciklamak icin ya tek basina yeterli olmaz ya da pratik
cikti ile ortiismez.

Saf Nash Dengesi'nin vyetersiz kaldigi boyle

iletisim ve tekrarli oyunlarda diizeltme islemleri dogru
inancin  olusmasi icindir.  iletisimin  olmadig
durumlarda bile kisilerin ilk ortak kararlarinin rasyonel

durumlarda; iletisim ve tekrarli oyunlarda diizeltme
islemleri yine de oyunu bir Nash dengesine
ulastirabilir. Burada hangi sebebin Nash dengesine
ulastiracagl ise oynanacak oyuna ve duruma gore
degisir.

Mahpuslar Cikmazi oyununda Nash Dengesine
ulasmak icin von Neumann Morgenstern yaklasiminda
klasik bir rasyonel dislince vyeterlidir. Yani her
oyuncunun baskin bir stratejisi varken veya iki
oyunculu bir oyunda bir oyuncunun baskin bir stratejisi
varken dengeye ulasmak icin rasyonellik varsayimi
yeterli olur. Ancak ozellikle birden fazla dengenin
oldugu ve karisik stratejilerin yuratildigi oyunlarda

dengeye yakin sonuglar verebilmesi bazi durumlarda
mimkindir. Bireysel tahminlerden yola c¢ikilarak
dogru kanilar olusturulabilir ve kanilar oyuncular
tarafindan paylasilmis olur. Bu da diger olasi Nash
Dengelerinden farklilasan bir Nash Dengesine
yakinsamay!i saglar (Shelling,1960). Shelling o6zelllikle
Anlasmazlik Teorisi ve isbirligi (izerine ¢alismis ve bir
ajanin rakibinden 6zel bir durumda daha iyi duruma
gelebilmek icin neler yapilmasi gerektigini inceleyen
bir disiplinin olusmasini saglamistir. Bu noktada hem
sifir toplamli hem de sifir toplamli olmayan oyunlarda
karsihkl bagimhhgi isbirligi ve catisma icin incelemistir.
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Birden fazla Nash Dengesi’nin oldugu oyunlarda Pareto
siralamasi yapildiginda Pareto etkinligi daha disuk bir
denge ortaya cikiyorsa bu dengeye koti denge denir.
isbirligi oyunlarinda bu durum diger bir sorun olarak
koordinasyon basarisizhgl olarak karsimiza ¢ikar.
Schelling ve bir¢ok 2.Diinya Savasini gérmus iktisatgl
bu c¢ikar c¢atismasi iligkilerini incelerken savaglarla
iliskilendirmislerdir: Savas her ne kadar siddet icerse
de bir pazarlik gesididir ve anlagsmazhklar kaginilmaz
olduguna gore siddeti minimize edecek ve gorilecek
zarari minimize edecek anlasma/ denge bulunmalidir.

isbirliginin olmasigl ve saf Nash Dengesi'nin olmadig
oyunlarda giktiyi tahmin etmek ve dengeye varmak gok
da kolay olmayabilir. Ozellikle de karsik strateji
oyunlarda catisma kaginilmazdir ve o6zellikle de tek
doénemlik ¢ikti sansa bagh oldugundan Nash’in
inceledigi simetrik oyunlardan daha "ilgi ¢ekici olan
hamlelerdir, hamlenin olmadigi oyunlar degildir; asil
ilging olan ise hamlelerin potansiyel asimetrisidir”
(Schelling, 1960). Her ne kadar Schelling sifir toplamli
olmayan oyunlara odaklanmis olsa da yukarida
belirttigi “hamle ve hamlenin asimetrisi” sifir toplamli
tekrarli oyunlari incelerken de ©6nemlidir. Bu tur
asimetriler sonucunda tekrarli oyunlarin vardig
dengeler agiklanabilir.

Benzer sekilde birden fazla Nash Dengesinin oldugu
oyunlarda spesifik bir Nash dengesine yaklasmak
bazen de oyunun tekrari ve Alt Oyun Nash dengelerine
ulagsmayla miimkin olabilir. Oyunun sahnelerinin yeni
bastan sirali olarak tekrar ve tekrar oynanmasi bir Nash
Dengesini digerlerinin 6niine getirebilir. Ozellikle
Pareto etkin bir Nash Dengesi varsa tekrarli oyunlar o
Nash Dengesi'ne dogru kayillmasini saglayabilir.
Asimetri bu tlr oyunlarda en az bir oyuncunun
digerlerinin ne bildiginden oyun basinda emin olmadigi
durumu belirtir. Rakip firma maliyetleri, bir alim satim
pazarliginda veya acik artirmada karsi tarafin bigtigi
deger gibi degiskenler rakiplere direkt goériinmese de
oyunun ciktisini etkilerler. Harsanyi (1967) eksik bilgi
altinda normal form oyunlari stratejilerin olasiliklariyla
genisleterek Bayesyen Oyunlarina ve Bayesyen Nash
Dengesine varmistir. Bu denge noktasi ciktilarin degil
oynanacak stratejilerin ciktisidir.

Sifir toplamli  oyunlarda higcbir oyuncu genel
stratejisinin diger oyuncular tarafindan bilinmesini
istemez, bu ylzden sadece rekabet ederken veya
isbirligi yaparken maliyetlerini, bir Grlin icin pazarhk
ederken almak/satmak isteyecekleri degeri degil ayni
zamanda bu enformasyonu ortaya koyabilecek
tekrarlanan stratejileri de ifsa etmek istemezler. Clinki
diger oyuncularin stratejileriyle ilgili dogru kani
olusturmalari  aslinda  (sifir  toplamli))  oyunu
kaybetmeleri anlamina gelebilir. Bu ylzden eger
oyuncular hem donanim hem de bilgi agisindan
asimetrik olduklarinda oyunun nerede sonlanacagi
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tam bilinmez ama stratejiler istatistiksel olarak
bilinilerek oyunun sonucu olasiliksal olarak bilinebilir.

