Boliim 14: Gelecek
Yonelimler

Algoritmik Oyun Kurami

Yapay zeka ajanlari Ogrenen mekanizmalar Blokzincir mekanizmalari

Hesaplama ve dlcek Dersin haritasi

Sercan KULCU - Giresun Universitesi - Bilgisayar Miihendisligi

© Sercan Kulct. Tam haklari sakhidir. - Sunumun etkilesimli HTML stirim: https://sercankulcu.github.io/files/agt/slides/Bolum_14_Gelecek_Yonelimler.html


https://sercankulcu.github.io/files/agt/slides/Bolum_14_Gelecek_Yonelimler.html

GiRiS

Oyunla Baslangic: Yapay Zeka Ajan Turnuvasi

Oyunun kurali 1 ) 3
Ajanlar segilen oyung 60 ya d'a 120 t'ur oynar; 1 Rastgele ) )
tam turnuvada her ajan her ajanla bir kez
karsilasir ve toplam kazanca gore siralanir. 2 - Hep isbirligi ?
3 - Hep ihanet
Merak sorusu .
4 - En lyi Tepki

e Hep isbirligi yapan, hep ihanet eden,

rastgele oynayan ve rakibin en sik Mahkdmun ikilemi, Seviye 1: her mac 60 tur;
hamlesine en iyi tepki veren ajanlardan her ajan diger Ugulyle birer kez oynar (6 mag).
hangisi birinci olur?

e Bir oyunda birinci olan ajan baska bir
oyunda da birinci olur mu?

Yapay Zeka Ajan Turnuvasi —



http://localhost:8765/slides/Bolum_14_Ai-Agent-Strategy-Tournament.html

GiRiS

Ogrenme Ciktilan

Yeni oyuncular Veriden tasarim

Yapay zeka ajanlarinin pazarlik ve Mekanizmanin veriden 6grenilmesini ve
fiyatlandirmada yarattigi oyun kurami drneklem karmasikhgi kavramini sayisal
sorularini tanimlamak. ornekle agiklamak.

Zincir ustii mekanizmalar Dersi birlestirmek

Islem Gicreti acik artirmalarini, taban Gcret Dersin butin bolimlerini tek haritada
kuralini ve MEV (islem siralama glictinden iliskilendirmek.

elde edilen deger) kavramini yorumlamak.



GiRiS
Algoritmik Oyun Kurami: Gelisen Bir Alan

e Endustri ve akademide uygulamalar artiyor: otonom araglar, ¢evrim ici platformlar, enerji
aglari.

» Teknolojik egilimler: yapay zeka ve makine 6grenmesi, blylk veri ve gercek zamanli
karar, blokzincir ve akilli s6zlesmeler.

Adalet ve etik Dinamik ve Biiyiik aglar Tesvik ve politika

Adil ve seffaf 6grenen Milyonlarca Sosyal refah ve

mekanizmalar. sistemler oyunculu stratejik surdurilebilirlik icin
Uyarlanabilir etkilesim. kural tasarimi.

otonom ajanlar.

Bu bolim, dersin araglarinin bu yeni alanlarda nasil kullanildigini ve nerede yetersiz kaldigini
gOsterir.



GiRiS

Uygulama Alanlari

Finans

Algoritmik ticaret, portfoy yonetimi; alim-
satim algoritmalar birbirine karsi oynar.

Cevrim ici platformlar

Oneri sistemleri, reklam acik artirmalari,
sosyal ag analizi.

Trafik ve lojistik

Otonom arag aglari, rota se¢imi; bencil
yonlendirme ve Braess.

Enerji sebekeleri

Yuk dengeleme, talep yaniti, elektrik
piyasalari.



YAPAY ZEKA AJANLARI

Stratejik Yapay Zeka Ajanlan

e Bulyuk dil modeli (LLM) tabanli ajanlar kullanici adina aligveris, pazarlik, planlama ve kaynak

paylasimi Ustlenebilir.

e Ajan artik bir oyuncu: hedefi, bilgisi ve stratejisi olan bir aktor. Oyun kuraminin sorulari

yeniden glindemde.

Kullanici Ajan A Mekanizma | Ajan B
asil (principal) 4 vekil (LLM) — pazar, acik artirma vekil (LLM)

I

hedef uyumu? istem enjeksiyonu? danisikhlik?
Hedef uyumu Rasyonellik Manipiilasyon
Ajanin hedefi varsayimi Karsi ajanin mesajina
kullaniciyla ayni mi? LLM davranisi gizlenen talimatlar
Asil-vekil (principal- cercevelemeye (istem enjeksiyonu:
agent) sorunu. (framing) duyarli prompt injection).
olabilir; Nash

tahmininden
sapabilir.

sorumluluk?

Kimlik ve
sorumluluk

Kim adina konusuyor,
hatadan kim
sorumlu, s6zlesme
nasil dogrulanir?



YAPAY ZEKA AJANLARI

Adim Adim: Ajanlar Arasi Pazarhk

x0,9 x0,9 x0,9
< < <
Tur 1 Tur 2 Tur 3 Tur 4
A Onerir B Onerir A Onerir B Onerir
? ? ? ?
son tur: reddedilirse ikisi de 0 alir
Tursayisi T 1 2 3 4 5 6 7 8 o

A'nin pay!

100 TL paylasilacak. A tek, B ¢ift turlarda dnerir; her gecikme degeri %10 azaltir (6 = 0,9).
Tur 4 son tur. Geriye dogru ¢ikarim.

Adm1/7



YAPAY ZEKA AJANLARI

Adim Adim: Ajanlar Arasi Pazarhk

x0,9 x0,9 x0,9
Tur 1 Tur 2 Tur 3 Tur 4
A Onerir B Onerir A Onerir B onerir
? ? ? A0-B100

son tur: reddedilirse ikisi de 0 alir

Tursayisi T 1 2 3 4 5 6 7 8 o
A'nin pay!

Tur 4: B Onerir. A reddederse ikisi de 0 alir — A her seyi kabul eder (kayitsiz kalan taraf
kabul eder varsayilir): B 100, A 0.

Adm?2/7



YAPAY ZEKA AJANLARI

Adim Adim: Ajanlar Arasi Pazarhk

&9 x0,9 x0,9
Tur 1 Tur 2 Tur 3 Tur 4
A Onerir B Onerir A Onerir B onerir
? ? A10-B 90 A0-B100

son tur: reddedilirse ikisi de 0 alir

Tursayisi T 1 2 3 4 5 6 7 8 o
A'nin pay!

Tur 3: B reddederse tur 4'te 100 alir; bugtinkl degeri 0,9-100 = 90. A, B'ye 90 6nerir: A 10,
B 90.

Adim3/7



YAPAY ZEKA AJANLARI

Adim Adim: Ajanlar Arasi Pazarhk

&9 &9 &9
Tur 1 Tur 2 Tur 3 Tur 4
A Onerir B onerir A Onerir B onerir
? A9:-B91l A10-B 90 A0-B100

son tur: reddedilirse ikisi de 0 alir

Tursayisi T 1 2 3 4 5 6 7 8 o
A'nin pay!

Tur 2: A'nin bekleme degeri 0,9-10 = 9. B, A'ya 9 énerir: A9, B 91.

Adm4 /7



YAPAY ZEKA AJANLARI

Adim Adim: Ajanlar Arasi Pazarhk

&9 &9 &9
Tur 1 Tur 2 Tur 3 Tur 4
A Onerir B onerir A Onerir B onerir
A18,1-B 81,9 A9-B91l A10-B 90 A0-B100

son tur: reddedilirse ikisi de 0 alir

Tursayisi T 1 2 3 4 5 6 7 8 o
A'nin pay!

Tur 1: B'nin bekleme degeri 0,9-91 = 81,9. A 18,1 alir, anlasma hemen olur (alt oyun
mukemmel denge).

Adim5/7



YAPAY ZEKA AJANLARI

Adim Adim: Ajanlar Arasi Pazarhk

&9 &9 &9
Tur 1 Tur 2 Tur 3 Tur 4
A Onerir B onerir A Onerir B onerir
A18,1-B 81,9 A9-B91l A10-B 90 A0-B100

son tur: reddedilirse ikisi de 0 alir

Tursayisi T 1 2 3 4 5 6 7 8 oo
A'nin payi 100 10 91 18,1 83,7 24,7 77,8 30 52,6

Tur sayisi degisince pay salinir; T = 1 Gltimatom oyunudur (A hepsini alir). Sonsuz ufukta
(Rubinstein, 1982) dnerenin pay1 1/(1 + 8) = 52,6.

Adimo6/7



YAPAY ZEKA AJANLARI

Adim Adim: Ajanlar Arasi Pazarhk

&9 &9 &9
Tur 1 Tur 2 Tur 3 Tur 4
A Onerir B onerir A Onerir B onerir
A18,1-B 81,9 A9 B9l A10-B 90 AO0-B100

son tur: reddedilirse ikisi de 0 alir

Tursayisi T 1 2 3 4 5 6 7 8 oo
A'nin payi 100 10 91 18,1 83,7 24,7 77,8 30 52,6

Ajanlar icin ders: sabir (8) ve son s6z hakki pazarlik giiciidiir. Son tarih, son teklifin
kimde oldugunu belirledigi icin ufuk bilgisi de stratejiktir.

Adm7/7



YAPAY ZEKA AJANLARI

Sonsuz Ufuk: Rubinstein Coziimii

* Son tur yoksa geriye dogru cikarim baslayamaz;
¢6zim duragan stratejilerle (her turda ayni teklifi
yapmak) bulunur: A 6nerirken kendine hep x*, B
dnerirken A'ya hep y* birakir.

* B kabul ile reddetme arasinda kayitsiz olmali: 1 - x*
= &p-(1 — y*). A da dyle: y* = dax*.

e kinci denklemi birinciye koyalim: 1 — x* = &g-(1 -
6A'X*) = x*(1 - 6ASB) = = 631

x* = (1 -8g) /(1 - &5p5p)

Simetrik sabirda (65 = 65 = &) x* = 1/(1 + §): 6
= 0,9 icin 100/1,9 = 52,6. Oneri ilk turda kabul
edilir; gecikme olmadigi icin hicbir deger
kaybolmaz.

A1'mn payi (ilk dneren)

00
100

75

50

66,7

oA
0,9
0,9
0,8

LTS
0,9
0,8
0,9
0,9

ortak sabir &

A
52,6
714
35,7
91,7

47,4
28,6
64,3
83

Ajan tasarimina yansimasi: sabir giictiir. Gercekten aceleci (&6's1 disiik) ajan daha az pay alir. Eksik

bilgide aceleci goriinmek de rakibin inancini degistirerek benzer etki yapar.



YAPAY ZEKA AJANLARI

Fiyatlandirma Algoritmalari Danisabilir mi?

o ki firma ayni Griini satiyor; tekel fiyatinda Simulasyonlarda pekistirmeli 6grenen
toplam kar 100 (her birine 50). Fiyat kinlirsa kar  fiyatlandirma ajanlarinin, agikca iletisim
sifirlanir (Bertrand rekabeti: ucuz olan bitin kurmadan rekabetci diizeyin tstiinde
pazari alr).

fiyatlar 6grenebildigi gosterilmistir (Calvano
e Kinci tetik stratejisi (grim trigger): “Rakip fiyat ve dig., 2020)

kirana kadar yuksek fiyat, kirarsa sonsuza dek
rekabet.”

e Yapi tekrarlanan Mahk{mun ikilemi ile aynidir:
sapan bir donem 100 alir, sonra 0; uyan her
donem 50 alir. Tetik kosulu 50/(1 - &) > 100 &
&=1/2.

Duzenleme sorusu: agik bir anlasma yoksa algoritmik danmisikhilik (algorithmic collusion) var
midir? Rekabet hukuku geleneksel olarak “insanlar arasi anlagma” tzerine kuruludur; agikca
iletisim kurmadan yuksek fiyati 6grenen algoritmalar bu cerceveyi zorlar.



YAPAY ZEKA AJANLARI

Kod izleme: Tetik Stratejisinde Sapma Karli mr?

doénem t 0 1 2 3

isbirligi 50 50 50 50

sapma (t = 2) 50 50 100 0
Faq 8'=06 8 =036 & =0216

50 ib=0
0 sp=0
8°=10,078

iki yol karsilastirilir: her dénem 50 ile isbirligi ve t = 2'de fiyat kirp o dénem 100 alan sapma. Tetik stratejisi geregi

sapmadan sonra kar 0. & = 0,6, 6 donem.

Adm1/9

def karsilastir(delta, s, T):
> ib, sp = 0.0, 0.0
for t in range(T):
ib += delta**t * 50
if t < s:
sp += delta**t * 50
elif t == s:
sp += delta**t * 100 # A fiyat kirar
# t > s: tetik devrede, kar ©

# isbirligi / sapma yolu

return round(ib, 2), round(sp, 2)
print(karsilastir(0.6, 2, 6))
print(karsilastir(e.4, 2, 6))

DEGiSKENLER
delta = 0.6 )(s =2)(T =6

ib = 0.0 )( sp = 0.0

CIKTI



YAPAY ZEKA AJANLARI

Kod izleme: Tetik Stratejisinde Sapma Karli mr?

donem t 0 1 2 3 4 5

isbirligi 50 50 50 50 50 ib = 50
sapma (t = 2) 50 100 0 0 0 sp =50

8 =1 8'=06 =036 &5=0216 &=013 & =0078
t = 0: iki yol da 50 kazanir (8° = 1).
Adim2/9
def karsilastir(delta, s, T): DEGiSKENLER
ib, sp = 0.0, 0.0 # isbirligi / sapma yolu t =0 ib = 50.0 sp = 50.0

> for t in range(T):
> ib += delta**t * 50

. CIKTI
> if t < s:

elif t == s:

sp += delta**t * 100 # A fiyat kirar
# t > s: tetik devrede, kar ©
return round(ib, 2), round(sp, 2)
print(karsilastir(0.6, 2, 6))
print(karsilastir(0.4, 2, 6))



YAPAY ZEKA AJANLARI

Kod izleme: Tetik Stratejisinde Sapma Karli mr?

dénem t 0 1 2 3 4 5
isbirligi [ 50 H 30 l 50 50 50 50 ib = 80
sapma (t = 2) l 50 l [ 30 l 100 0 0 0 sp = 80
8 =1 8'=06 §2=036 &=0216 &=013 & =0078
t = 1: 0,6:50 = 30 eklenir; iki yol hala esit: 80.
Adim3/9
def karsilastir(delta, s, T): DEGiSKENLER
ib, sp = 0.0, 0.0 # isbirligi / sapma yolu t =1 ib = 80.0 sp = 80.0
> for t in range(T):
> ib += delta**t * 50
. CIKTI
> if t < s:
elif t == s:

sp += delta**t * 100 # A fiyat kirar
# t > s: tetik devrede, kar ©
return round(ib, 2), round(sp, 2)
print(karsilastir(0.6, 2, 6))
print(karsilastir(0.4, 2, 6))



YAPAY ZEKA AJANLARI
Kod izleme: Tetik Stratejisinde Sapma Karli mr?

doénem t 0 1 2 3 4 5

isbirligi l 50 ] [ 30 l l 18 l 50 50 50 ib =98

sapma (t = 2) l 50 ] [ 30 l l 36 l 0 0 0 sp = 116
Faq 8'=06 §=036 &*=0216 §*=0,13 8°=0,078

t = 2: sapma ani. A pazarin timind alir: 0,36-100 = 36; isbirligi yolu yalnizca 0,36-50 = 18 ekler. Sapma 18 6nde.

Adim4/9
def karsilastir(delta, s, T): DEGiSKENLER
ib, sp = 0.0, 0.0 # isbirligi / sapma yolu t =2 ib = 98.0 sp = 116.0

> for t in range(T):
> ib += delta**t * 50

. CIKTI

if t < s:
> elif t == s:
> sp += delta**t * 180 # A fiyat kirar

# t > s: tetik devrede, kar ©

return round(ib, 2), round(sp, 2)
print(karsilastir(0.6, 2, 6))
print(karsilastir(0.4, 2, 6))



YAPAY ZEKA AJANLARI

Kod izleme: Tetik Stratejisinde Sapma Karli mr?

dénem t 0 1 2 3 4 5

isbirligi l 50 ] [ 30 l l 18 l l 10,8 l 50 50 ib = 108,8

sapma (t = 2) l 50 ] [ 30 l l 36 l A 0 0 sp =116
8% =1 8'=06 5*=036 5*=0,216 5'=0,13 5°=0,078

t = 3: tetik devrede, rakip fiyati kalici kirar; sapma yolu 0 alir, isbirligi 10,8 ekler.

Adim5/9
def karsilastir(delta, s, T): DEGiSKENLER
ib, sp = 0.0, 0.0 # isbirligi / sapma yolu t =3 ib = 108.8 sp = 116.0
> for t in range(T):
> ib += delta**t * 50
. CIKTI
> if t < s:
> elif t == s:
sp += delta**t * 100 # A fiyat kirar
> # t > s: tetik devrede, kar ©

return round(ib, 2), round(sp, 2)
print(karsilastir(0.6, 2, 6))
print(karsilastir(0.4, 2, 6))



YAPAY ZEKA AJANLARI

Kod izleme: Tetik Stratejisinde Sapma Karli mr?

donem t 0 1 2 3 4 5
isbirligi l 50 H 30 H 18 H 10,8 ” 6,48 l 50 ib = 115,28
sapma (t = 2) l 50 ” 30 H 36 l o i o0 i o sp =116
8 =1 8'=06 §2=036 &=0216 &=013 & =0078
t = 4: isbirligi 6,48 ekler: 115,28. Fark 0,72'ye indi.
Adim6/9
def karsilastir(delta, s, T): DEGiSKENLER
ib, sp = 0.0, 0.0 # isbirligi / sapma yolu t =1 ib = 115.28 sp = 116.0
> for t in range(T):
> ib += delta**t * 50
) CIKTI
> if t < s:
> elif t == s:
sp += delta**t * 100 # A fiyat kirar
> # t > s: tetik devrede, kar o

return round(ib, 2), round(sp, 2)
print(karsilastir(0.6, 2, 6))
print(karsilastir(0.4, 2, 6))



YAPAY ZEKA AJANLARI

Kod izleme: Tetik Stratejisinde Sapma Karli mi?

donem t 0 1 2 3 4 5

isbirligi l 50 ] [ 30 l l 18 l l 10,8 l l 6,48 [ 3,89 l ib = 119,17

sapma (t = 2) l 50 l [ 30 l l 36 l i 0 E i 0 0 E sp =116
8 =1 §'=06 82 =0,36 8 =0.216 §*=0,13 0,078

t = 5:isbirligi 3,89 ekler ve 6ne gecer: 119,17 > 116. Kisa vadeli 18'lik kazang, kaybedilen gelecek karlarla geri 6denir.

Adm7/9
def karsilastir(delta, s, T): DEGISKENLER
ib, sp = 0.0, 0.0 # isbirligi / sapma yolu t =5 ib = 119.168
> for t in range(T):
> ib += delta**t * 50 sp = 116.0
> if t < s:
sp += delta**t * 50 CIKTI
> elif t == s:
sp += delta**t * 100 # A fiyat kirar —
> # t > s: tetik devrede, kar o

return round(ib, 2), round(sp, 2)
print(karsilastir(0.6, 2, 6))
print(karsilastir(e.4, 2, 6))



YAPAY ZEKA AJANLARI

Kod izleme: Tetik Stratejisinde Sapma Karli mi?

dénem t 0 1 2 3 4 5
isbirligi l 50 ] [ 30 l l 18 l l 10,8 l l 6,48 [ 3,89 l ib = 119,17
sapma (t = 2) l 50 ] [ 30 l l 36 l i 0 i i 0 0 i sp =116
8 =1 §'=06  8=036 §=0216 &=0,13 0,078
Sonug yazdirilir. Sonsuz ufukta fark daha biyuktar: 50/(1 - 0,6) = 125'e karsi 116.
Adm8/9
def karsilastir(delta, s, T): DEGiSKENLER
ib, sp = 0.0, 0.0 # isbirligi / sapma yolu ib = 119.17 sp = 116.0
for t in range(T):
ib += delta**t * 50
. CIKTI
if t < s:

elif t == s:
sp += delta**t * 100 # A fiyat kirar
# t > s: tetik devrede, kar 0
> return round(ib, 2), round(sp, 2)
» print(karsilastir(0.6, 2, 6))
print(karsilastir(e.4, 2, 6))



YAPAY ZEKA AJANLARI
Kod izleme: Tetik Stratejisinde Sapma Karli mr?

donem t 2 3 4 5

isbirligi [ H H H 3,2 H 1,28

mien (o)) e LT

____________________________

8'=04 82 =0,16 &% = 0,064 5* = 0,026

& = 0,4: sapma 86, isbirligi 82,99 (sonsuzda 83,3). Sapma karli, danisiklilik ¢coker; esik & = 1/2.

Adm9/9

def karsilastir(delta, s, T): DEGiSKENLER
ib, sp = 0.0, 0.0 # isbirligi / sapma yolu ib = 82.99 sp = 86.0
for t in range(T):
ib += delta**t * 50
. CIKTI
if t < s:

sp += delta**t * 50 (119.17, 116.0)
elif t == s: (82.99, 86.0)

sp += delta**t * 100 # A fiyat kirar
# t > s: tetik devrede, kar ©
return round(ib, 2), round(sp, 2)
print(karsilastir(0.6, 2, 6))
» print(karsilastir(e.4, 2, 6))




YAPAY ZEKA AJANLARI

Danisikliigi Kolaylastiran ve Zorlastiran Kosullar

firman pay 100/n gereken &
2 50 0,50
3 333 0,67
4 25 0,75
5 20 0,80
10 10 0,90

(100/n)/(1 = 8) 2100 = & > 1 - 1/n. Firma
cogaldikga isbirligi payi kiiculur, sapmanin
cazibesi buyur.

Sik fiyat
glincelleme

Fiyat dakikada bir
glincellenirse gelecek
neredeyse bugin
kadar degerlidir (& =
1); sapanin kazanci
birkag dakikayla sinirli
kalir.

Fiyat esleme
garantisi

“Rakip ucuzsa farki
oderiz" fiyat kirmanin
kazancini sifirlar;
danisikliligr korur.

Seffaf fiyatlar
Rakip fiyati aninda
gorulirse sapma
hemen fark edilir,
ceza gecikmez.

Diizenleme
onerileri
Algoritmayi benzetim
ortaminda sinamalk,
karar kayitlarini
denetime agmak.



YAPAY ZEKA AJANLARI

Oyuna Doniis: Yapay Zeka Ajan Turnuvasi

Mahkimun ikilemi, Seviye 1

Kazanglar (3,3), (0,5), (5,0), (1,1); ¢ magin beklenen
toplami:

Ajan Beklenen toplam
Hep ihanet 544

En lyi Tepki 535,5

Rastgele 303,5

Hep Isbirligi 93

En lyi Tepki ilk turda (gecmis yokken) isbirligi yapar;
her mac 60 tur.

ihanet baskin oldugu icin En lyi Tepki ilk turdan
sonra hep ihanet eder; karsilikli isbirligi neredeyse
hi¢ gortlmez.

Ortam kazanani belirler

Yazi-Tura Eslestirmede siralama degisir: sabit
ajanlari sémiren En lyi Tepki yaklasik +118 ile
birinci olur; yalnizca Rastgele ajan hicbir rakibe
karsi somurilemez (her magta beklenen 0).

Gergekte: Axelrod'un (1980) tekrarlanan
Mahkdmun ikilemi turnuvasini Tit-for-Tat kazandi:
karsiliklilik ve ceza tehdidi isbirligini korudu.
Buradaki ajanlarda ge¢mise gore cezalandirma yok;
Calvano vd.'nin (2020) fiyat ajanlari ise dnceki
donemi hatirladigi igin cezalandirmayi 6grenip
yuksek fiyati surdirebildi.

Evrensel en iyi strateji yoktur: basari oyuna, rakip kitlesine, giriltiye ve hafizaya baghdir.



OGRENEN MEKANIZMALAR

Otomatik Mekanizma Tasarimi

Klasik yol Otomatik yol
* insan bir kural dnerir (Vickrey, VCG, Myerson). * Mekanizma bir optimizasyon probleminin
* Tesvik uyumlulugu ve optimalligi elle ispatlanir. ¢ozumuadur: amag (gelir, refah) + kisitlar: IC

(tesvik uyumlulugu: dogruyu séylemek en iyisi),

¢ Tek nesne gibi yapili problemlerde ¢ok basarili; ) ] ]
IR (bireysel rasyonellik: katilmak zarar ettirmez).

cok nesneli, cok alicili durumlarda optimum
cogu zaman bilinmez. * Sonlu tip kiimelerinde dogrusal programlama

(Conitzer ve Sandholm, 2002).

* Sinir agi ile agik artirma: IC kisiti “pismanhk”
cezasina donlsir (Datting ve dig., 2019).
Burada pismanlik, teklif¢inin yalan séyleyerek
kazanabilecegi ek faydadir.

Yaklasik IC Genelleme Aciklanabilirlik
Ogrenilen kural tam dogru Egitim verisindeki dagihm “Neden bu fiyat?” sorusu
olmayabilir; kiicik pismanhk degisirse kural etkisizlesebilir. agirhklarla yanitlanamaz.

kalir.



OGRENEN MEKANIZMALAR

Kod izleme: iki Tipli Alictlya Otomatik Tasarim

gelir mekanizma
1,5
gL =0,5 L (deger1):x=0,p=0
1
05 H (deger3):x=1,p =3

H'nin faydasi: diiriist O, L dese 0

0 0,5 1
xL (L tipine satis olasilig)

Tek alici, tek nesne. Tip L (deger 1) olasiigi qL, tip H (deger 3). xL = 0: L'ye hi¢ satilmaz, H'ye 3'ten satilir. Gelir
0,5-3 = 1,5. Genel kural: L'ye fiyat, L'nin ddemeye razi oldugu en ylksek degerdir: pL = xL-1. H, L gibi davranirsa
3-xL - pL kazanir; H'yi dogruyu séylemeye razi eden en yiksek fiyat pH = pL + 3-(1 - xL)'dir.

Adim 1/8
def gelir(xL, gL, vL=1, vH=3): DEGiISKENLER
> pL = xL * vL # L'nin IR kisiti siki gL =0.5)(xL =0 )(pL =0
> pH = pL + VH * (1 - xL) # H'nin IC kisiti siki
> return qL * pL + (1 - gqL) * pH pH =3 )( gelir = 1.5
» for gL in [@.5, ©.75]:
> G = [gelir(x, qL) for x in [@, 0.5, 1]] CIKTI

P © ]



OGRENEN MEKANIZMALAR

Kod izleme: iki Tipli Alictlya Otomatik Tasarim

gelir
1.5 1,25
gL =05

1

0,5

0 0,5 1
xL (L tipine satis olasilig)

mekanizma

L (deger1):x =0,5p =0,5

H (deger3):x=1,p =2

H'nin faydasi: dirtst 1, L dese 1

xL = 0,5: L'ye yari olasilikla 0,5'e satmak H'ye bir yalan secenegi agar (L desem 3-0,5 - 0,5 = 1 kazanirim). H'nin

fiyati 2'ye iner. Gelir 0,25 + 1 = 1,25.

Adim 2 / 8
def gelir(xL, gL, vL=1, VvH=3):
> pL = xL * vL # L'nin IR kasiti siki
> pH = pL + vH * (1 - xL) # H'nin IC kisiti siki
> return qL * pL + (1 - qL) * pH
» for gL in [0.5, @.75]:
> G = [gelir(x, qL) for x in [0, 0.5, 1]]

print(qL, G)

DEGISKENLER
gL = 0.5 )(xL = 0.5 )(pL = 0.5

pH =2 )( gelir =1.25

CIKTI



OGRENEN MEKANIZMALAR

Kod izleme: iki Tipli Alictlya Otomatik Tasarim

gelir mekanizma
= 125
1 gL =0,5 L (deger1):x=1,p =1
1
05 H (deger3):x=1,p =1
H'nin faydasi: diiriist 2, L dese 2
0 0,5 1

xL (L tipine satis olasilig)
xL = 1: herkese 1'den satilir; H yalan soylese de ayni fiyati 6der. Gelir 1.

Adim 3 /8
def gelir(xL, gL, vL=1, vH=3): DEGiSKENLER
> pL = xL * vL # L'nin IR kisiti sika g = 0.5 )(xt =1)(pL =1
> pH = pL + vH * (1 - xL) # H'nin IC kisiti siki
> return qL * pL + (1 - qL) * pH pH =1 )( gelir =1.0
» for gL in [0.5, @.75]:
> G = [gelir(x, qL) for x in [@, 0.5, 1]] CIKTI

S - )



OGRENEN MEKANIZMALAR

Kod izleme: iki Tipli Alictlya Otomatik Tasarim

gelir

15 1,25
, aL=05
1

0,5

0 0,5 1
xL (L tipine satis olasilig)

gL = 0,5: en iyisi xL = 0, yani yalniz H'ye 3'ten sat.

Adim4/8

def gelir(xL, gL, vL=1, VvH=3):
pL = xL * vL # L'nin IR kisiti sika
pH = pL + vH * (1 - xL) # H'nin IC kisiti siki
return gL * pL + (1 - gL) * pH
for gL in [0.5, ©.75]:
G = [gelir(x, qL) for x in [0, 0.5, 1]]
> print(qL, G)

mekanizma

DEGISKENLER

gL = 0.5 (G = [1.5, 1.25, 1.0]

CIKTI

0.5 [1.5, 1.25, 1.0]



OGRENEN MEKANIZMALAR

Kod izleme: iki Tipli Alictlya Otomatik Tasarim

gelir
1.5 1,25
gL =05
1

1) qL =075

0,5

0 0,5 1
xL (L tipine satis olasilig)

mekanizma

L (deger1):x=0,p=0

H (deger3):x=1,p =3

H'nin faydasi: diiriist O, L dese 0

gL = 0,75: L tipi cogunlukta. Yalniz H'ye satmak artik az kazandirir: 0,25-3 = 0,75.

Adim 5/ 8
def gelir(xL, gL, vL=1, VvH=3):
> pL = xL * vL # L'nin IR kasiti siki
> pH = pL + vH * (1 - xL) # H'nin IC kisiti siki
> return qL * pL + (1 - gqL) * pH
» for gL in [0.5, @.75]:
> G = [gelir(x, gL) for x in [©, ©.5, 1]]

print(qL, G)

DEGISKENLER
gL = 0.75 )(xL = 0

pH =3 )( gelir = 0.75

CIKTI

9.5 [1.5, 1.25, 1.0]

pL =0



OGRENEN MEKANIZMALAR

Kod izleme: iki Tipli Alictlya Otomatik Tasarim

mekanizma

1,25
7 9L=05 L (deger1):x =0,5p =0,5
0,875
gL = 0,75 .
H (deger3):x=1,p =2
H'nin faydasi: dirtst 1, L dese 1
0,5 1

xL (L tipine satis olasilig)

xL =0,5:0,750,5 + 0,25-2 = 0,875.