Dinamik oyunlar tam bilgi altinda c¢o6zllirken geri
donik ¢ikarimlarla Alt Oyun Nash Dengesine
ulasilabilir. Ancak eksik bilgi altinda dinamik oyunlarin
oynandigi durumlarda ise tiim oyun bir altoyundur. Alt
oyunlarin eliminasyonu ¢ok olasi degildir ¢linku akla
uygun olmayan ya da gecersiz tehditleri ayiklamak
mumkin degildir. Bu durumda oyuncularin kanilari
incelenerek Bayesyen Nash’e benzer sekilde hangi
olasiligl tercih edecegi bulunmaya ve Tam Bayesyen
Nash Dengesine ulasiimaya ¢alisilir. Her enformasyon
kiimesinde, hamle sirasi kendinde olan oyuncunun
oyunun hangi karar asamasina gelindigine dair bir
kanaatinin olmasi gerekir. Daha netlestirirsek, birden
fazla karar digimi iceren bir oyunda, enformasyon
kiimesindeki karar diigiimlerinin kosullu olasiliklarinin
dagihmina kani denir; tek secenekli enformasyon
kiimesi icin, oyuncunun kanisi tek karar dagimine
tim olasihgr verir. Birden fazla segenegin oldugu
durumda ise bazi durumlarda giktilar, bazi durumlarda
ise hem ciktilar hem de o ¢iktinin olma olasilig kanilar
tarafindan belirlenir. Kanilar, karar alan her oyuncu bu
karari (tam ya da eksik) uyguladiktan sonra diger
oyuncu(lar) enformasyon setlerini revize eder ve karar
diguimundeki karalarini belirlerler. Eger beklenti ve
rakibin hamlesi uyumlu ise buna denge patikasi denir.
Bu tir bir oyunda kisa vadeli her enformasyon
degisiminde kani degismemelidir. Denge patikasindaki
bir enformasyon kimesinde, kanilar ve denge
stratejileri Bayesyen Kuraliyla belirlenir. Denge
patikasinin disina ¢ikan bir enformasyon kiimesinde
ise, yani rakibin hamlesi beklentiye uymuyorsa kanilar
ve denge stratejileri ‘mimkin oldugunca’ Bayesyen
Kuraliyla belirlenir (Camerer and Ho, 1999).

Klasik Oyunlar Teorisi daha 6nce de yazildigi gibibireyin
rasyonelitesine baglh iken dinamik eksik bilgi
oyunlarinda klasik rasyonalitenin 6&tesine gegmek
gerekir. Dinamik oyunlarda, kanilar veri iken,
oyuncularin stratejileri sirali olarak rasyonel olmak
zorundadir. Yani her hareket ve enformasyon seti icin
oyuncunun hamlesi ve diger oyuncularin siral
stratejileri oyuncunun o enformasyon setindeki
kanilarina gore optimal olmalidir. Verili enformasyon
setine dayall kanilar tim diger oyuncularin tim
ihtimallerini iceren butlncul bir hareket plani
olusturur. Buna literatlirde sirali  rasyonalite
denmektedir (Selten, 1975).

Belirsizlik altinda oynanan dinamik oyunlarda iki
paragraf yukarida bahsedilen kanilarin tutarhihgl ve
sirall rasyonalite bir araya getirilerek yani bir Nash
Tanimi yapilir. Bu Nash Dengesi tim oyuncularin
bitlinclil hamle planlarindan yani stratejilerden ve her
enformasyon kiimesi (izerinde tanimh kanilardan
olusur. Yani her oyuncunun stratejisi diger oyuncularin
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stratejileri ve kendi kanilari veri iken optimal hamleleri
belirler ve kanilar olabildigince Bayesyen Kuraliyla
tutarh olusturulursa ortaya ¢ikacak Nash Dengesine
Tam Bayesyen Nash Dengesi denir (Selten, 1975).

Oyun teorisi az sayida oyuncuyla oynandigindan
oyuncularin giktilari birbirleirne baghdir. Dogru kani
olugturamayanlar ya da optimizasyon yapamayanlar
oyunun ¢iktisini degistirir.  Yani rasyonel oyuncularin
da kendi rasyonelliklerinin 6tesine gecip sinirli
rasyonaliteyi ¢ozlimleyebilmeleri ve olgebilmeleri
gerekir. Bu durumda sirali rasyonalitenin varlig ve
yoksa da olusumu ancak deneylerle ve alan verileriyle
gozlemlenebilir.

Bu calismada da karsilikh iki oyuncunun sirali ve
olabildigince  rasyonel kararlar  alabildiklerinin
varsayllabilecegi dinamik sirali bir eksik enformasyon
durumunda alan verisi kullanilarak ciktilar analiz
edilecektir.

Davranissal oyun teorisinin ilgi alani ilk basta olasi Nash
dengelerine deneyler ve alan verileriyle de ulasip
ulagilamadiginin  arastirilmasiyla baglanmig; daha
sonrasinda gercek davranis ve ciktilarin ¢iktilarina
ulasacak model olusturma ve denge tahmini
olusturmaya dontismistir. Temelde davranissal oyun
teorisinde iktisadin ilgi alanina giren birkag¢ ¢esit ana
model vardir:

idrak Hiyaerarsisi (CH) (Bilissel Hiyerarsi) Modelleri
distince adimlariyla ilgili oyuncularin  kanilarini
derleyen modeller; tek atigshk oyunlarinin sonuglarini
veya tekrarli oyunlarin baslangi¢ kosullarini tahmin igin
kullailirlar. Stratejik disilincenin ortalama kag¢ adim
olacagini tek parametre Uzerinden tanimlarlar. LK
Modeki olarak gegen tiirlerinde oyuncularin
tekrarlanan distincenin adim sayisi k olarak tanimlanir
ve ve karar kurallari ve kanilari bu tekrarlar Gizerinden
anlasikimaya c¢alisilir. Bu modellerde oyuncularin
diisiinceden uygulamaua gegerken hata yapmadiklari
ancak diger oyuncularin  kaginci  mertebeden
duslineceklerinin bilinmedigi icin disiince tekrarinin
hem sinirli rasyonaliteden hem de harcanacak efordan
dolayi sinirli olacagi diistintilmektedir (Camerer, Ho, ve
Chong, 2003).

Var yok yanit modelleri ise glriiltulii optimizasyon
modelleridir. Var yok modellerinde oyuncular kiiglik
hatalar yapabilirler ancak diger oyuncularin ne
yapacagiyla ilgili dogru kanilari vardir. (Goeree and
Holt, 1999).

Tecriibe Agirhkli  Cekim Modellerinde, dislince
adimlarinin zaman iginde nasil degistigi ve dengeye
geldigi modele oyuncular igin 6grenme degiskeni ilave
edilerek ve model bu sekilde dinamiklestirilerek
olusturulur.
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Bu tlr modellerin daha karmasik versiyonlarinda
stratejik 6gretme ve denge disi itibar olusturmak gibi
bir kisim oyuncunun adaptif 6grenici degil bu tdr
ogrenimden faydalanan karmasik Ogreticiler oldugu
modellerdir.

Son olarak bir grup modelde de parasal giktilarlarin
fayda ve davranisa sosyal tercihler (zerinden nasil
eslestigi incelenir.

Bu makalede tenis maglarinda oyuncularin diger
oyuncularin vuruslarina (hamlelerin) nasil cevap
verecegi modellenecektir. Bu ylizden en son bahsi
gecen sosyal tercihlerle ilgili modeller bu tlr tekrar
oyunlara ¢ok uygun degildir. Ayni sekilde daha ¢ok
baslangi¢ kosullarini agiklamak igin kullanilan Bilissel
Hiyaerarsi modelleri de tenis maglarindaki “sevis vole”
oyunu gibi kisa sliren oyunlarda ise yarasa da Ust diizey
oyuncularda oyuncularin topu geri ¢evirme olasiligi
arttikca birka¢ adimlik kisa stratejik diistince sayisi cok
ise yaramayabilir. Karmasik 6greticilik de kisa siireli bir
oyunda-tenis maginda ¢ok uygulanabilir degildir.

Geriye uygulanabilir olarak daha uygun modeller
olarak Var Yok modelleri ve Tecriibe Agirlikli Cekim
Modelleri kalir. Bu makalede tenis oyuncularinin kiigiik
hatalar yapabilecegi ancak diger oyuncularin ne
yapacagiyla ilgili genellikle dogru kanilar
olusturacaklari var sayimiyla hareket edilerek Var Yok
modeli alan verisine uygulanacaktir.

Var yok Modelleri kanilarla ilgili hatalarin yapilmadigi
ancak tepkilerin guraltili ve stokastik olabildigi
varsayimyla yola ¢ikar (McKelvey and Palfrey, 1995).
Yani oyuncular her zaman daha yiksek ciktilari olan
hamleleri se¢cmeye calisirlar ancak her zaman
basaramazlar.

Genel olarak i oyuncusunun j'ninci sratejisinin 0

déneminde K seviyesinde duslnilirken cazibesi
(attraction), diger oyuncularin tim olasi s"_;
stratejilerinin  birinci  dénem  olasilikli Ph_i(l)
getirilerinin i oyuncusu j stratejisini oynarken

ciktilarinin ihtimalli toplami olarak verilir. Bu durumda
j stratejisinin cazibesi :

A{0]K) =5 7T _ym(sli, sP_i) Pi(1) (1)ile
tanimlanir. i oyuncusunun j stratejisini oynama

olasiligini cazibeye dayali bir logit fonksiyonu olarak
yazarak

Pji (1) = e)\-Aj i(0) / zm ih:]_e)\'Ahi (0) (2)
edebiliriz (Camerer, Ho ve Chong, 2003). A burada
glrilti parametresidir. A sonsuza giderken olasilik
Nash dengesine gider. Yani Nash bireylerin hata
yapmamasinin  6zel bir  sonucudur. Var-yok
modellerinde en iyi tepkiler verilirken yapilan hatalari
karmasik durumlarda maruz kalinan karar hatalarinina
veya oyuncularun gozlemleyemedigi sakli ¢kt

elde

a7
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dagilimlarina baglamak mimkiindir. Yani Var-Yok
dengesi ve Nash dengesi iliskisi stokastik ve
deterministik tercih modelleri  arasindaki iliskiye
benzer. Var-Yok  modelleri  genellikle  Nash
Dengesinden sapmalari agiklamak igin kullanilirlar. Bir
oyuncu /i tarafindan yapilan kuglk hatalar diger bir
oyuncunun j ciktilarinda buylk farkhliklara sebep
olabilir ve Var-Yok tahmini Nash dengesinden oldukga
farkhlasabilir. Var-Yok tahmini ayni zamanda yapisal
degisikligin davranisi nasil aciklayabilecegini
gostermek icin de kullanilabilir Crawford, Costa-
Gomes, ve Iriberri, 2007).