Adm 6/ 8
def gelir(xL, gL, vL=1, vH=3): DEGiSKENLER
> pL = xL * vL # L'nin IR kisiti sika gL =0.75 ) (xL =0.5) (pL = .5
> pH = pL + vH * (1 - xL) # H'nin IC kisiti siki
> return qL * pL + (1 - qL) * pH pH =2 )( gelir = 0.875
» for gL in [0.5, @.75]:
> G = [gelir(x, gL) for x in [©, ©.5, 1]] CIKTI

print(qL, G) @.5 [1.5, 1.25, 1.0]



OGRENEN MEKANIZMALAR

Kod izleme: iki Tipli Alictlya Otomatik Tasarim

mekanizma

1,25 )
1 gL =0,5 L (deger1):x=1,p =1
0,875
gL = 0,75 .
H (deger3):x=1,p =1
H'nin faydasi: diiriist 2, L dese 2
0,5 1

xL (L tipine satis olasilig)
xL = 1: herkese 1'den sat: 1.

Adm7/8
def gelir(xL, gL, vL=1, vH=3): DEGiSKENLER
> pL = xL * vL # L'nin IR kisiti sika gL =0.75 )(xL =1) (pL = 1
> pH = pL + vH * (1 - xL) # H'nin IC kisiti siki
> return qL * pL + (1 - qL) * pH pH =1 )( gelir =1.0
» for gL in [0.5, @.75]:
> G = [gelir(x, qL) for x in [@, 0.5, 1]] CIKTI

print(qL, G) @.5 [1.5, 1.25, 1.0]



OGRENEN MEKANIZMALAR

Kod izleme: iki Tipli Alictlya Otomatik Tasarim

mekanizma
1,25
1 gL =0,5
0,875

qlL.=0,75

0,5 1
xL (L tipine satis olasiligr)

gL = 0,75: en iyisi herkese 1'den sat. Gelir xL'de dogrusal oldugu i¢in optimum hep bir uctadir (dogrusal
programin kosesi): iki ¢6zim de ilan edilmis bir fiyattir.

Adim 8 / 8
def gelir(xL, gL, vL=1, vH=3): DEGISKENLER
pL = xL * vL # L'nin IR kisiti siki gL = 0.75
pH = pL + VH * (1 - xL) # H'nin IC kisiti sika
return gL * pL + (1 - gL) * pH G = [0.75, 0.875, 1.0]
for gL in [@.5, ©.75]:
G = [gelir(x, gqL) for x in [@, 0.5, 1]] GIKTI
> print(qL, G)

9.5 [1.5, 1.25, 1.0]

©.75 [0.75, 0.875, 1.0]



OGRENEN MEKANIZMALAR

Kod izleme: Veriden Rezerv Fiyati Ogrenmek

0,91
0,78
0,62
955 o47
033
0,15
i P
[ G |
1 2 3 4 5 6 7 8
Gecmiste gozlenen 8 alici degeri buyukten kicuge siralanir.
Adim 1/12
def en_iyi_ fiyat(orn): DEGISKENLER
> v = sorted(orn, reverse=True) orn [0.62, 6.15, ©.91, 0.47, 0.33,

n = len(v)

fiyat, gelir = 0, ©

0.78, 0.55, 0.08]

for k in range(1, n + 1): v [0.91, 0.78, 0.62, 0.55, 0.47, 0.33,
p = v[k - 1] # k. en yiiksek = 0.15, 0.08]
g=p*k/n # k alici alir
if g > gelir:

fiyat, gelir = p, g
return fiyat, gelir



OGRENEN MEKANIZMALAR

Kod izleme: Veriden Rezerv Fiyati Ogrenmek

0,91
0,78
0,62
055 047
0,33
0,15
: 0,08
[ ] )
1 2 3 4 5 6 7 8

n = 8 drnek. Fiyat p ise drneklerden p'ye esit veya buyuk olanlar satin alir.

Adim 2 /12
1 def en_iyi_fiyat(orn): DEGISKENLER
‘v = sorted(orn, reverse=True) v [0.91, 0.78, 0.62, 0.55, ©.47, 0.33,
SULREn () - 0.15, 0.08]
4 fiyat, gelir =0, ©
5  for k in range(1, n + 1):
6 p = v[k - 1] # k. en yilksek
7 g=p*k/n # k alici alar
8 if g > gelir:
9

fiyat, gelir = p, g
16 peturn fiyat, gelir



OGRENEN MEKANIZMALAR

Kod izleme: Veriden Rezerv Fiyati Ogrenmek

0,91
078
0,62
055 047
033
0,15
2 0,08
[ ] C——
1 2 3 4 5 6 7 8
Simdiye kadarki en iyi fiyat ve deneysel gelir.
Adim 3 /12
def en_iyi_ fiyat(orn): DEGISKENLER
v = sorted(orn, reverse=True) v [e.91, 0.78, ©.62, 0.55, 0.U47, 0.33,
n = len(v) = 0.15, 0.08]
for k in range(1, n + 1): n==8 <fiyat = q>(:gelir = q>

1

2

3

»  fiyat, gelir = 0, ©
5

6 p = v[k - 1] # k. en yiksek
7 g=p*k/n # k alici alir
8 if g > gelir:

9 fiyat, gelir = p, g

16 peturn fiyat, gelir



OGRENEN MEKANIZMALAR

Kod izleme: Veriden Rezerv Fiyati Ogrenmek

091 en iyi: p = 0,91, gelir 0,114
: i 02 itttk =091
0,62
055 o47
0,33
0,15
b 0,08
( l——
1 2 3 4 5 6 7 8

k=1p=091- 1alcialirg=091-1/8 = 0,114 — yeni en iyi.

Adim 4 /12
1 def en_iyi fiyat(orn): DEGISKENLER
2 v = sorted(orn, reverse=True) v [0.91, 0.78, 0.62, 0.55, 0.47, 0.33,
> n = len(v) = 0.15, 0.08]
4 fiyat, gelir = 0, ©
5  for k in range(l, n + 1): n=28 Ck = 1><p = 0-91} Cg = 0.114>
> pevik-a] # k. en ylksek <-Fiya.t = e.91> (gelir = 0.114>
> g=p*k/n # k alici alir
> if g > gelir:
> fiyat, gelir =p, g

16 peturn fiyat, gelir



OGRENEN MEKANIZMALAR

Kod izleme: Veriden Rezerv Fiyati Ogrenmek

0,91 en iyi: p = 0,78, gelir 0,195
0,78
T EE ~ ~ 6,32-____0 ------------------------------ p=078
25 0,47
0,33
0,15
: 0,08
[ ] C—
1 2 3 4 5 6 7 8

k=2:p=0,78 — 2 alcialir,g =0,78-2/8 = 0,195 — yeni en iyi.

1
2
3
4
5
>
>
| 2
>

10

def en_iyi fiyat(orn):

v = sorted(orn, reverse=True)
len(v)
fiyat, gelir = 0, ©

n

for k in range(1, n + 1):
p = vik - 1] # k. en yiiksek
g=p*k/n # k alici alar
if g > gelir:
fiyat, gelir = p, g
return fiyat, gelir

Adim5/12

DEGISKENLER

v [0.91, 0.78, 0.62, ©.55, 0.47, 0.33,
0.15, 0.08]

=8 (k=2)(p=0.78)(g =0.195)
(fiyat = 0.78)(gelir = 0.195)

=)




OGRENEN MEKANIZMALAR

Kod izleme: Veriden Rezerv Fiyati Ogrenmek

0,91 en iyi: p = 0,62, gelir 0,2325
0,78
=Sl d gic2 -'0155----0-U --------------------- p= 0,62
0,33
0,15
! 0,08
[ ] C—
1 2 3 4 5 6 7 8

k=3:p=062 - 3alcialr,g =0,62-3/8 = 0,2325 — yeni en iyi.

Adim 6 /12
1 def en_iyi fiyat(orn): DEGISKENLER
2 v = sorted(orn, reverse=True) v [0.91, 0.78, 0.62, 0.55, 0.47, 0.33,
> n = len(v) = 0.15, 0.08]
4 fiyat, gelir = 0, ©
5 for k in range(1, n + 1): n==8 Ck = 3><p = 0-62} Cg = 0.2325>
> pevik-1] # k. en ylksek <-Fiya.t = e.sz} (gelir = 0.2325>
> g=p*k/n # k alici alir
> if g > gelir:
> fiyat, gelir =p, g

16 peturn fiyat, gelir



OGRENEN MEKANIZMALAR

Kod izleme: Veriden Rezerv Fiyati Ogrenmek

0,91 en iyi: p = 0,55, gelir 0,275
0,78
0,62
| I S p = 0,55
0,33
0,15
! 0,08
[ ] C—
1 4 5 6 7 8

k=4:p=0,55-4alc alr,g =0,554/8 = 0,275 — yeni en iyi.

1
2
3
4
5
>
>
>
>

10

def en_iyi fiyat(orn):

v = sorted(orn, reverse=True)
len(v)
fiyat, gelir = 0, ©

n

for k in range(1, n + 1):
p = vik - 1] # k. en yiiksek
g=p*k/n # k alici alar
if g > gelir:
fiyat, gelir = p, g
return fiyat, gelir

Adim7/12

DEGISKENLER

v [0.91, 0.78, 0.62, ©.55, 0.47, 0.33,
0.15, 0.08]

=8 (k=u)(p=0.55)(g =0.275)
(#iyat = 0.55)(gelir = 0.275)

=)




OGRENEN MEKANIZMALAR

Kod izleme: Veriden Rezerv Fiyati Ogrenmek

0,91 eniyi: p = 0,47, gelir 0,294
0,47
—Hm————— --p33~ "~ ------------ p =047
0,15
4 0,08
[ ] C—
1 5 6 7 8

k=5:p=047 = 5alcialir,g =0,47-5/8 = 0,294 — yeni en iyi.

1
2
3
4
5
>
>
| 2
>

10

def en_iyi fiyat(orn):

v = sorted(orn, reverse=True)
len(v)
fiyat, gelir = 0, ©

n

for k in range(1, n + 1):
p = vik - 1] # k. en yiiksek
g=p*k/n # k alici alar
if g > gelir:
fiyat, gelir = p, g
return fiyat, gelir

Adim 8/ 12

DEGISKENLER

v [0.91, 0.78, 0.62, ©.55, 0.47, 0.33,
0.15, 0.08]

=8 (k=5)(p=0.u7)(g=0.204)
(fiyat = 0.47)(gelir = 0.294)

=)




OGRENEN MEKANIZMALAR

Kod izleme: Veriden Rezerv Fiyati Ogrenmek

eniyi: p = 0,47, gelir 0,294

0,91
0,78
055 = (47
i P 1Y A O I S S L p =033
[ﬁms 0,08
[ - )
1 2 3 4 5 6 7 8

k=6:p=0,33-6alcalrrg=0,336/8 = 0,2475 < 0,294, degismez.

1
2
3
4
5
| 2
| 2
| 2
9

10

def en_iyi fiyat(orn):

v = sorted(orn, reverse=True)
len(v)
fiyat, gelir = 0, ©

n

for k in range(1, n + 1):
p = vik - 1] # k. en yiiksek
g=p*k/n # k alici alar
if g > gelir:
fiyat, gelir = p, g
return fiyat, gelir

Adim9 /12

DEGISKENLER

v [0.91, 0.78, 0.62, 0.55, 0.47, 0.33,
0.15, 0.08]

=8 (k=6)(p=0.33)(g=0.2475)

fiyat = 0.47 )( gelir = 0.294

=)




OGRENEN MEKANIZMALAR

Kod izleme: Veriden Rezerv Fiyati Ogrenmek

0,91 eniyi: p = 0,47, gelir 0,294
0,78
055 047
0,33
B IY S S I A | i I .[_‘iE.T-o,oa--p:o,w
1 2 3 4 5 6 7 8

k=7:p=0,15-7ahciali,g =0,15-7/8 = 0,131 < 0,294, degismez.

Adim 10/ 12
1 def en_iyi fiyat(orn): DEGISKENLER
2 v = sorted(orn, reverse=True) v [0.91, 0.78, 0.62, 0.55, 0.47, 0.33,
> n = len(v) = 0.15, 0.08]
4 fiyat, gelir = 0, ©
5  for k in range(l, n + 1): n=28 (k = '7><p = 0-15) (g = 0.131>
> pevik-1] # k. en ylksek fiyat = 0.47 )( gelir = 0.294
> g=p*k/n # k alici alir
> if g > gelir:
9 fiyat, gelir = p, g
16 peturn fiyat, gelir



OGRENEN MEKANIZMALAR

Kod izleme: Veriden Rezerv Fiyati Ogrenmek

eniyi: p = 0,47, gelir 0,294

0,91
0,78
0,62
055 = (47
0,33
015 08
I S I S i | T =] pmatme - p = 0,08
1 2 3 4 5 6 7 8

k=8:p=0,08 - 8alicialir,g =0,08-8/8 = 0,08 < 0,294, degismez.

1 def en_iyi fiyat(orn):

2 v = sorted(orn, reverse=True)

3 n = len(v)

4 fiyat, gelir = 0, ©

5  for k in range(1, n + 1):

> p = vk - 1] # k. en yiiksek
> g=p*k/n # k alici alir
> if g > gelir:

9 fiyat, gelir = p, g

16 peturn fiyat, gelir

Adim 11 /12

DEGISKENLER

v [0.91, 0.78, 0.62, ©.55, 0.47, 0.33,
0.15, 0.08]

=8 (k=8)(p=0.08)(g=0.03)

fiyat = 0.47 )( gelir = 0.294

=)




OGRENEN MEKANIZMALAR

Kod izleme: Veriden Rezerv Fiyati Ogrenmek

0,91 eniyi: p = 0,47, gelir 0,294
0,78
0,62 0,55
0,47
—Hm————— ST e EE T --p33~ "~ ------------ p =047
0,15
4 0,08
[ ] C—
1 2 3 4 5 6 7 8

Ogrenilen fiyat 0,47, deneysel gelir 0,294. Degerler aslinda U[0, 1]'den (0 ile 1 arasindaki her deger esit
olasilikl) geliyorsa gergek gelir 0,47-0,53 = 0,249 (en iyisi 0,25).

Adim 12 /12
1 def en_iyi_fiyat(orn): DEGISKENLER
2 v = sorted(orn, reverse=True) fiyat = 0.47 gelir = 0.294
3 n = len(v)
4 fiyat, gelir =0, ©
5  for k in range(1, n + 1):
6 p = v[k - 1] # k. en ylksek
7 g=p*k/n # k alicai alar
8 if g > gelir:
9 fiyat, gelir = p, g
» return fiyat, gelir



OGRENEN MEKANIZMALAR
Deneysel Gelir Egrisi Ger¢eginden Ne Kadar Sapar?

gelir (alici basina)

— gercek: p(1 - p), U[O, 1]

0 deneysel 0,294 (p = 0,47) — 8 Ornekten deneysel gelir

' ek en iyi: p = 0,5 — 0,25

ek 0,249

0,2
0,1

0

0 0,25 0,5 0,75 1
fiyat p

e Deneysel egri, drnek degerlerde sicrayan basamakli bir fonksiyondur; en iyisi her zaman bir 6rnek
degerde cikar (burada 0,47).

e Secilen fiyatin 6rnekteki basarisi (0,294) gercek basarisini (0,249) abartir: olgulen ile segilen ayni veri
oldugu icin iyimser yanhlik olusur. Gercek en iyi 0,25 ile fark kligliktlir ama 6rnek azaldikga buyr.



OGRENEN MEKANIZMALAR

Kac Ornek Yeter? Orneklem Karmasikhg:

ornek n deneysel gelir gercek gelir 0,25 - gercek e Asiri uyum: az 6rnekte deneysel gelir
gerceginden ylksek gorindr; 6grenilen

10 0,311 0,224 0,0262 o .y -
fiyat rneklere “ezberlenmistir”.
100 0,263 0,245 0,005 o Orneklem karmasikhdr: en iyi gelire
1.000 0,253 0,249 0,0011 istenen yaklnI|.I.<ta bir fiyat ‘|g|n (yuksek
olasilikla) kag 6rnek gerekir?
10.000 0,25 0,25 0,0002 e Deger dagilimi ¢ok ug degerler
Uretmiyorsa, iyi bir fiyat igcin gereken
Degerler U[O, 1]; her n icin ylzlerce tekrarin ortalamasi érnek sayisi teklifci sayisi ve istenen
(betikte simulasyon). En iyi gelir 0,25 (p = 0,5). dogrulukla 6l¢ulu (polinom) bicimde

artar (Cole ve Roughgarden, 2014). Ug
degerli dagihmlarda boyle bir garanti
verilemeyebilir.

Ders: veriden 6grenilen mekanizma, az veride kendi basarisini abartir. Egitim ve degerlendirme
verisini ayirmak, makine 6grenmesindeki kadar burada da gereklidir.



OGRENEN MEKANIZMALAR

Secmek ve Olgmek igin Ayri Veri

0,91
0,78
0,62
0,47 0.55
T - ——-p ----gp--F-=-Ff—"}------ p = 0,47
0,15
: 0,08
l ) —

egitim (ilk 4) dogrulama (son 4)
Olciim (p = 0,47) gelir Egitim olcimu iyimserdir (0,353); dogrulama
T o e v e 0353 Olcimu yanli degildir ve gercege yakindir.

) Roller degisince: egitim = son 4 — p = 0,55, ilk

dogrulamada: 0,78 ve 0,55 alir — 0,47:2/4 | 0,235 4'te gelir 0,275. Capraz dogrulama iki tahmini
gercek, U[0, 1]: 0,47-0,53 0,249 ortalar: (0,235 + 0,275)/2 = 0,255.

Bedeli: fiyat yalniz 4 6rnekle secildigi igin daha
guraltaludar.

Mekanizmaya 6zgu risk: alicilar ge¢mis tekliflerinin gelecekteki fiyati belirledigini bilirse bugtin
disuk teklif verebilir. Veri de stratejik olabilir.



OGRENEN MEKANIZMALAR

Diferansiyel Mahremiyet: Tek Kisinin Verisi Sonucu Az
Etkilesin

» Diferansiyel mahremiyet: tek bir kisinin verisi eklense ya da cikarilsa da her sonucun olasiligi ancak biraz
degisir. Buradaki €, mahremiyetin 6lglstdir: kiglk €, daha cok mahremiyet (en fazla e® kat degisim).

o Ustel mekanizma (McSherry ve Talwar, 2007): en iyi fiyati kesin secmek yerine bir kura ceker; iyi fiyatlar
Ustel olarak daha yuksek, kotu fiyatlar kiictik ama sifir olmayan olasilik alir.

e Oyun kurami bag: tek kisinin raporu sonucu az etkiledigi igin yalan séylemek de az kazandirir — yaklasik
tesvik uyumlulugu, Gstelik mahremiyetle birlikte.

|:| D: 8 alici D': 0,62 cikarildi
0,5
0,389 0,375
0,319 0.251
5
0,25 0,206 '
' 0,175 0,168
0,117
0 | |
p=02 p =04 p=06 p=08

Rezerv fiyati 6rnegi, € = 2: bir alici ¢ikarilinca olasiliklar en fazla 1,44 kat degisir (sinir e? = 7,39).



OGRENEN MEKANIZMALAR

ileri Okuma - Kod izleme: Ustel Mekanizma ile Fiyat
Secmek

Veri: 8 alicinin degeri (veriden fiyat 6grenme 6rnegindeki degerler). Aday rezerv fiyatlari 0,2 — 0,8. A: bir kisi ¢ikarilinca
bir fiyatin puaninin en ¢ok ne kadar degisebilecegi; fiyatlar 1'den kiiciik oldugu icin A = 1.

Adm1/9

import math DEGISKENLER
def ustel(v, fiyatlar, eps): v = 8 alici
R = [p * sum(x >= p for x in v) for p in fiyatlar]

[math.exp(eps * r / 2) for r in R] # A =1 P =1[0.2, 0.4, 0.6, 0.8]

W = sum(w)

W

return [x / W for x in w] CIKTI
» v = [0.62, 0.15, 0.91, 0.47, 0.33, 0.78, 0.55, 0.08]
SO (o O s ]
q = ustel(v, P, 2)

print([round(x, 3) for x in q])
q = ustel(v[1:], P, 2) # 0.62 ¢ikarildl
print([round(x, 3) for x in q])



OGRENEN MEKANIZMALAR

ileri Okuma - Kod izleme: Ustel Mekanizma ile Fiyat
Secmek

R = p-(ahci sayisi): 0,2:6 = 1,20, 0,45 = 2,00, 0,6-3 = 1,80, 0,8:1 = 0,80.

Adim2/9
import math DEGiSKENLER
def ustel(v, fiyatlar, eps): n=8
> R = [p * sum(x >= p for x in v) for p in fiyatlar]
w = [math.exp(eps * r / 2) for r in R] # A =1 R =1[1.20, 2.00, 1.80, 0.80]
W = sum(w)
return [x / W for x in w] CIKTI

v = [0.62, .15, 0.91, 0.47, 0.33, 0.78, 0.55, 0.08] —
P=1[0.2, 0.4, 0.6, 0.8]

» q = ustel(v, P, 2)
print([round(x, 3) for x in q])
q = ustel(v[1:], P, 2) # 0.62 ¢ikarildy
print([round(x, 3) for x in q])



OGRENEN MEKANIZMALAR

ileri Okuma - Kod izleme: Ustel Mekanizma ile Fiyat
Secmek

w = exp(e:R/2) = exp(R): 3,32, 7,39, 6,05, 2,23. Farklar Ustel blylr ama koti fiyatin da sansi kalir.

Adim3/9
import math DEGiSKENLER
def ustel(v, fiyatlar, eps): R = [1.20, 2.00, 1.80, 0.80]
R = [p * sum(x >= p for x in v) for p in fiyatlar]
> w = [math.exp(eps * r / 2) for r in R] # A = 1 w = [3.32, 7.39, 6.05, 2.23]
W = sum(w)
return [x / W for x in w] CIKTI

v = [0.62, 0.15, ©.91, 0.47, 0.33, 0.78, 0.55, 0.08] —
P=1[0.2, 0.4, 0.6, 0.8]

q = ustel(v, P, 2)

print([round(x, 3) for x in q])

q = ustel(v[1:], P, 2) # 0.62 ¢ikarildy
print([round(x, 3) for x in q])



OGRENEN MEKANIZMALAR

ileri Okuma - Kod izleme: Ustel Mekanizma ile Fiyat
Secmek

o
05 0,389 0,319
025 0,175 0,117
oot —
p=02 p=04 p=06 p=08
W = 18,98; olasiliklar g = w/W = 0,175, 0,389, 0,319, 0,117.
Adim4/9
import math DEGISKENLER
def ustel(v, fiyatlar, eps): W = 18.984
R =[p * sum(x >= p for x in v) for p in fiyatlar]
w = [math.exp(eps * r / 2) for r in R] # A = 1 q = [0.17, 0.39, 0.32, 0.12]
> W = sum(w)
> return [x / W for x in w] CIKTI

v = [0.62, .15, 0.91, 0.47, 0.33, 0.78, 0.55, 0.08] —
P=1[0.2, 0.4, 0.6, 0.8]

q = ustel(v, P, 2)

print([round(x, 3) for x in q])

q = ustel(v[1:], P, 2) # 0.62 ¢ikarildy
print([round(x, 3) for x in q])



OGRENEN MEKANIZMALAR

ileri Okuma - Kod izleme: Ustel Mekanizma ile Fiyat
Secmek

o
o 0289 0,319
0,25 0,175 0,117
YN EN I R I R E— —
p=02 p=04 p=06 p=08
Ciktr yazdirilir. p = 0,4 en olasi (%38,9) ama tek basina degil.
Adm5/9

import math DEGiSKENLER
def ustel(v, fiyatlar‘, eps): q = [0'17' 9.39, 0-32' 9.12]

R = [p * sum(x >= p for x in v) for p in fiyatlar]
w = [math.exp(eps * r / 2) for r in R] # A =1 CIKTI
W = sum(w)

v = [0.62, 0.15, ©.91, 0.47, ©.33, 0.78, 0.55, 0.08]

P=1[0.2, 0.4, 0.6, 0.8]

q = ustel(v, P, 2)

» print([round(x, 3) for x in q])
q = ustel(v[1:], P, 2) # 0.62 ¢ikarildy
print([round(x, 3) for x in q])



OGRENEN MEKANIZMALAR

ileri Okuma - Kod izleme: Ustel Mekanizma ile Fiyat
Secmek

Oo
0,5
0,389 0319
0,25 0,175 0,117
o bt {0 i
p=02 p=04 p=06 p=08

R = p-(alici sayisi): 0,2:5 = 1,00, 0,44 = 1,60, 0,6-2 = 1,20, 0,8-1 = 0,80. 0,62 gidince p = 0,6'nin geliri 0,6 dustu.

Adim6/9
import math DEGiSKENLER
def ustel(v, fiyatlar, eps): W=
> R = [p * sum(x >= p for x in v) for p in fiyatlar]

w = [math.exp(eps * r / 2) for r in R] # A =1 R =1[1.00, 1.60, 1.20, 0.80]

W = sum(w)

return [x / W for x in w] CIKTI
v = [0.62, 0.15, ©.91, 0.47, ©.33, 0.78, 0.55, 0.08]
P=1[0.2, 0.4, 0.6, 0.8]
q = ustel(v, P, 2)

print([round(x, 3) for x in q])
» q = ustel(v[1:], P, 2) # 0.62 cikarilda
print([round(x, 3) for x in q])



OGRENEN MEKANIZMALAR

ileri Okuma - Kod izleme: Ustel Mekanizma ile Fiyat
Secmek

Oo
0,5
0,389 0319
0,25 0,175 0,117
o bt {0 i
p=02 p=04 p=06 p=08

w = exp(e:R/2) = exp(R): 2,72, 4,95, 3,32, 2,23. Farklar Ustel blylr ama koti fiyatin da sansi kalir.

Adm7/9
import math DEGiSKENLER
def ustel(v, fiyatlar, eps): R = [1.00, 1.60, 1.20, 0.80]
R = [p * sum(x >= p for x in v) for p in fiyatlar]
> w = [math.exp(eps * r / 2) for r in R] # A = 1 w = [2.72, 4.95, 3.32, 2.23]
W = sum(w)
return [x / W for x in w] CIKTI

v = [0.62, 0.15, ©.91, ©.47, 0.33, 0.78, 0.55, 0.08
[ ’ ’ ] [0.175, ©.389, ©.319, 0.117]
P=1[0.2, 0.4, 0.6, 0.8]

q = ustel(v, P, 2)

print([round(x, 3) for x in q])

q = ustel(v[1l:], P, 2) # 0.62 ¢ikarildi
print([round(x, 3) for x in q])



OGRENEN MEKANIZMALAR

ileri Okuma - Kod izleme: Ustel Mekanizma ile Fiyat
Secmek

o D
0.5 0,389 0,375
: 0,319
025 - 0,175 0.206 9251 0117 0.168
- s | I
O —
p=02 p=04 p=06 p=08
W = 13,22; olasiliklar g = w/W = 0,206, 0,375, 0,251, 0,168.
Adim 8/9
import math DEGiSKENLER
def ustel(v, fiyatlar, eps): W = 13.217
R = [p * sum(x >= p for x in v) for p in fiyatlar]
w = [math.exp(eps * r / 2) for r in R] # A = 1 q =[0.21, 0.37, 0.25, 0.17]
> W = sum(w)
> return [x / W for x in w] CIKTI

v = [0.62, 0.15, ©.91, ©.47, 0.33, 0.78, 0.55, 0.08
[ ’ ’ ] [0.175, ©.389, ©.319, 0.117]
P=1[0.2, 0.4, 0.6, 0.8]

q = ustel(v, P, 2)

print([round(x, 3) for x in q])

q = ustel(v[1:], P, 2) # 0.62 ¢ikarildy
print([round(x, 3) for x in q])



OGRENEN MEKANIZMALAR

ileri Okuma - Kod izleme: Ustel Mekanizma ile Fiyat
Secmek

e Oo D’
: 0,389 0,375 0319 e
025 - 0,175 0.206 : 0117 0.168
DS | S S | AN N | S 1 D
p=02 p=04 p=06 p=08

iki dagilim yan yana: en biiyiik oran 1,44 < e® = 7,39. Tek kisinin verisi sonucu sinirli etkiler: e-diferansiyel mahremiyet.

Adm9/9

import math DEGiSKENLER

def ustel(v, fiyatlar, eps): q = [0.21, .37, 0.25, 0.17]
R = [p * sum(x >= p for x in v) for p in fiyatlar]
w = [math.exp(eps * r / 2) for r in R] # A =1

CIKTI
W = sum(w)
return [x / W for x in w] [0.175, ©.389, 0.319, 0.117]
v = [0.62, 0.15, 0.91, 0.47, 0.33, 0.78, 0.55, 0.08] [0.206, ©.375, 0.251, 0.168]

P=1[0.2, 0.4, 0.6, 0.8]

q = ustel(v, P, 2)

print([round(x, 3) for x in q])

q = ustel(v[1:], P, 2) # 0.62 ¢ikarildy
» print([round(x, 3) for x in q])



BLOKZINCIR MEKANIZMALARI

Blokzincir ve Akilli Sozlesmeler

e Akilli sozlesme: kodu herkese acik, zincirde
otomatik yuritilen program — kendi kendini

UygU|ayan bir mekanizma. bekleme havuzu (mempool) blok (kapasite 3)
H " islem 9 islem 2
e Mekanizma tasariminin “tasarimci kurallara [ J ( ] blok Greticisi
S " i =2 [ islem 7 ] [ islem 4 ] — secer ve siralar —
bagh kalir” (taahhit) varsayimi kodla saglanir; ¢ -
. T -3. islem 6
ama bekleyen islemler de herkese gorinir.

herkes bekleyen islemleri gorir — sira degerlidir (MEV,
e Blok Ureticisi hangi islemin bloga girecegine ve
sirasina karar verir: kit kaynak — acik artirma.

o islem iicreti acik artirmasi: Kisith blok alan ® Zincir listli yonetisim: Jeton (token) agirlikli
teklif verenlere dagrtilir. oylama; oylama kurallarinin sorunlari burada da

* Merkeziyetsiz borsa: Otomatik piyasa yapici Sjegellels

(AMM): fiyat bir formiille belirlenir.



BLOKZINCIR MEKANIZMALARI
Islem Ucreti Acik Artirmalari

Birinci fiyat (ilk tasarim)

* Her islem bir Ucret teklif eder; Uretici en ylksek
teklifleri alir, herkes kendi teklifini 6der.

e Degerler 9, 7, 6, 4, 2 ve kapasite 3: durist
teklifle 9 + 7 + 6 = 22 oder.

* Ama durust teklif en iyi degil: herkes teklifini
kirpar, “ne kadar vermeliyim?” sorusu kullaniciyi
yorar.

Taban licret + bahsis (EIP-1559 tiirii)

* Protokol bir taban Ucret r belirler (burada 5); r
yakilir, yani kimseye 6denmez, dolasimdan
cikar. Ureticiye yalniz bahsis (1) gider.

* Degeri > r + bahsis olanlar girer: 3 islem, 15
yakilir, 3 bahsis.

* Talep kapasiteyi asmiyorsa en iyi strateji basittir:
“r + kiglk bahsis” 6de; fiyat tahmini gerekmez.

r + bahsis = 6 (giris esigi)
kapasite 3: en yiiksek 3 deger girer
birinci fiyat (dirlst): 22 6der
taban Ucret: 15 yakilir + 3 bahsis

Tasarim hedefleri (Roughgarden, 2021): kullanici igin basit teklif, Gretici icin dirist davranis, danisikliiga

direng. Hepsini tam saglayan kural bulmak zordur.