1.1. Asimetrik Saklambag¢ Oyunu ve Tenis:

Asimetrik saklambag¢ oyunu giktilarin simetrik ve esit
olmadigi durumlarda Saf Nash dengesi olmadiginda ya
da tek bir Bayesyen Nash Dengesi oldugu oyunlari
tanimlar. Giktilarin simetrik olmadigi (Korkak) Tavuk
Oyunu gibi oyunlarda Basit Nash Dengesi olmasa da
Bayesyen Oyun Oynandiginda bir Nash Dengesine
ulasilabilir. Bayesyen Oyunlarda, strateji uzayi, c¢ikti
fonksiyonu, olasi tipler, ve 6ncel olasilik dagiliminin
glicli bir varsayimla ortak bilgi oldugu varsayilir.

Bayesyen Oyunlarda oyuncularin tipleri 6i € 0;; ve
tiplerinin olasihgi P(6y, . . ., 8/) iken kosullu olasihgi P(0-i
| 8) verir. i kendi tipini bilir ve beklenen giktisini p(0-i
| 8i) digerlerinin tiplerinin 8-i= (01, ..., 6i-1, Bis1, . . .,
01) kosullu olasiligina gore degerlendirir.

Cikti fonksiyonu, olasi tipler, ve oncel olasilik dagihmi
bilinirken i oyuncusunun beklenen ¢iktisi olasi tipler
surekli iken U(s’,si, 8i) = Jui(si’ ,s-i(6-i), i, 8-i)P(dO-i |
0i) olur. Strateji profilis() tim i €1 ve 6; € ©i Bayezyen
Nash dengesinde si(6)) € arg max ui(si,s-i(6-), 6;
0-i)P(dO-i | 6i) olarak tanimlanir. Yani Bayezyen Nash
dengesi herioyuncusunun saf stratejilerinin ©/den S;
aktarilmasiyla elde edilen “genisletilmis oyun” Nash
dengesidir. Stirekli tiplerin (kompakt) ve strekli strateji
setlerinin (kompakt) oldugu bir Bayesyen oyunda ¢ikti
fonksiyonlari kendi stratejilerinde konkav ve sirekli
iken saf strateji Nash dengesi ortaya ¢ikar. Bu haliyle
aslinda teoremin altindaki fikirler tam bilgi altindaki
ispatlar ve teoremlerden farkli degildir Levin, 2002).

Ancak oyuncu tiplerinin i ve tiplerin olasiliginin P(63, .

., 6) tam bilinmedigi durumlarda veya fayda
maksimizasyonu arg max ui (bir ya da birka¢ oyuncu
tarafindan) rasyonel olarak yapilmadiginda sonug Nash
Dengesinden farklilagabilir (Levin, 2002).

Var-Yok Modelleri tam da burada rasyonelama hata
yapabilenlerin oldugu durumda c¢6ziime girer.
Oyuncularin  rasyonel olmaya c¢alissa da hata
yapabildikleri durumlari agiklamak igin kullanilabilir.
Saf Nash Stratejisi olmayan bir oyunla yola cikilip
karisik Nash Dengesine ulasilir.
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Diyelim ki bir Tenis maginda iki oyuncu da forehand
ralli tercih etsin ve bu durumda birinci ve ikinci
oyuncularin giktilari da sirasiyla 3 ve 1 olsun, ya da her
ikisi de backhand ralli tercih eden oyuncularsa giktilar
sirasiyla 5 vel olsun. Oyunculardan biri forehand ralli
digeri backhand tercih ettigi durumlarda ise giktilar O,
2 olsun. Bu durumda oyunun saf Nash dengesi olmaz.
Ancak oyuncularin rasyonel oldugu varsayimiyla yola
cikarsak karisik Nash Dengesine ulasabiliriz.

Oyuncu 1 / Oyuncu Kisa Ralli Uzun Ralli  1-
2 q q
Kisa Ralli p 3,1 0,2
Uzun Ralli 1-p 0,2 51

Bu 6zel oyun icin denge p=1/2 ve q=5/8'de gerceklesir.
Yani birinci oyuncu igin forehand ve backhand ralli
oynama konusunda rakibi kararsiz birakan olasilik %
olasilikla forehand ralli tercihi , ikinci oyuncu icin ise
birinci oyncuyu kararsiz birakacak olasilik 5/8 olasilikla
forehand ralli tercihidir. Gercek bir oyunda veya
deneysel c¢iktilarla tekrarlanan bir oyunda bu
olasiliklardan  sapmak rasyonellikden  sapmayi
gostermektedir. Yani ampirik frekanslarla Nash
dengesi frekanslar farki aslinda ya kanilarla ilgili bir
yanilgiyr (CH Tipi yanilgi) ya da uygulama guglugini
Var-Yok Modeli tipi sapma gostermektedir.

Bu makalede profesyonel tenis oyuncularindan yola
cikilacagi icin hatanin daha ¢ok uygulamada yapildigi
varsayllmistir. Ayrica makalede oyuncularin tipleri
onceden belirlenmis ve olasi stratejileri ve giktilari eski
maclardaki ralli verilerinden derlenmistir. Daha dnceki
maclardaki ortalama ralli uzunlugu oranlari bir sonraki
mag icin oynanacak kisa ve uzun ralli icin bir beklenti
olusturur. Burada her oyuncu ralli tercihlerinin bir
kismini kisa bir kismini uzun oynamak icin strateji
olusturur. Elbette ralli uzunlugu oranlari bu strateji
tercihi oyuncunun kendi oyun yapisina, fiziki yapisina,
yasina, kondisyonuna,kort tipine ve baska 6zelliklere
gore de degisebilecegi gibi rakibin 6zelliklerine gére de
degisebilir. Bu 6zelliklerin hepsini derlemek zor olsa da
bu enformasyon zaten ge¢mis  verilerinde
gomiliidir.Makalede amag tiim aciklayici degiskenleri
analiz etmek degil, karar almada bu gec¢mis
verilerinden vyola ¢ikarak bir cazibe fonksiyonu
olusturmak ve tercih olasiliklarini ve maglardaki
ciktilari olabildigince iyi agiklamaktir.