BLOKZINCIR MEKANIZMALARI

Adim Adim: Taban Ucret Talebe Gore Ayarlanir

taban Ucret r

150
100
100
50
blok 1 blok 2 blok 3 blok 4 blok 5 blok 6 blok 7 blok 8 blok 9
doluluk:

Genel ilke: doluluk hedefin Gstlindeyse Ucret artar, altindaysa diser. EIP-1559'un ilk
parametreleriyle: risq = re(1 + V8:(9t — Ghedef)/Ghedef): Ghedef = blok kapasitesinin yarisi.
Baslangi¢ r = 100.

Adm1/9
Taban Ucret talebi izleyen bir “ilan edilmis fiyat” gibi calisir; blok doluyken yine bahsise

dayali acik artirmaya doner.



BLOKZINCIR MEKANIZMALARI

Adim Adim: Taban Ucret Talebe Gore Ayarlanir

taban Ucret r

150

100 112,5

100

50

blok 1 blok 2 blok 3 blok 4 blok 5 blok 6 blok 7 blok 8 blok 9
doluluk: %100

Blok 1 %100 dolu — degisim +%12,5 - r = 112,5.

Adim2 /9
Taban Ucret talebi izleyen bir “ilan edilmis fiyat” gibi calisir; blok doluyken yine bahsise

dayal acik artirmaya doner.



BLOKZINCIR MEKANIZMALARI

Adim Adim: Taban Ucret Talebe Gore Ayarlanir

taban Ucret r

= 126,6
12,5

100

100

50

blok 1 blok 2 blok 3 blok 4 blok 5 blok 6 blok 7 blok 8 blok 9
doluluk: %100 %100

Blok 2 %100 dolu — degisim +%12,5 - r = 126,6.

Adim3/9
Taban Ucret talebi izleyen bir “ilan edilmis fiyat” gibi calisir; blok doluyken yine bahsise

dayal acik artirmaya doner.



BLOKZINCIR MEKANIZMALARI

Adim Adim: Taban Ucret Talebe Gore Ayarlanir

taban Ucret r

142,4
= 126,6
12,5

100

100

50

blok 1 blok 2 blok 3 blok 4 blok 5 blok 6 blok 7 blok 8 blok 9
doluluk: %100 %100 %100

Blok 3 %100 dolu — degisim +%12,5 - r = 142,4.

Adim 4 /9
Taban Ucret talebi izleyen bir “ilan edilmis fiyat” gibi calisir; blok doluyken yine bahsise

dayal acik artirmaya doner.



BLOKZINCIR MEKANIZMALARI

Adim Adim: Taban Ucret Talebe Gore Ayarlanir

taban Ucret r

160,2

142,4

o 112,5 1266
100 .

100

50

blok 1 blok 2 blok 3 blok 4 blok 5 blok 6 blok 7 blok 8 blok 9
doluluk: %100 %100 %100 %100

Blok 4 %100 dolu — degisim +%12,5 — r = 160,2. Talep patlamasi: licret her blokta en ¢ok
%12,5 artar.

Adm5/9
Taban Ucret talebi izleyen bir “ilan edilmis fiyat” gibi calisir; blok doluyken yine bahsise

dayal acik artirmaya doner.



BLOKZINCIR MEKANIZMALARI

Adim Adim: Taban Ucret Talebe Gore Ayarlanir

taban Ucret r

160,2 160,2

142,4

o 112,5 1266
100 .

100

50

blok 1 blok 2 blok 3 blok 4 blok 5 blok 6 blok 7 blok 8 blok 9
doluluk: %100 %100 %100 %100 %50

Blok 5 %50 dolu — degisim +%0 — r = 160,2. Tam hedefte Ucret sabit kalir.

Adim 6 /9
Taban Ucret talebi izleyen bir “ilan edilmis fiyat” gibi calisir; blok doluyken yine bahsise

dayal acik artirmaya doner.



BLOKZINCIR MEKANIZMALARI

Adim Adim: Taban Ucret Talebe Gore Ayarlanir

taban Ucret r

160,2

160,2

150,2
142,4 :
= o 126,6
100 '
100
50
blok1  blok2  blok3  blok4  blok5  blok6  blok7  blok8  blok9
doluluk: %100 %100 %100 %100 %50 %25

Blok 6 %25 dolu — degisim -%6,25 — r = 150,2.

Adim7/9
Taban Ucret talebi izleyen bir “ilan edilmis fiyat” gibi calisir; blok doluyken yine bahsise

dayal agik artirmaya doner.



BLOKZINCIR MEKANIZMALARI

Adim Adim: Taban Ucret Talebe Gore Ayarlanir

taban Ucret r

160,2 160,2
150 142,4 150.2
126,6 131,4
112,5

100

100

50

blok 1 blok 2 blok 3 blok 4 blok 5 blok 6 blok 7 blok 8 blok 9
doluluk: %100 %100 %100 %100 %50 %25 %0

Blok 7 %0 dolu — degisim -%12,5 - r = 131,4.

Adim 8 /9
Taban Ucret talebi izleyen bir “ilan edilmis fiyat” gibi calisir; blok doluyken yine bahsise

dayal agik artirmaya doner.



BLOKZINCIR MEKANIZMALARI

Adim Adim: Taban Ucret Talebe Gore Ayarlanir

taban Ucret r

1424 160,2 160,2 150,2
150 '
126,6 131,4 .
112,5
100
100
50
blok 1 blok 2 blok 3 blok 4 blok 5 blok 6 blok 7 blok 8 blok 9

doluluk: %100 %100 %100 %100 %50 %25 %0 %0

Blok 8 %0 dolu — degisim -%12,5 — r = 115. Bos bloklar tcreti dislrir; talep azalinca
fiyat geri gelir.

Adm9/9
Taban Ucret talebi izleyen bir “ilan edilmis fiyat” gibi calisir; blok doluyken yine bahsise
dayal acik artirmaya doner.



BLOKZINCIR MEKANIZMALARI

Neden Yakilir? iyi Bir Ucret Mekanizmasinin Ozellikleri

Kullanicr tegvik uyumu Uretici tesvik uyumu Danisikliiga dayaniklilik
Talep kapasiteyi agmiyorsa taban Uretici kurala uyarak en cok Uretici ve kullanicilar zincir
Ucret + kicuk bahsis en iyi kazanir: sahte islem eklemek ya disinda anlasip ortak
tekliftir; kullanici “ne kadar da islem saklamak kazandirmaz. kazanclarini artiramaz.

kirpmaliyim?” diye digsinmez.

gergek talep: %50 dolu lretici 5 sahte islem elder: %100 * Taban licret Ureticiye gitseydi sahte islemler bedava
1 E1 £ E1 1R 1 1 1 ET T olurdu (iiretici kendine Sder) ve ticreti istedigi gibi
‘sahte ‘sahte ‘sahte ‘sahte ‘sahte §|§|rebll|rd|
CTLIEL I BEI STl S * VYakilinca her sahte islem r kadar gercek kayiptir: 5

sahte islem 5r yakar.
* Bedava degil ama sinirsiz da degil: tam blokta bahsis
yarisi (birinci fiyat) geri gelir.
Bu ¢ 6zellik Roughgarden (2021) ile bicimsellesti; blok alani kitken ¢l birlikte saglanamaz (yan
sozlesme tanimiyla Chung ve Shi, 2023; Roughgarden'in tanimiyla Chung, Roughgarden ve Shi, 2024).



BLOKZINCIR MEKANIZMALARI

Otomatik Piyasa Yapici: Sabit Carpim Kurali

2000 yhavuzdaki B (y)

e Havuzda x A ve y B var; her islem sonrasi x-y = k

o - e -y = 1.000.000
korunur. Karsi taraf bir insan degil, formuldr. Xy

» Ax A satan kullanici Ay B alir: (x + Ax)-(y = Ay) = 100

xy = Ay = y-Ax / (x + Ax). 1000

» Kayma: baslangig fiyatina gore eksik alinan B
orani (10 A'icin 10 B yerine 9,90 B — %1).

(1000; 1000)

1000 1500 2000
havuzdaki A (x)

Ax (A) alinan B kayma
o we | Lmimpmmeimeset
[ 0ot %9,1 » Dis piyasayla fark agilinca arbitrajcilar havuzu geri
250 200,00 %20,0 dengeler.
500 333,33 %333  Fiyat etkisi dnceden hesaplanabildigi icin 6ne

ge¢me karlidir.

Havuz (1000; 1000), baslangi¢ fiyati T A = 1 B.
%0,3 islem Ucretiyle 100 A — 90,66 B; Ucret

likidite saglayanlara kalr.



BLOKZINCIR MEKANIZMALARI

Adim Adim: MEV ve Sandvic Saldirisi

Sira islem Havuz (A, B) Sonucg
0 Baslangi¢ (x-y = 1.000.000) (1000; 1000)

Sabit carpimh havuz: A satinca B azalir, fiyat kayar. Kullanici 100 A ile tek basina 90,91 B alirdi.

Kullanicinin islemi bloga girmeden dnce herkese gorinir (bekleme havuzu, mempool).

Adm1/5



BLOKZINCIR MEKANIZMALARI

Adim Adim: MEV ve Sandvic Saldirisi

Sira islem Havuz (A, B) Sonucg
0 Baslangi¢ (x-y = 1.000.000) (1000; 1000)
1 Saldirgan 50 A satar (6ne gecme) (1050; 952,38) 47,62 B alir

Sirayi belirleyebilen biri kendi igslemini kullanicinin éntine koyar: B'yi ucuzken alir, fiyati yukar iter.

One ge¢me (front-running).

Adm2/5



BLOKZINCIR MEKANIZMALARI

Adim Adim: MEV ve Sandvic Saldirisi

Sira  islem Havuz (A, B) Sonucg
0 Baslangi¢ (x-y = 1.000.000) (1000; 1000)
1 Saldirgan 50 A satar (6ne gegme) (1050; 952,38) 47,62 B alir
2 Kullanict 100 A satar (1150; 869,57) 82,82 B alir (tek basina 90,91)

Kullanicr artik koti fiyattan islem yapar: 82,82 B — 8,09 B kayip.

Kullanicinin islemi fiyati daha da yukart iter.

Adm3/5



BLOKZINCIR MEKANIZMALARI

Adim Adim: MEV ve Sandvic Saldirisi

Sira islem Havuz (A, B) Sonucg
0 Baslangi¢ (x-y = 1.000.000) (1000; 1000)
1 Saldirgan 50 A satar (6ne gegme) (1050; 952,38) 47,62 B alir
2 Kullanict 100 A satar (1150; 869,57) 82,82 B alir (tek basina 90,91)

B Saldirgan B'leri geri satar (arkadan gelme)  (1090,29; 917,18) 59,71 A alir

Saldirgan B'leri pahalidan geri satar: 59,71 A — kar 9,71 A (lcretler haric).

Arkadan gelme (back-running): “sandvi¢” tamamlandi.

Adm4 /5



BLOKZINCIR MEKANIZMALARI

Adim Adim: MEV ve Sandvic Saldirisi

Sira islem Havuz (A, B) Sonucg
0 Baslangi¢ (x-y = 1.000.000) (1000; 1000)
1 Saldirgan 50 A satar (6ne gegme) (1050; 952,38) 47,62 B alir
2 Kullanict 100 A satar (1150; 869,57) 82,82 B alir (tek basina 90,91)

B Saldirgan B'leri geri satar (arkadan gelme)  (1090,29; 917,18) 59,71 A alir

MEV (maksimum elde edilebilir deger, maximal extractable value): islemleri siralama, ekleme ve
cikarma guictinden elde edilebilecek deger. Onlem fikirleri: toplu acik artirma (ayni fiyat), sifreli
bekleme havuzu, siralama hakkinin agik artinlmasi.

Mekanizma tasarimi sorusu: siralama gtict kimde, bedelini kim 6duyor?

Adm5/5



BLOKZINCIiR MEKANIZMALARI

Kod izleme: Sandvig Saldirisi ve Kayma Siniri

havuz saldirganin kan (A)

B = 1000,00
fiyat: 1 B = 1,000 A

Kullanici 100 A satacak, en az 82 B istiyor (kayma toleransi). Saldirgan 6ne gecme miktari a icin G¢ deger dener.

Adim 1/12

cikti = lambda x, y, dx: y - x *y / (x + dx) # xy=k DEGISKENLER
def sandvic(x, y, a, u, min_out): a =20

bl = cikti(x, y, a) # One gec: a A sat

X, =X + a, - bl

Y Y CIKTI
b2 = cikti(x, y, u) # kullanici: u A sat
return None # islem iptal

X, Yy =X+uU,y - b2
a2 = cikti(y, x, bl) # arkadan: bl B sat
return round(a2 - a, 2)
» for a in [20, 50, 80]:
print(a, sandvic(1e00, 1000, a, 100, 82))



BLOKZINCIiR MEKANIZMALARI

Kod izleme: Sandvig Saldirisi ve Kayma Siniri

havuz saldirganin kan (A)
B = 980,39

fiyat: 1 B = 1,040 A

1. 6ne gegme

a = 20: saldirgan 6nce 20 A satar, 19,61 B alir. B azaldi — fiyat yikseldi.

Adim 2 /12
cikti = lambda x, y, dx: y - x *y / (x + dx) # xy=k DEGISKENLER
def sandvic(x, y, a, u, min_out): a =20 bl = 19.61
> bl = cikti(x, y, a) # One ge¢: a A sat
> X, y=X+a,y - bl x = 1020.0 y = 980.39
b2 = cikti(x, y, u) # kullanici: u A sat
if b2 < min_out: CIKTI
return None # islem iptal —
X, Yy =X+uU,y - b2
a2 = cikti(y, x, bl) # arkadan: bl B sat

return round(a2 - a, 2)
for a in [20, 50, 80]:
print(a, sandvic(1e00, 1000, a, 100, 82))



BLOKZINCIiR MEKANIZMALARI

Kod izleme: Sandvig Saldirisi ve Kayma Siniri

havuz saldirganin kan (A)

B = 892,86
fiyat: 1 B = 1,254 A
2. kullanicinin islemi

Kullanici 87,54 B alir (> 82, islem gecer; tek basina 90,91 alirdi).

Adim 3 /12
cikti = lambda x, y, dx: y - x *y / (x + dx) # xy=k DEGISKENLER
def sandvic(x, y, a, u, min_out): a =20 b2 = 87.54
bl = cikti(x, y, a) # One ge¢: a A sat
X, y=X+a,y- bl x =1120.0 )(vy = 892.86
> b2 = cikti(x, y, u) # kullanici: u A sat
> if b2 < min_out: GIKTI
return None # islem iptal —
> X, Yy =X+ U,y - b2
a2 = cikti(y, x, bl) # arkadan: bl B sat

return round(a2 - a, 2)
for a in [20, 50, 80]:
print(a, sandvic(1e00, 1000, a, 100, 82))



BLOKZINCIiR MEKANIZMALARI

Kod izleme: Sandvig Saldirisi ve Kayma Siniri

havuz saldirganin kan (A)

B = 912,46
fiyat: 1B = 1,201 A
3. arkadan satis

Saldirgan 19,61 B'yi geri satar, 24,07 A alir: kar = 24,07 - 20 = 4,07 A.

Adim 4 /12
cikti = lambda x, y, dx: y - x *y / (x + dx) # xy=k DEGISKENLER
def sandvic(x, y, a, u, min_out): a =20 22 = 204.07
bl = cikti(x, y, a) # One ge¢: a A sat
X, y=xX+a,y- bl kar = 4.07
b2 = cikti(x, y, u) # kullanici: u A sat
if b2 < min_out: CIKTI
return None # islem iptal —
X, Yy =X+ U,y - b2
> a2 = cikti(y, x, b1l) # arkadan: bl B sat
> return round(a2 - a, 2)

for a in [20, 50, 80]:
print(a, sandvic(1e00, 1000, a, 100, 82))



BLOKZINCIiR MEKANIZMALARI

Kod izleme: Sandvig Saldirisi ve Kayma Siniri

havuz saldirganin kan (A)

[ ] | A=100000 a=20 [ 4.07

B = 1000,00
fiyat: 1 B = 1,000 A

Sonug yazdinlr.

Adim 5/ 12

cikti = lambda x, y, dx: y - x *y / (x + dx) # xy=k DEGISKENLER
def sandvic(x, y, a, u, min_out): a =20 sonuc = 4.07

bl = cikti(x, y, a) # One gec: a A sat

X, = + a, - bl

vy Y CIKTI
b2 = cikti(x, y, u) # kullanici: u A sat
if b2 < min_out: 20 4.07
return None # islem iptal

X, Yy =X+uU,y - b2
a2 = cikti(y, x, bl) # arkadan: bl B sat
return round(a2 - a, 2)

» for a in [20, 50, 80]:

> print(a, sandvic(1000, 1000, a, 100, 82))



BLOKZINCIiR MEKANIZMALARI

Kod izleme: Sandvig Saldirisi ve Kayma Siniri

havuz saldirganin kan (A)

[ ] 'A=105000  a=20 N 407
B = 952,38

fiyat: 1B = 1,103 A

1. 6ne gegme

a = 50: saldirgan 6nce 50 A satar, 47,62 B alir. B azaldi — fiyat yikseldi.

Adim 6 /12
cikti = lambda x, y, dx: y - x *y / (x + dx) # xy=k DEGISKENLER
def sandvic(x, y, a, u, min_out): a =50 bl = U7.62
> bl = cikti(x, y, a) # 6ne gec: a A sat
| 2 X, y=X+a,y-bl x = 1050.0 y = 952.38
b2 = cikti(x, y, u) # kullanici: u A sat
if b2 < min_out: CIKTI
return None # islem iptal 20 4.97
X, Yy =X+uU,y - b2
a2 = cikti(y, x, bl) # arkadan: bl B sat

return round(a2 - a, 2)
for a in [20, 50, 80]:
print(a, sandvic(1000, 1000, a, 100, 82))



BLOKZINCIiR MEKANIZMALARI

Kod izleme: Sandvig Saldirisi ve Kayma Siniri

havuz saldirganin kan (A)

[ ] A=m5000 a=20 [ 4.07

B = 869,57
fiyat: 1B = 1,323 A
2. kullanicinin islemi

Kullanici 82,82 B alir (> 82, islem gecer; tek basina 90,91 alirdi).

Adim7/12

cikti = lambda x, y, dx: y - x *y / (x + dx) # xy=k
def sandvic(x, y, a, u, min_out):

bl = cikti(x, y, a) # One ge¢: a A sat
X, y=X+a,y-bl
> b2 = cikti(x, y, u) # kullanici: u A sat
> if b2 < min_out:
return None # islem iptal

> X, Yy =X+ U,y - b2
a2 = cikti(y, x, bl) # arkadan: bl B sat
return round(a2 - a, 2)
for a in [20, 50, 80]:
print(a, sandvic(1e00, 1000, a, 100, 82))

DEGISKENLER

a =50 )(b2 =82.82

x =1150.0 )( v = 869.57

GIKTI

20 4.07



BLOKZINCIiR MEKANIZMALARI

Kod izleme: Sandvig Saldirisi ve Kayma Siniri

havuz saldirganin kan (A)

[ ] A=100020  a=20 N 407

B =917,18
fiyat: 1B = 1,189 A
3. arkadan satis

Saldirgan 47,62 B'yi geri satar, 59,71 A alir: kar = 59,71 - 50 = 9,71 A.

Adim 8 /12
cikti = lambda x, y, dx: y - x *y / (x + dx) # xy=k DEGISKENLER
def sandvic(x, y, a, u, min_out): a = 50 22 = 59.71
bl = cikti(x, y, a) # One gec: a A sat
X’y=x+a)y_b1 kar:9.71
b2 = cikti(x, y, u) # kullanici: u A sat
if b2 < min_out: CIKTI
return None # islem iptal 20 4.97
X, Yy =X+ U,y - b2
> a2 = cikti(y, x, b1l) # arkadan: bl B sat
> return round(a2 - a, 2)

for a in [20, 50, 80]:
print(a, sandvic(1e00, 1000, a, 100, 82))



BLOKZINCIiR MEKANIZMALARI

Kod izleme: Sandvig Saldirisi ve Kayma Siniri

havuz saldirganin kan (A)

[ 1 'A=100000  a=20 N 407
B=100000 a=50 [ o7

fiyat: 1 B = 1,000 A

Sonug yazdinlr.

Adim 9/ 12
cikti = lambda x, y, dx: y - x *y / (x + dx) # xy=k DEGISKENLER
def sandvic(x, y, a, u, min_out): a = 50 sonuc = 9.71
bl = cikti(x, y, a) # One gec: a A sat
X, =X + a, - bl
Y L Y CIKTI
b2 = cikti(x, y, u) # kullanici: u A sat
if b2 < min_out: 20 4.07
return None # islem iptal 50 9.71
X, Yy =X+uU,y - b2
a2 = cikti(y, x, bl) # arkadan: bl B sat

return round(a2 - a, 2)
» for a in [20, 50, 80]:
> print(a, sandvic(1000, 1000, a, 100, 82))



BLOKZINCIiR MEKANIZMALARI

Kod izleme: Sandvig Saldirisi ve Kayma Siniri

havuz saldirganin kan (A)

[ ] A=108000  a=20 N 407
B = 925,93 a =50 [ o.71

fiyat: 1B = 1,166 A
1. 6ne gegme

a = 80: saldirgan 6nce 80 A satar, 74,07 B alir. B azaldi — fiyat ylkseldi.

Adim 10/ 12
cikti = lambda x, y, dx: y - x *y / (x + dx) # xy=k DEGISKENLER
def sandvic(x, y, a, u, min_out): a2 = 80 bl = 74.07
> bl = cikti(x, y, a) # One ge¢: a A sat
> X, Yy =X+a,y - b1 x = 1080.0 y = 925.93
b2 = cikti(x, y, u) # kullanici: u A sat
if b2 < min_out: CIKTI

return None . # islem iptal 20 4.07
oy =X YT 50 9.71
a2 = cikti(y, x, bil) # arkadan: bl B sat

return round(a2 - a, 2)
for a in [20, 50, 80]:
print(a, sandvic(1000, 1000, a, 100, 82))



BLOKZINCIiR MEKANIZMALARI

Kod izleme: Sandvig Saldirisi ve Kayma Siniri

havuz saldirganin kan (A)

[ ] A=108000  a=20 N 407

B = 925,93 a =50 [N 0.7
fiyat: 1B = 1,166 A
2. kullanici reddeder

Kullanici yalnizca 78,47 B alirdi < 82 — islem iptal, saldiri basarisiz (None).

Adim 11 /12
cikti = lambda x, y, dx: y - x *y / (x + dx) # xy=k DEGISKENLER
def sandvic(x, y, a, u, min_out): a2 = 80 b2 = 78.47
bl = cikti(x, y, a) # One ge¢: a A sat
XJy:x.}.a)y_bl min_OutZSZ
> b2 = cikti(x, y, u) # kullanici: u A sat
> if b2 < min_out: GIKTI

» . .
return None . # islem iptal 20 4.07
oy =X YT 50 9.71
a2 = cikti(y, x, bil) # arkadan: bl B sat

return round(a2 - a, 2)
for a in [20, 50, 80]:
print(a, sandvic(1000, 1000, a, 100, 82))



BLOKZINCIiR MEKANIZMALARI

Kod izleme: Sandvig Saldirisi ve Kayma Siniri

havuz saldirganin kan (A)

[ 1 'A=100000  a=20 N 407

B = 1000,00 a =50 [N 0.7

fiyat: 1 B = 1,000 A a = 80 iptal (kullanici korundu)

Daha biyik 6ne ge¢cme daha cok kar getirir, ama kullanicinin kayma siniri onu keser: saldirganin en iyisi siniri

tam zorlayan a. Siki tolerans MEV'e karsi basit bir korumadir.

Adm 12 /12

cikti = lambda x, y, dx: y - x *y / (x + dx) # xy=k
def sandvic(x, y, a, u, min_out):
bl = cikti(x, y, a) # One ge¢: a A sat
X, y=X+a,y-bl
b2
if b2 < min_out:

cikti(x, y, u) # kullanici: u A sat

return None # islem iptal
X, Yy =X+ U,y - b2
a2 = cikti(y, x, bl) # arkadan: bl B sat
return round(a2 - a, 2)
» for a in [20, 50, 80]:
> print(a, sandvic(1000, 1000, a, 100, 82))

DEGISKENLER

a = 80 sonuc = None

CIKTI

20 4.07

50 9.71
80 None




BLOKZINCIR MEKANIZMALARI

MEV'ye Karsi Onlemler

Yontem

Siki kayma toleransi
TaahhUt-aciklama
Sifreli bekleme
havuzu

Toplu acik artirma

Siralama hakkini
acik artirmak

Fikir

En az alinacak miktar; biyik 6ne gegme
islemi iptal ettirir

Once islemin 6zeti (hash) yayimlanir, icerik
sira kesinlesince acilir

islem, sirasi belirlendikten sonra ¢ozilir

Bir zaman dilimindeki tim emirler ayni
fiyattan eslesir; sira dnemsizlesir

Blok kurma hakki acikca satilir; MEV geliri
gizli degil rekabetci dagilir

Bedeli

islem daha sik geri cevrilir

iki adim ve gecikme; acilmayan islemler

Anahtari tutanlara gliven gerekir

Dilim kadar bekleme

MEV yok olmaz; siralama az sayida buyuk
blok kurucusunda toplanir

Bu onlemlerin uygulamadaki bicimleri sik degisir; kalici fikir, siralama glicliniin deger tasimasi ve

bu degerin ya azaltiimasi ya da agikca fiyatlanmasidir.

Toplu acik artirmada sandvig ise yaramaz: saldirganin “6nden alis” ve “arkadan satis” emirleri
kullanicininkiyle ayni partide, ayni fiyattan eslesir; alis ile satis fiyati ayni oldugu igin kar 0'dir.



OLCEK VE ACIK SORULAR

Hesaplama ve Ol¢ek

e BulylUk oyunlarda denge bulmak zor olabilir (PPAD) — nesne m paket sayisi 2™ - 1

yaklasik denge ve 6grenme dinamikleri.

5 31
e Cok oyunculu pokerde insan Ustu sonuglar pismanligi

en aza indirme ve arama ile elde edildi (Brown ve 10 1.023

Sandholm, 2019).

20 1.048.575
e Kombinatoryal agik artirmada kazanani belirlemek

NP-zordur; teklif dili ve yaklasik algoritmalar gerekir. 30 1.073.741.823

e Kuramsal garanti kadar gecikme, veri erisimi ve enerji o . I
et aJo Brcmiete Her teklifci her pakete deger bildirirse

girdi Ustel biydr. iki eylemli n oyunculu
oyunda strateji profili 2™ n = 20 igin
1.048.576.



OLCEK VE ACIK SORULAR

Kombinatoryal A¢ik Artirmada Kazanan Belirleme

e Her teklif bir paket ve deger: (S;, vj). Birbiriyle Teklif paket deger
gaklg.ma'lyan teklifleri secip topl?m degeri 1 @b, q 10
maksimize etmek: kazanan belirleme
problemi. 2 {a} 4

e Agirlikl kime paketlemedir: NP-zor ve genel 13 {b} 4
durumda iyi yaklastirilamaz.

s L t4 {c} 3

e Kaba kuvvet n teklif icin 2" alt kimeyi dener;
pratikte bu aramay: akillica budayan ¢oziculer )
kullanilir Olurlu secim toplam

e VCG 6demeleri icin problem n + 1 kez ¢ozulir {t1} 10
(her teklifci bir k?z cikarilarak). Yaklz.:\§.|k {2, 13) 8
¢Ozulurse VCG'nin dogruluk garantisi
bozulabilir. {t2, 13, t4} 11

t1 diger Gglyle cakisir; optimum 11.



OLCEK VE ACIK SORULAR

Kod izleme: Acgozlii Kazanan Belirleme

nesneler siral teklifler

‘ A ’ b H c ’ t1{a, b, c} 10 sirada
t2 {a} 4 sirada

toplam = 0 t3 {b} 4 sirada

anahtar: deger t4 {c} 3 sirada

Degere gore siralama: t1 (10), t2 (4), t3 (4), t4 (3). Toplam O, kullanilan nesne yok.

Adim 1/ 11
def acgozlu(teklifler, anahtar): DEGISKENLER
> sirali = sorted(teklifler, key=anahtar, reverse=True) sirali = [t1, t2, t3, td]
> toplam, kullanilan = @, set()
for S, v in sirali: toplam = 0 ) ( kullanilan = {}
if not (S & kullanilan): # c¢akisma yok
toplam += v CIKTI

return toplam

T=1[({a,'b",'c'}, 18), ({'a'}, 4), ({'b'}, 4), ({'c'}, 3)]
» print(acgozlu(T, lambda t: t[1]))
print(acgozlu(T, lambda t: t[1] / len(t[@])))



OLCEK VE ACIK SORULAR

Kod izleme: Acgozlii Kazanan Belirleme

nesneler siral teklifler
A b c (t1{a, b, c}10 ] alindi
t2 {a} 4 sirada
toplam = 10 t3 {b} 4 sirada
anahtar: deger t4 {c} 3 sirada

t1 = {a, b, c}: hicbir nesne kullaniilmamis — alinir. Toplam 10; li¢ nesne de doldu.

Adim 2 /11
def acgozlu(teklifler, anahtar): DEGISKENLER
sirali = sorted(teklifler, key=anahtar, reverse=True) S = {a,b,c} v =10
toplam, kullanilan = @, set()
for S, v in sirali: toplam = 10

if not (S & kullanilan): # c¢akisma yok
toplam += v
kullanilan |= S
return toplam cIKT!
T=[({'a,'b, e’y 10), ({'a'), 4), ({"b'}, 4), ({'c'}, 3)] -
print(acgozlu(T, lambda t: t[1]))
print(acgozlu(T, lambda t: t[1] / len(t[@])))

kullanilan = {a,b,c}

VVvVYVYyYvY



OLCEK VE ACIK SORULAR

Kod izleme: Acgozlii Kazanan Belirleme

nesneler siral teklifler
A b c (t1{a b, c} 10 ) alindi
[ t2 {a} 4 ] cakisti
toplam = 10 t3 {b} 4 sirada
anahtar: deger t4 {c} 3 sirada

t2 = {a}: a zaten kullanildi — kesisim bos degil, atlanir.

Adim 3/ 11
def acgozlu(teklifler, anahtar): DEGISKENLER
sirali = sorted(teklifler, key=anahtar, reverse=True) S =4{a})(v =4)( toplam = 10
toplam, kullanilan = @, set()
> for S, v in sirali: kullanilan = {a,b,c}
> if not (S & kullanilan): # c¢akisma yok
toplam += v CIKTI

return toplam

T=1[({'a",'b","'c"}, 10), ({'a'}, 4), ({'b'}, 4), ({'c'}, 3)]
print(acgozlu(T, lambda t: t[1]))
print(acgozlu(T, lambda t: t[1] / len(t[@])))



OLCEK VE ACIK SORULAR

Kod izleme: Acgozlii Kazanan Belirleme

nesneler siral teklifler
a || b|]| ¢ !_t_‘_{_a_'_b_'_c_}]?________________] alindi
12{ap4 1 cakisti
toplam = 10 tB3{}4 1 cakist
anahtar: deger [t4{c}3 ] cakisti

t3 ve t4 de cakisir. Bliylk paket erken alindig iin kiiclk tekliflerin hepsi disarida kaldi.