Her ne kadar spor ekonomisi ¢ok uzun zamandan beri
iktisat biliminin bir alt alani olsa da, spor verilerinin
iktisatta birey davranisini 6zellikle de rekabetci ve ve
isbirlikci oyun teorisinde karar alma mekanizmalarini
anlamada ve karar alma modellerinin gelistirilmesinde
kullanilmasi  goéreceli olarak olduk¢a yenidir.
Kahneman’a gore de spor standard kosullar altinda
onemli kararlarin alindig bir deney alanidir. Karar



BNEJSS Balkan ve Yakin Dogu Sosyal Bilimler Dergisi
almanin uygulamalarinin en iyi alanlarindan biridir
(Bar-Eli, Krumer ve Morgulev, 2020). iktisatta
laboratuvar deneyleri her ne kadar bireysel karar
almaya c¢ok fazla katkida bulunsa da, bu deneylerde
alinan kararlarin gercek hayatta alinanlara g¢ok
benzememesi, deneylerin verdigi 6dillerin genellikle
hayat degistirecek kadar buyik olmamalari, ne
yapilirsa yapilsin kurguyu egretilestirir.  Aumann’a
gore de gercekte bu tir karara denekler alisik degildir
ve onlarin hayatini gercek anlamda etkilemez (Hart,
2005). Oysa spor dinyasinda alinan kararlar
sonrasinda odiller ve cezalar genellikle ok blyuktar.
Ayrica yeteneksel farkliliklar, yas ve tesvik farkliliklari
gibi degiskenler spor verilerinden kolayca daha detayl
incelemelerin yapilabimesine de olanak saglar. Ust
diizeyde spor yapalnlar genellikle sporun stratejilere
ve psikolojiye nasil bagl oldugunu n bilincindedirler.
Dinyadaki en iyi kadin satrang oyuncusu kabul edilen
Judit Polgar satrancin %30-%40 arasinda psikoloji
oldugunu ve “objektif” satrang oynamak yerine bilingli
olarak rakibinin oyununu 6grenip ona gore strateji
tercih ettigini belirtmis ve bilgisayara karsi kazanmanin
bilgisayarin kafasini karistiramayacaginiz igin daha zor
oldugunu belirtmistir. Yani ¢ok hamle ileriyi
disinebilen satran¢ oyunculari bile rasyonel degil
duygusal kararlar alabilir veya hata yapabilirler.

Temel iktisat teorileri ve Tenis stratejilerinin iliskisi
ozellikle son on yilda bircok makalede incelenmistir.
Tenis’de 6dillerin degeriyle performans arasinda iligki
ilk 6nce Gonzalez-Diaz, Gossner ve Rogers, (2012)
tarafindan kurulmus daha sonra birka¢ arastirmada
Jetter ve Walker, (2015) da da kullanilmis ve genel
anlamda o6dil degerindeki artisin performansi artirdigi
bulunmustur. Abramitzky ve digerleri (2012) tenis
oyuncularinin tenis hakemlerinin kararlarina itiraz
edecekleri zaman optimal karar alma kurallarina
uyduklarini gostermistir. Malueg ve Yates (2010),
tenis giktilarini stratejik efor alokasyonu (ya da sicak el
fenomenini) yarisma teorisi (contest theory)
modellerinde kullanmis, stratejik momentumun
varhgini bulsa da psikolojik momentuma da bakmis
ama bulamamustir. Gauriot ve Page (2019) ise aksi bir
buluntuyla  psikolojik ~ momentumun  varhgini
bulmustur.

Tenisin kullanilabilecegi diger bir alan da optimal
performansdan davranissal sapmalarlaislarla ilgilidir.
Paserman (2007),Cohen-Zada, Krumer, Rosenboim
and Shapir (2017) tenis oyuncularinin optimalin
yukarisinda basarili olma dirtilerinin maglarin 6nemli
anlarinda daha fazla “ylzine godziine bulastrmaya”
(choking) sebep oldugunu gostermistir.

2. VERI SETi VE METODOLOJi

Tenis oyunculari ralli uzunluklari ile ilgili kararlarini
belirlerken kendi yeteneklerini, oyun tarzlarini,
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yaslarini, kort tiriind, sicakligi, rakimi ve birgok baska
degiskeni dikkate alabilirler. Ancak oyunun nerede
sonlanacagi sadece tek oyuncunun degil iki oyuncunun
da tercihlerine baglidir. Yani neredeyse tim tenis
oyunculari kendi servislerinde oyunun belki ilk iki Gg

hamlesini  oyunun lideri olmanin  avantajiyla
kurgulayabilirler.  Ancak liderin (servis atanin)
uygulama hatalari ve takipginin (karsilayanin)
hamleleri okuyarak geri cevirebilme yetenekleri

oyunun uzamasina sebep olabilir ya da liderin
kanilarini olusturdugu patikatan sapmalara sebep
olabilir. Her ne kadar oyuncular sayilari kisa veya uzun
oynamak icin farkl stratejiler belirlemis olsalar da
oyunun bittigi strateji her iki oyuncu igin de ortaktir.
Yani 1-3 vurus igin servis atan lider oyuncu ya geri
donmeyen bir servis atmis (ace gibi) ya da servis vole
oyunuyla sayi almistir, ya da takipgi servisi iyi okumus
ve karsilama vurusunda sayi almis ya da karsilama
vurusunda lideri hataya zorlayici bir vurus yapmis
olabilir. Yani oyun lider de kazansa, takip¢i de kazansa
kisa bir raliyle bitmis olur. Burada rallleri
karsilastirirken oyuncularin stratejilerini degil bittigi
ortak ciktilar dikkate alinacaktir. Yani ¢iktilar agagidaki
tabloda x ile gosterilen noktalarda olacaklardir. Bu
ciktilarin her oyuncu igin cazibesi (attraction) farkhidir
ve bu cazibe yukarida da formilize edilen kazanma
olasiliklarina baglidir.

Tablo 1: Oyunun Bayesyen Nash Dengeleri

2. Oyuncu
1-3 4-6 7-9
Ralli Vurus Vurus Vurus 10+
1-3 Vurus x
1. Oyuncu 4-6 Vurus X
7-9 Vurus X
10+ X

Yani oyuncular stratejilerini yaklasik olarak belirleseler
de ne stratejiye, ne de ciktiya tam anlamiyla hakim
olamazlar. Bu durumda her sayi, oyun, set yeni bastan
dinamik ve tekrarli (ve hatta her yeni enformasyonla
bazen kanilari bile degistirerek) olarak yeniden
oynanir. Tam Bayesyen Bash dengesi oyuncularin
farkli ¢iktilarina (bu durumde sayiyi alma olasiligi) gére
degisiklik gosterir. Bu durumda oyuncularin olasi ralli
tercihleri cazibe faktorlerine gore belirlenmeye
¢alisilmis ve bu tercihlerin gergek sonuglara uygunlugu
test edilmistir.

Veri setleri tennisabstract.com,
ultimatetennisstatistics.com ve atptour.com
sitelerinden ATP turundaki ilk 10 siradaki oyuncunun
2020 ve (kisa sezondan dolayi bir kisminin) 2019'da
oynadigl 16 mag derlenmis ve bu maclardaki tabloda
belirtilen ralli uzunluklarini oyuncularin oynama
yuzdeleri ve bu rallileri kazanma ylzdeleri
derlenmistir. Daha sonra bu on oyuncu icin bu
olasiliklarin ortalamalari bulunmus ve oyuncularin
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ortalama sayi kazanma olasiliklarinin ralli uzunluguyla
iliskisi disinda oyuncularin  macgtan maga ralli
tercihlerinin degisiklikleri (standard sapma olarak) ve
farkli ralli uzunluklarinda kazanma olasiliklarinin
degisimleri (standard sapmalari) da tespit edilmis ve
bunlarin da ralli tercihlerini etkileyip etkilemedigi de
incelenmistir.

Tenis oyunu aslinda daha oOnce de bahsedilen
Saklambag¢ Oyunu gibi aslinda taraflarin dengeden
kactiklari bir oyundur. Her oyuncu top kendi yari
sahasina geldiginde diger sahaya atmaya calisir ve
teoride kanilari dogru, oyuncular hata yapmazken ve
oyuncularin kondisyonu Siipermen diizeyindeyken ralli
sonsuza kadar surer. Ancak pratikte hem oyuncular her
yapmaya calistiklarini uygulayamaz hem de rakibin
hamlesiyle ilgili yanhs kani olusturabilirler. Yani oyun
aslinda karsilikh her hamleyi cizmekle ilgili olsaydi,
Bilissel  Hiyerarsi Var Yok Modeli (CH-QR)
kullanilabilirdi. Ancak burada karsi tarafin oyuna ne
kadar israrci davranabilecegi veya ne kadar kisa sirede
oyunu sonlandirmaya ¢alisacagiyla ilgili kanilar dogru
olsa bile rakibin her vurusu az ya da ¢ok risk igerir.

Normalde Davranigsal Oyun Teorisinde cazibe
fonkisyonlari A i c¢kti ve diger oyuncularin
olasiliklarinin kanilarina baghdir. Bu kanilar da daha
onceki oyunlardan (maclardan) toplanan
enformasyonlarindan derlenir.

3. CIKTI VE TARTISMA

Makalede klasik Var-Yok Modellerinden farkl olarak
cazibe sadece ¢ikti ve diger oyuncularin tercih
olasiligina degil ayni zamanda oyuncunun kendi
tercihlerini ne kadar istikrarli olarak uygulayabildigne
yani karar alicinin 6nceki oyunlardan (maglardan)
topladig (kendisiyle ilgili) varyans enformasyonlarina
da dayalidir. Bu anlamda aslinda 6zelliklede ilk ondaki
oyuncularin genel olarak istatistikleri birbirine ¢ok
yakin oldugundan modeli sadece ge¢mis ddonem
ciktilarina  (bu durumda kisadan uzuna rallileri
kazanma oranina) baglandiginda kisa ralli veya uzun
ralli oynama olasiligl benzer oranlari verir. Ancak isin
icine oyuncularin varyanslari/standard sapmalari da
girince oyuncularin ralli tercihlerini aciklamak daha
kolay olur. Oyuncularin genrllikle ralli uzunluklari
arttikga ralliyi kazanma olasiliklari farklilagsa da asil
farkhlagma dalli uzunluklarinin standard sapmalarinda
gdzlemlenebilir. Ornegin Djokovic ve Federer’in kisa
ralli (1-3vurus) kazanma olasiliklari (sirasiyla (52.32%
ve 52.57%) ve ¢ok uzun ralli (10+) kazanma olasiliklari
(56.02% ve 53.18%) birbirine yakin olsalar da Djokovic
rallilerin 14.06%’sin1 10+ ralli oynasa da Federer igin bu
oran 7.23%’dir. Yani neredeyse Djokovic'in her iki
uzun rallisine karsilk Federer yalnizca bir uzun ralli
oynamakta ve rallileri uzatmamayi tercih etmektedir.
Bu farki aciklamak ancak iki oyuncunun ralli
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kazanmadaki istikrariyla miimkin olur. Djokovic’in
standard sapmasi kisa rallide 7.57% ‘den uzun rallide
%12.14’e cikarken, Federer'de bu oran kisa rallide
7.28%'den uzun rallide 26.39%’a cikar. Yani ralli
uzarken Djokovic’in kazanma belirsizligi artsa da bu
artis %63’de kalir Federer’de ise bu artis %263 olur. Bu
da Federer’in goreceli uzun ralli’den kaginmasini
aciklar.