Adim 4 /11
def acgozlu(teklifler, anahtar): DEGISKENLER
sirali = sorted(teklifler, key=anahtar, reverse=True) S ={c})(v =3)(toplam = 10
toplam, kullanilan = @, set()
> for S, v in sirali: kullanilan = {a,b,c}
> if not (S & kullanilan): # c¢akisma yok
toplam += v CIKTI

return toplam

T=1[({'a",'b","'c"}, 10), ({'a'}, 4), ({'b'}, 4), ({'c'}, 3)]
print(acgozlu(T, lambda t: t[1]))
print(acgozlu(T, lambda t: t[1] / len(t[@])))



OLCEK VE ACIK SORULAR

Kod izleme: Acgozlii Kazanan Belirleme

nesneler sirah teklifler
A b c (t1{a b, c} 10 ) alindi
cakisti
toplam =10 cakisti
anahtar: deger cakist

Sonug 10; optimum 11 idi. Degere gore aggdzli secim bulyuik paketlere aldanir.

Adim 5/ 11
def acgozlu(teklifler, anahtar): DEGISKENLER
sirali = sorted(teklifler, key=anahtar, reverse=True) toplam = 10
toplam, kullanilan = @, set()

for S, v in sirali:
CIKTI

if not (S & kullanilan): # ¢akisma yok

kullanilan |= S
> return toplam
T=[({a','b",'c'}, 10), ({'a'}, 4), ({'b'}, 4), ({'c'}, 3)]
» print(acgozlu(T, lambda t: t[1]))
print(acgozlu(T, lambda t: t[1] / len(t[@])))



OLCEK VE ACIK SORULAR

Kod izleme: Acgozlii Kazanan Belirleme

nesneler siral teklifler

‘ - ’ b ’ ‘ . ’ t2{a} 4 sirada
t3 {b} 4 sirada

toplam = 0 t1{a, b, c} 10 sirada

anahtar: deger / |S| t4{c} 3 sirada

Nesne basina deger: t2 ve t3 (4), t1 (10/3 = 3,33), t4 (3). Esitlikte sorted ilk sirayi korur.

Adim 6/ 11
def acgozlu(teklifler, anahtar): DEGISKENLER
> sirali = sorted(teklifler, key=anahtar, reverse=True) sirali = [t2, t3, t1, tul
> toplam, kullanilan = @, set()
for S, v in sirali: toplam = 0 ) ( kullanilan = {}

if not (S & kullanilan): # c¢akisma yok
toplam += v CIKTI

return toplam

T=1[({'a",'b","'c"}, 10), ({'a'}, 4), ({'b'}, 4), ({'c'}, 3)]
print(acgozlu(T, lambda t: t[1]))
» print(acgozlu(T, lambda t: t[1] / len(t[@])))



OLCEK VE ACIK SORULAR

Kod izleme: Acgozlii Kazanan Belirleme

siral teklifler

nesneler
A b ’ ‘ c ’ (12 {a} 4
t3 {b} 4
toplam = 4 t1{a, b, c} 10
anahtar: deger / |S| t4 {c} 3
t2 = {a} alinir: toplam 4.
Adm 7/ 11

def acgozlu(teklifler, anahtar):

sirali = sorted(teklifler, key=anahtar, reverse=True)

toplam, kullanilan = @, set()
for S, v in sirali:

toplam += v
kullanilan |= S
return toplam

vVvyVvyy

T=1[({"a",'b","c"}, 10), ({'a'}, 4), ({'b"}, 4), ({'c'}, 3)]

print(acgozlu(T, lambda t: t[1]))

if not (S & kullanilan): # c¢akisma yok

print(acgozlu(T, lambda t: t[1] / len(t[@])))

alindi
sirada
sirada

sirada

DEGiSKENLER

S=4{a})(v =4)(toplam = 4

kullanilan = {a}

CIKTI



OLCEK VE ACIK SORULAR

Kod izleme: Acgozlii Kazanan Belirleme

nesneler sirali teklifler
A b ‘ c ’ (t2{a} 4 ) alindi
(13 {b} 4 ] alindi
toplam = 8 t1{a, b, c} 10 sirada
anahtar: deger / |S| t4{c} 3 sirada
t3 = {b} alinir: toplam 8.
Adim 8 / 11

def acgozlu(teklifler, anahtar): DEGISKENLER

sirali = sorted(teklifler, key=anahtar, reverse=True) S={b}) v =4 (toplam = 8
toplam, kullanilan = @, set()
for S, v in sirali: kullanilan = {a,b}

if not (S & kullanilan): # c¢akisma yok
toplam += v CIKTI

return toplam

T=1[({'a",'b","'c"}, 10), ({'a'}, 4), ({'b'}, 4), ({'c'}, 3)]
print(acgozlu(T, lambda t: t[1]))
print(acgozlu(T, lambda t: t[1] / len(t[@])))

vVvyVvyy



OLCEK VE ACIK SORULAR
Kod izleme: Acgozlii Kazanan Belirleme

nesneler sirali teklifler
A b ‘ c ’ (t2{a} 4 ) alindi
(t3{b}4 ] alindi
toplam = 8 [ t1{a, b, c} 10 ] cakisti
anahtar: deger / |S| t4{c} 3 sirada

t1 ={a, b, c}: a ve b dolu — atlanir (degeri 10 olsa da).

Adim 9/ 11
def acgozlu(teklifler, anahtar): DEGISKENLER
sirali = sorted(teklifler, key=anahtar, reverse=True) s ={a,b,c} ) (v =10
toplam, kullanilan = @, set()
> for S, v in sirali: toplam = 8
> if not (S & kullanilan): # cak k .
if not ( ullanilan) ¢akisma yo kullanilan = {a,b}
toplam += v
kullanilan |= S
CIKTI

return toplam
T=[({'a','b',"c'}, 10), ({'a'}, 4), ({'b'}, 4), ({'c'}, 3)]

print(acgozlu(T, lambda t: t[1]))
print(acgozlu(T, lambda t: t[1] / len(t[@])))



OLCEK VE ACIK SORULAR

Kod izleme: Acgozlii Kazanan Belirleme

nesneler sirah teklifler
A b c (t2{a) 4 ] alindi
(t3{b}4 ] alindi
toplam = 11 {tiab g0 ) cakisu
anahtar: deger / |S| [t4{c}3 ] alindi
t4 = {c} bosta — alinir: toplam 11.
Adim 10 / 11

def acgozlu(teklifler, anahtar):

sirali = sorted(teklifler, key=anahtar, reverse=True)

toplam, kullanilan = @, set()
for S, v in sirali:

toplam += v
kullanilan |= S
return toplam

VVvVYVYyYvY

if not (S & kullanilan): # c¢akisma yok

T=1[({"a",'b","c"}, 10), ({'a'}, 4), ({'b"}, 4), ({'c'}, 3)]

print(acgozlu(T, lambda t: t[1]))

print(acgozlu(T, lambda t: t[1] / len(t[@])))

DEGiSKENLER

S ={c})(v =3)(toplam =11

kullanilan = {a,b,c}

CIKTI



OLCEK VE ACIK SORULAR

Kod izleme: Acgozlii Kazanan Belirleme

nesneler sirah teklifler
A b c (t2{a) 4 ] alindi
(t3{b}4 ] alindi
toplam = 11 it@abaio i kst
anahtar: deger / |S| [t4{c}3 ] alindi

Sonug 11 = optimum. Ama bu anahtar da yanilabilir: ({a, b}, 10) ve ({a}, 6) icin dnce 6'y1 alir. Deger/V|S| ile
siralamak en kotd durumda vm kat garanti verir (Lehmann ve dig., 2002).

Adim 11 /11
def acgozlu(teklifler, anahtar): DEGISKENLER
sirali = sorted(teklifler, key=anahtar, reverse=True) toplam = 11
toplam, kullanilan = @, set()
for S, v in sirali:

CIKTI
if not (S & kullanilan): # ¢akisma yok
toplam += v 10
11

kullanilan |= S
> return toplam
T=1[({a,'b",'c"}, 18), ({'a'}, 4), ({'b'}, 4), ({'c'}, 3)]
print(acgozlu(T, lambda t: t[1]))
» print(acgozlu(T, lambda t: t[1] / len(t[@])))



OLCEK VE ACIK SORULAR

Diger Arastirma Yonleri

* Sosyal aglarda etki maksimizasyonu: bir firma k
kisiye Ucretsiz Urin verecek; yayllmayr maksimize
edecek k “tohum” kisi kimdir? (Kempe, Kleinberg ve
Tardos, 2003)

* Bagimsiz caglayan modeli: yeni etkilenen her kisi,
her komsusunu yalnizca bir kez, p olasilikla etkiler.

* Eniyi tohum kiimesini bulmak NP-zordur; ama
beklenen yayilm azalan marjinal getirili (alt
moddler) oldugu icin her adimda en cok katki
yapani ekleyen acgozIli segim, en iyinin yaklasik 1 =
1/e = %63'Unu garanti eder.

Cok ajanh pekistirmeli 6grenme

Her ajanin ortami 6grenen diger ajanlar da igerir;
ortam duragan olmadigi icin tek ajanli yakinsama
garantileri gecerli degildir.

Siirdiiriilebilir sistemler

Karbon emisyon izni piyasalari, elektrikte talep
yaniti: digsalligi fiyatlayan mekanizmalar (Pigou
vergisi).

Dayanikhilik

Saldirgan, hatali ya da sinirli rasyonel oyunculara
ragmen iyi calisan mekanizmalar.

Diger yonler: bilgi tasarimi (Bayesci ikna: bilgiyi aciklama kuralini segerek alicinin kararini
yonlendirmek), yapay zeka hizalamasinda insan tercihlerini toplama (bir sosyal se¢cim problemi),
tahmin piyasalari ve dogrulanamayan raporlar édullendiren esler arasi tahmin.



OLCEK VE ACIK SORULAR

Acik Arastirma Sorulari

insan + yapay zeka
pazarlan

insanlar ve ajanlar ayni
pazarda etkilestiginde
kurallar nasil degismeli?

Kuram ve veri

Modellerin varsayimlari
gercek platform verileriyle
nasil sinanir?

Odiinlesimleri 6lgmek
Verimlilik, mahremiyet ve
adalet arasindaki
odunlesimler nasil
Olctlmeli?

Ogrenen ajanlarin
dengesi

Birbirine karsi dgrenen
algoritmalar hangi sonuca
yakinsar; danisiklilik nasil
onlenir?

Uyarlanabilir dayanikhilik

Stratejiye dayanikli
mekanizmalar degisen
davranislara nasil uyarlanir?

Dogrulanabilir
mekanizma
Ogrenilmis bir kuralin tesvik

uyumlu oldugu nasil
kanitlanir veya denetlenir?



DEGERLENDIRME

Ozet

Konu

Ajanlar arasi
pazarhk

Algoritmik
danisikhilik
Veriden fiyat
Ustel mekanizma
Taban licret

MEV

Harita

Aciklama

Geriye dogru cikarim; sabir ve son s6z
guctur

Tetik stratejisi & yeterince buytkse
isbirligini strdartr

Deneysel gelir maksimizasyonu; az
ornekte asiri uyum

Olasihk o exp(e-gelir/2A); mahremiyet +
yaklasik 1C

Dolu blokta +%12,5, bos blokta -%12,5;
ucret yakilir

Siralama glici deger tasir; sandvig
saldirisi

Denge — tasarim — uygulama —
6grenme — gelecek

Bu boéliimdeki sayi

T =4: A18,1; sonsuz ufuk 52,6
6>1/2

p = 0,47: deneysel 0,294, gercek
0,249

€ = 2: oran < e? = 7,39 (6rnekte 1,44)
100 - 160,2 — 115

kullanici -8,09 B, saldirgan +9,71 A

hazirliktan gelecek yonelimlere tek
kavram haritasi



DEGERLENDIRME

Sik Yapilan Hatalar

Firma sayisini unutmak

iki firmada yeten sabir kalabalik piyasada
yetmez: esik & > 1 - 1/n, n = 5 iken 0,80.

Deneysel geliri gercek sanmak

Ayni veride secilip 6lgulen fiyatin basarisi
abartihdir; ayri dogrulama verisi gerekir.

Taban iicreti toplamsal giincellemek

Degisim carpimsaldir: iki dolu blok 100 —
112,5 = 126,6 (125 degil). Taban Ucret
ureticiye degil, yakilmaya gider.

Sonlu ve sonsuz ufku karistirmak

Sonlu ufukta son 6neren gugludur (T = 4'te A
18,1); sonsuz ufukta ilk dneren biraz dndedir
(52,6).

Ustel mekanizmada dogrusal oranti

Olasihk gelirle degil exp(e-R/24) ile orantilidir;
gelir farki olasilik oranina Ustel yansir.

Gevsek kayma toleransini giivenli
sanmak

Islemin gecmesini garantiler ama saldirgana
daha buyuk 6ne ge¢me alani birakir.



DEGERLENDIRME

Ornek Problemler

1.100 TL, iki tur (A sonra B 6nerir), & = 0,9. Alt oyun mikemmel dengede paylasim nedir? Sonsuz ufukta A'nin
payi?

2. Uc firma tekel karini (100) esit paylasiyor; sapan bir dénem 100 aliyor, sonra 0. Tetik stratejisi hangi & icin
surer?

3. Ornek degerler 0,9; 0,6; 0,5; 0,2. Deneysel geliri maksimize eden fiyat ve gelir nedir?

4.r =100 iken U¢ dolu blok ve bir bos blok gelirse taban ucret kag olur?

5. Haritada Cevrim ici Platformlar diigimiindeki GSP-VCG karsilastirmasinda VCG hangi konudan, GSP'nin
dayandig ikinci fiyat fikri hangi konudan gelir?

6. Ustel mekanizmada iki aday fiyatin gelirleri 2 ve 1, € = 2, A = 1. Olasiliklar nedir?

» Cevaplari goster



DEGERLENDIRME

Etkilesimli Oyunlar

Yapay Zeka Ajan
Turnuvasi

Sabit, uyarlanabilir ve
dgrenen ajanlarin
Mahk{mun ikilemi, Yazi-
Tura Eslestirme,
Koordinasyon Oyunu ve
TKM'de yarisi.

Age of Cotanak

Bolge kontrol oyunu;
yapay zekaya karsi
cekismeli arama.

Kendin dene: pizza
oylamasi

Uc arkadas tek pizzada
anlasmali: her biri
malzeme Onerir, sonra
oylarlar. Kiigik bir konsol
uygulamasi bile oylama
kuralini ve stratejik oyu
gosterir.


http://localhost:8765/slides/Bolum_14_Ai-Agent-Strategy-Tournament.html
http://localhost:8765/slides/Bolum_14_Ai-Agent-Strategy-Tournament.html
http://localhost:8765/slides/Bolum_14_Age-of-Cotanak.html
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DEGERLENDIRME

Dersten Sonra: Kitaplar, Ders Sayfalari, Araclar

Kitaplar

N. Nisan, T. Roughgarden,
E. Tardos, V. Vazirani (ed.),
Algorithmic Game Theory,
Cambridge UP, 2007.

A. R. Karlin, Y. Peres, Game
Theory, Alive, AMS, 2017.
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Markets, Cambridge UP,
2010.
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Peters, 2009.
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e T. Roughgarden, CS364A,

Araclar

e Gambit: oyun agaci ve
matris ¢izme, denge
hesaplama.

Stanford, 2013

N. Shah, CSC304, Toronto,
2019 e Nashpy: Python'da iki

M. Dinitz, 601.436/636, oyunculu oyunlarin

Johns Hopkins, 2022 dengeleri.
A. Procaccia, 15-896, e Game Theory 101: video
CMU, 2016 dizisi.