Sonug olarak oyuncular her ne kadar Bayesyen
Oyunlarda rakiplerinin giktilarini dikkate alarak olasilik
tercihlerini belirleseler de bu tir ciktilarin belirsiz
oldugu dinamik oyunlarda aslinda kendi oyunlarinda
elde edecekleri istikrar da tercihlerini belirler. Yani
cazibe fonksiyonu olusturulurken hem rakiplerin farkli

stratejileri altinda s"_j, i oyuncusunun j stratejisi sji'inin
ciktisina T[i(Sji,Sh_i), hem rakibin farkli strateji oynama
olasiligina Ph_i, hem de i oyuncusunun j tercihi altinda

ralli istikrarina Gi(Sji, s"_;) ve son olarak bir ralliyi erken
bitirmenin cazibe faktérii olarak p’lik bir iskonto
faktoriine bagli olarak

A(01K) =s™ T ol shy) (sl shop) PP (1)
seklinde tanilmanmustir.

Bu cazibeye gbre i oyuncusu j stratejisini
fonksiyonuna goére

logit

- Al i hi
Pji (1) - eAAJ 1(0) / zm Ihzle)\_A 1(0)

olarak belirler.

(2)

Oyunun kisa (1-3 hamle), orta (4-6 ve 7-9) veya uzun
10+ ralli sonucu sonlanmasi karsilikli oyuncularin iki

oyuncunun ralli  tercihlerinin  g¢arpimi  sonucu
belirlenebilir.
Tablo 2: Ralli Tercihleri’nin Nash Ciktisi
2.0yuncu
P p® pt P
1-3 4-6 7-9 10+
Ralli  Ralli ~ Ralli  Ralli
pi“ 1-3Ralli pi*p
1.0yuncu p1° 4-6 Ralli p1°p2°
p1 7-9 Ralli p1'p2"
p1p2
p1! 10+Ralli su
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Birinci oyuncunun kisa ralli tercih olasihg p1* ve ikinci
oyuncunun kisa ralli tercih olasiligi p2Xiken rallinin kisa
olarak sonlanmasi  p1*p2/(pi*p2*+p1°p2°  +p1'p2"
+p19p2sY ) kisa rallinin tiim ralli olasiliklarinin garpimina
boliinerek bulunabilir. Yani bir oyuncunun uzun, bir
oyuncununsa kisa ralli tercih ettigi bir oyunda ikt
sadece ikisinden birinin tercihi olabilecegi gibi ikisinin
istemedigi sonug da ¢ikabilir. Nihayetinde her zaman
iki kisi igin de simetrik olacaktir. Yani ¢ikti matrisinde
stratejilerin  simetrik olmadigi yerlerde c¢ikti elde
edilmez. Burada oyuncularin baslangi¢ niyetleri degil
sonugcta ortaya ¢ikandan geriye donik oranlar dikkate
alinarak stratejilere yonelik ¢ikarimlar yapilmaktadir.
Yani tek bir mag icin olmasa da her oyuncu igin 15-20
machk geriye donik veri toplandiginda oyuncularin
ralli tercihleri ve olasi stratejileri icin oldukga glivenilir
bir veri seti elde edilmis olur. Elbette veri seti ne kadar
derinlesirse oyuncuile ilgili enformasyon ve dolayisiyla
kanilarda okadar detaylandirilabilir. Bu makalede her
oyunucunun son yillarda oynadigi 16 magin ortalamasi
alinmistir. Her magta ortalama 100-200 sayi alindigl
dikkate alinirsa aslindabu oyuncularin 1500-3000
arasinda sayi tercihini ve bu tercihlerdeki sapmalari
toplamis oluruz. Ek 1’deki tabloda ATP turundaki en
Ust siradaki 10 oyuncunun bu 16 magtaki ortalama ralli
uzunliklari, bu rallileri kazanma oranlari ve bunlarin
standard sapmalari verilmistir. Ayrica bu oyuncularin
hepsinin genel ortalamalari ve standard sapmalari da
hem hesaplar vyapilirken oranlama igin ve
oyuncularinotyalamadan sapmalari igin fikir bermistir.

Makaleye baslarken ashinda ilk on oyuncuya
odaklanmadan 2020 yilinda ilk 50’deki oyuncularin
ATP 1000 ve Grand Slam ve ATP Finallerindeki maglarin
tamamina  bakilp, oyuncularin  yas farklari,
siralamadaki farklari gibi faktorlerin ralliuzunlugunu
etkileyip etkilemedigine veya oyuncularin ace ve cift
hata gibi degiskenleri oyuncunun sayiy1 kisa
siredebitirme sinyali olarak alinarak uzun rallilerle
iliskisi incelenmis ancak bunlarin hi¢birinde anlamli ve
ylksek iliski katsayisi veren sonuca ulasilamamistir. Bu
ylzden daha sonra yapilan arastirma oyuncu sayilarini
sinirlayip onlarin stratejilerini daha detayli inceleyecek
sekilde oyuncularin daha fazla mag incelemeye dahil
edilmistir.

Balkan and Near Eastern Journal of Social Sciences

Geyik, 2021: 07 (02)

Grafik 1: Ralli Tercihleri
Sapmalari’nin Dagilimi
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Veri seti incelenince ilk dikkati geken 6zellik, oyuncular
bir rallinin varyansi / standard sapmasi ne kadar
diisukse o ralliyi o kadar daha ¢ok oranda oynamaya
calismaktadirlar. Bu Grafik 1’de de gosterilmistir. Ayni
zamanda sinirh veri setine ragmen ralli siresi oynama
oraniyla oldukga yiiksek iliskiye R2=55% sahiptir. Hatta
sadece uzun rallilere odaklaninca bu iliski %75’e
ctkmaktadir.Bu iliski cazibe fonksiyonuna rallilerin
standard sapmalarinin  da  katilmasinin  temel
sebebidir.

Diger taraftan tenisde oynanan her sayl erken bir
anlasma i¢in payini azaltmaya razi olunan oyuncularin
ciktilarinin sabirli olabilmelerine de bagl oldugu T
dénemlik Ultimatom oyunlarini da animsatir. Ciktinin
paylasimi  goérecelisabir, son hamleyi/ teklifi yapma
avantaji (T < == icin), ilk hamleyi yapma avantajo (eger
iskonto & < lise) baglidir.

Bu tiir oyunlarda rantin daglimi géreceli sabirlihga, son
teklifi yapma avantajina ve ilk teklifi yapma avantajina
baghdir. Bu makalenin konusu disinda olsa da servis
atanin ilk hamle avantajinin oldugu goéreceli sabirliligin
¢ok dnemli avantaj sagladigi tenis oyununu servis atan
ve karsilayanlarin verilerini ayiklayarak incelemek
oyunlarin deneysel dinamik analizi icin ¢ok katkida
bulunabilir. Bu makale her ne kadar dinamik analiz
yapmasa da cazibefonksiyonuna sabir katsayisi olarak
iskonto orani p eklenince rallileri gercege oldukca
yakin sonuglarvermeye baslamislardir.

Yukarida olusturulan cazibe fonksiyonunda T[i(Sji, sh_i)

oyuncularin farkli rallilerdeki kazanma oranlari olarak
alinmis ve Bayesyen Nash ciktisi elde edilmeye

galisihrken ikinci oyuncunun birinci oyuncunun
ortalama sayr alma basarisinin yiksek oldugu
durumlari  daha  disik olasilikla  oynamasi

prensibinden yola ¢ikilmistir. Ornegin Nadal 4-6
arasindaki rallilerde buradaki veri setinegbre en
basarili tenisgidir. Bu durumda rakipin en az tercih
edecegi strateji oyunu 4-6 vurusluk ralliyle bitirmek
olur. Ya da tam tersi 10+ vurusluk rallilerde Nadal'in
basarisi diismektedir. Bu durumda rakip 10+ ralli
oynama stratejisinin olasiligini artirmaya yani daha
uzun ralliler oynamaya calisir.
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Diger taraftan oyuncunun rallilerindeki kendi standard

sapmasl da ci(s/i, s"_;) biraz énce belirttigimiz gibi o
stratejinin cazibesini azaltabilir. Ornegin Federer ve
Rublev’in uzun rallileri kazanma orani %53 civarindadir
ancak Fererer’in uzun ralli istikrarsizligi onun ¢ok daha
fazla kisa ralli oynamasina sebep olur. Yani cazibe
fonksiyonunda standard sapmanin cazibe azaltici bir
etkisi vardir.

iskonto faktérii p sadece oyuncuya degil iklime, kort
tirline, magin seviyesineve daha birgok faktdrebagli
olarak degisebilir. Ancak burada sabit kabuledilmis ve
glralti katsayisi A ile birlikte rallileri enoptimal
aciklayici olabilecek degerlere sabitlenmislerdir.

Elbette ilk 10dakiher oyuncunun farkli maglarini
karsilastirmak  mimkindir.Ancak bu 45 farkh
karsilastirmayi gerektirir ki bu makalenin alanini asar.
Ancak elde edilen verilerden birkagi igin karsilastirma
Ek1’de verilmistir.

4.SONUC

Bu makalede oyuncularin rakipleriyle ya da oyunla ilgili
genel olarak dogru kanaatleri olsa bile hamle hatasi
yapabildikleri Davranissal oyunlarda Var-Yok Modeli
olarak isimlendirilen modelin zaman iskontolu ve ralli
uzunluklarindaki ¢iktilar kadar bu ¢iktilarin standard
sapmalarinin da tekil oyuncularin ralli tercihlerini
actklamak icin kullanildigi ve zaman ve ralli tercihleriyle
ilgili farkli tercihleri olan oyuncularin maglarinin hangi
rallilerde hangi ihtimale sonlanacagini tahmin etmeye
calisan bir model olusturulmus ve standard Var-yok

modeline ¢iktilarin yani sira g¢iktilarin  standard
sapmalarini eklemenin modelin  tahminlerini
oldukgaiyilestirdigi bulunmustur. Yani profesyonel

tenisciler de ayni finans yatirimcilari gibi sadece
beklenen ¢ikti Gzerinden degil onun dalgalanmasini ve
ne zaman bu ciktinin elde edecegini de 6nemseyerek
rallileri uzatmaya veya kisaltmaya karar verirler.
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