M. Hoefer, Algorithmic
Game Theory, Frankfurt,
2022-2023


https://www.cs.cornell.edu/home/kleinber/networks-book/
https://www.cs.cornell.edu/home/kleinber/networks-book/
https://gambit.sourceforge.net/
https://nashpy.readthedocs.io/en/stable/
https://www.youtube.com/watch?v=IotsMu1J8fA&list=PL102B69CCA6049B6C

EK

Dersin Haritasi: Biitiin Boliimler, Tek Resim

[ Hazirlik %, argmax, olasilik, beklenen deger, kazang¢ matrisi ]

Hazirhk: X ve argmayx, olasilik ve beklenen deger, kazang matrisini okuma, kayitsizlik denklemi. Butin
bolimler bu araclari kullanir.

Adim 1/15
Bolim numaralari: Hazirlk 0 - Karar Kurami 1 - Oyunlar ve Temsiller 2 - Nash Dengesi 3 - Mekanizma Tasarimi 4 - Acik Artirmalar 5 - Cevrim ci
Platformlar 6 - Sosyal Segim ve Oylama 7 - A§ Tasarimi ve Yonlendirme 8 - Anarsinin Bedeli 9 - Coklu Ajan Sistemleri 10 - Algoritmik Adalet ve
Etik 11 - Davranigsal ve Kolektif Karar 12 - Ogrenme ve Adaptasyon 13 - Gelecek Yénelimler 14.



EK
Dersin Haritasi: Biitiin Boliimler, Tek Resim

Hazirlik %, argmax, olasilik, beklenen deger, kazang¢ matrisi ]

Karar Kurami ]

Karar Kurami < Hazirlik: tek kisilik karar: beklenen fayda, risk tutumu, Bayesci karar ve bilginin degeri.

Adm2 /15
Bolim numaralari: Hazirlk 0 - Karar Kurami 1 - Oyunlar ve Temsiller 2 - Nash Dengesi 3 - Mekanizma Tasarimi 4 - Acik Artirmalar 5 - Cevrim ci
Platformlar 6 - Sosyal Segim ve Oylama 7 - A§ Tasarimi ve Yonlendirme 8 - Anarsinin Bedeli 9 - Coklu Ajan Sistemleri 10 - Algoritmik Adalet ve
Etik 11 - Davranigsal ve Kolektif Karar 12 - Ogrenme ve Adaptasyon 13 - Gelecek Yonelimler 14.



EK

Dersin Haritasi: Biitiin Boliimler, Tek Resim

Hazirlik %, argmax, olasilik, beklenen deger, kazang¢ matrisi ]

Oyunlar ve
[ Karar Kurami J [ Temsiller ]

Oyunlar ve Temsiller — Karar Kurami: karar verenler cogalinca oyun dogar: normal ve genisletilmis
form, geriye dogru cikarim.

Adm 3 /15
Bolim numaralari: Hazirlk 0 - Karar Kurami 1 - Oyunlar ve Temsiller 2 - Nash Dengesi 3 - Mekanizma Tasarimi 4 - Acik Artirmalar 5 - Cevrim ci
Platformlar 6 - Sosyal Segim ve Oylama 7 - A§ Tasarimi ve Yonlendirme 8 - Anarsinin Bedeli 9 - Coklu Ajan Sistemleri 10 - Algoritmik Adalet ve
Etik 11 - Davranigsal ve Kolektif Karar 12 - Ogrenme ve Adaptasyon 13 - Gelecek Yénelimler 14.



EK

Dersin Haritasi: Biitiin Boliimler, Tek Resim

Hazirlik %, argmax, olasilik, beklenen deger, kazang¢ matrisi ]
|
Oyunlar ve
[ Karar Kurami J [ Temsiller ]
|

[ Nash Dengesi ]

Nash Dengesi < Oyunlar ve Temsiller: 2x2 oyunlarda isaretlenen dengeler genel Nash tanimina ve
varlik teoremine gaoturur.

Adim 4 /15
Bolim numaralari: Hazirlk 0 - Karar Kurami 1 - Oyunlar ve Temsiller 2 - Nash Dengesi 3 - Mekanizma Tasarimi 4 - Acik Artirmalar 5 - Cevrim ci
Platformlar 6 - Sosyal Segim ve Oylama 7 - A§ Tasarimi ve Yonlendirme 8 - Anarsinin Bedeli 9 - Coklu Ajan Sistemleri 10 - Algoritmik Adalet ve
Etik 11 - Davranigsal ve Kolektif Karar 12 - Ogrenme ve Adaptasyon 13 - Gelecek Yénelimler 14.



EK

Dersin Haritasi: Biitiin Boliimler, Tek Resim

Hazirlik %, argmax, olasilik, beklenen deger, kazang¢ matrisi ]
|
Oyunlar ve )
o yun
Karar Kurami Temsiller
\
|
4 ~\
Nash Dengesi
\ J
[
. N\
Mekanizma
Tasarimi
\ J

Mekanizma Tasarimi < Nash Dengesi: denge + tesvik: oyunu ¢6zmek yerine istenen dengeyi veren
kural tasarlamak.

Adim5/15
Bolim numaralari: Hazirlk 0 - Karar Kurami 1 - Oyunlar ve Temsiller 2 - Nash Dengesi 3 - Mekanizma Tasarimi 4 - Acik Artirmalar 5 - Cevrim ci
Platformlar 6 - Sosyal Segim ve Oylama 7 - A§ Tasarimi ve Yonlendirme 8 - Anarsinin Bedeli 9 - Coklu Ajan Sistemleri 10 - Algoritmik Adalet ve
Etik 11 - Davranigsal ve Kolektif Karar 12 - Ogrenme ve Adaptasyon 13 - Gelecek Yénelimler 14.



EK

Dersin Haritasi: Biitiin Boliimler, Tek Resim

Hazirlik %, argmax, olasilik, beklenen deger, kazang¢ matrisi ]
|
Oyunlar ve A
Karar Kurami — Temsiller
\
|
4 \
Nash Dengesi
\ J
|
( Mekanizma )
Acik Artirmalar — Tasarimi
|\ J

Acik Artirmalar < Mekanizma Tasarimi: VCG'nin tek nesneli hali ikinci fiyat (Vickrey) acik artirmasidir.

Adm 6/ 15
Boliim numaralari: Hazirlik O - Karar Kurami 1 - Oyunlar ve Temsiller 2 - Nash Dengesi 3 - Mekanizma Tasarimi 4 - Acik Artirmalar 5 - Cevrim ici
Platformlar 6 - Sosyal Secim ve Oylama 7 - Ag Tasarimi ve Yonlendirme 8 - Anarsinin Bedeli 9 - Coklu Ajan Sistemleri 10 - Algoritmik Adalet ve
Etik 11 - Davranissal ve Kolektif Karar 12 - Ogrenme ve Adaptasyon 13 - Gelecek Yonelimler 14.



EK

Dersin Haritasi: Biitiin Boliimler, Tek Resim

Hazirlik %, argmax, olasilik, beklenen deger, kazang¢ matrisi ]
|
Oyunlar ve A
Karar Kurami — Temsiller
\
|
4 ~\
Nash Dengesi
\ J
|
( Mekanizma )
Acik Artirmalar — Tasarimi
|\ J

[
Cevrim ici
Platformlar

Cevrim Ici Platformlar — Acik Artirmalar: reklam yuvasi acik artirmalari: GSP, Vickrey fikrinin cok yuvali

genellemesidir.

Adim 7/ 15

Bolim numaralari: Hazirlk 0 - Karar Kurami 1 - Oyunlar ve Temsiller 2 - Nash Dengesi 3 - Mekanizma Tasarimi 4 - Acik Artirmalar 5 - Cevrim ci
Platformlar 6 - Sosyal Segim ve Oylama 7 - A§ Tasarimi ve Yonlendirme 8 - Anarsinin Bedeli 9 - Coklu Ajan Sistemleri 10 - Algoritmik Adalet ve
Etik 11 - Davranigsal ve Kolektif Karar 12 - Ogrenme ve Adaptasyon 13 - Gelecek Yénelimler 14.



EK

Dersin Haritasi: Biitiin Boliimler, Tek Resim

Hazirlik %, argmax, olasilik, beklenen deger, kazang¢ matrisi ]
|
Oyunlar ve A
Karar Kurami — Temsiller
\
|
4 ~\
Nash Dengesi
|\ J
|
( Mekanizma )
Acik Artirmalar — Tasarimi
|\ J
| [
. 4
Cevrim Igi Sosyal Secim
Platformlar ve Oylama

Sosyal Secim ve Oylama « Mekanizma Tasarimi: sosyal se¢im fonksiyonu — oylama kurallari;
Gibbard-Satterthwaite.

Adm 8/ 15
Bolim numaralari: Hazirlk 0 - Karar Kurami 1 - Oyunlar ve Temsiller 2 - Nash Dengesi 3 - Mekanizma Tasarimi 4 - Acik Artirmalar 5 - Cevrim ci
Platformlar 6 - Sosyal Segim ve Oylama 7 - A§ Tasarimi ve Yonlendirme 8 - Anarsinin Bedeli 9 - Coklu Ajan Sistemleri 10 - Algoritmik Adalet ve
Etik 11 - Davranigsal ve Kolektif Karar 12 - Ogrenme ve Adaptasyon 13 - Gelecek Yénelimler 14.



EK

Dersin Haritasi: Biitiin Boliimler, Tek Resim

Hazirlik %, argmax, olasilik, beklenen deger, kazang¢ matrisi ]
|
Oyunlar ve )
I yu
Karar Kurami Temsiller
\

I
( N\
Nash Dengesi —[

Ag Tasarimi
ve Yonlendirme

L J
I
( Mekanizma )
Acik Artirmalar  |— Tasarimi
L J

Cevrim ici ( Sosyal Se¢im
Platformlar ve Oylama

Ag Tasarimi ve Yonlendirme < Nash Dengesi: tikaniklik oyunlarinda Nash dengesi = Wardrop
dengesi; Rosenthal potansiyeli.

Adm 9/ 15
Bolim numaralari: Hazirlk 0 - Karar Kurami 1 - Oyunlar ve Temsiller 2 - Nash Dengesi 3 - Mekanizma Tasarimi 4 - Acik Artirmalar 5 - Cevrim ci
Platformlar 6 - Sosyal Segim ve Oylama 7 - A§ Tasarimi ve Yonlendirme 8 - Anarsinin Bedeli 9 - Coklu Ajan Sistemleri 10 - Algoritmik Adalet ve
Etik 11 - Davranigsal ve Kolektif Karar 12 - Ogrenme ve Adaptasyon 13 - Gelecek Yénelimler 14.
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Dersin Haritasi: Biitiin Boliimler, Tek Resim

Hazirlik %, argmax, olasilik, beklenen deger, kazang¢ matrisi ]
|
Oyunlar ve )
I yu
Karar Kurami Temsiller

Nash Dengesi

a

Ag Tasarimi - .
ve Yénlendirme } [ Anarsinin Bedeli ]

[ Acik Artirmalar }— M.?akszr::fn'?a
I I

Cevrim ici Sosyal Se¢im

Platformlar ve Oylama

Anarsinin Bedeli < Ag Tasarimi: Pigou ve Braess aglarinda denge kalitesi — anarsinin bedeli 4/3;

tikanikhk Gcereti.

Adim 10/ 15

Bolim numaralari: Hazirlk 0 - Karar Kurami 1 - Oyunlar ve Temsiller 2 - Nash Dengesi 3 - Mekanizma Tasarimi 4 - Acik Artirmalar 5 - Cevrim ci
Platformlar 6 - Sosyal Segim ve Oylama 7 - A§ Tasarimi ve Yonlendirme 8 - Anarsinin Bedeli 9 - Coklu Ajan Sistemleri 10 - Algoritmik Adalet ve
Etik 11 - Davranigsal ve Kolektif Karar 12 - Ogrenme ve Adaptasyon 13 - Gelecek Yénelimler 14.
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Dersin Haritasi: Biitiin Boliimler, Tek Resim

Hazirlik %, argmax, olasilik, beklenen deger, kazang¢ matrisi ]

Oyunlar ve ) — Coklu Ajan
Temsiller Sistemleri

( N\
- . Ag Tasarimi . - .
Nash Dengesi { ve Yonlendirme } [ Anarsinin Bedeli ]

Karar Kurami J—

L J
I
( Mekanizma )
Acik Artirmalar  |— Tasarimi
L J

I I
[ Cevrim ici } ( Sosyal Se¢im

Platformlar ve Oylama

GCoklu Ajan Sistemleri — Oyunlar ve Temsiller: isbirlikci / isbirlik¢i olmayan ayrimi — koalisyon
oyunlari, Shapley degeri.

Adim 11 /15
Bolim numaralari: Hazirlk 0 - Karar Kurami 1 - Oyunlar ve Temsiller 2 - Nash Dengesi 3 - Mekanizma Tasarimi 4 - Acik Artirmalar 5 - Cevrim ci
Platformlar 6 - Sosyal Segim ve Oylama 7 - A§ Tasarimi ve Yonlendirme 8 - Anarsinin Bedeli 9 - Coklu Ajan Sistemleri 10 - Algoritmik Adalet ve
Etik 11 - Davranigsal ve Kolektif Karar 12 - Ogrenme ve Adaptasyon 13 - Gelecek Yénelimler 14.
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Dersin Haritasi: Biitiin Boliimler, Tek Resim

Hazirlik %, argmax, olasilik, beklenen deger, kazang¢ matrisi ]

~
Oyunlar ve o Coklu Ajan
Temsiller Sistemleri

( N\
- . Ag Tasarimi . - .
Nash Dengesi { ve Yonlendirme } [ Anarsinin Bedeli ]

Karar Kurami J—

L J
I
( Mekanizma )
Acik Artirmalar  |— Tasarimi
L J

I I
[ Cevrim ici } ( Sosyal Se¢im \_[ Algoritmik J

Platformlar ve Oylama Adalet ve Etik

Algoritmik Adalet ve Etik — Sosyal Secim ve Oylama: kolektif karardan adalete: dlcttler ve adil
bolistim.

Adim 12 /15
Bolim numaralari: Hazirlk 0 - Karar Kurami 1 - Oyunlar ve Temsiller 2 - Nash Dengesi 3 - Mekanizma Tasarimi 4 - Acik Artirmalar 5 - Cevrim ci
Platformlar 6 - Sosyal Segim ve Oylama 7 - A§ Tasarimi ve Yonlendirme 8 - Anarsinin Bedeli 9 - Coklu Ajan Sistemleri 10 - Algoritmik Adalet ve
Etik 11 - Davranigsal ve Kolektif Karar 12 - Ogrenme ve Adaptasyon 13 - Gelecek Yénelimler 14.
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Dersin Haritasi: Biitiin Boliimler, Tek Resim

[ Hazirlik %, argmax, olasilik, beklenen deger, kazang¢ matrisi ]
|

1 ( oyuni ) Klu Aj
Karar Kurami o yunlar ve _[ Coklu Ajan J

Temsiller Sistemleri

- J .

| I
: Davranissal ve 1 ( ) Ag Tasarimi
Kolektif Karar st e | ve Yonlendirme —

(& J (N J

4 ) 4 M k I . \
ekanizma

Acik Artirmalar — Tasarimi
" J/ . J

( Gevrim ici 1 ( Sosyal Secim ) Algoritmik
Platformlar ve Oylama Adalet ve Etik
J (&

Davranissal ve Kolektif Karar — Karar Kurami: insanlar beklenen faydadan sapar (kayiptan kacinma);
ortak mallarda bireysel ve toplu cikar ayrisir.

Adim 13 /15

Bolim numaralari: Hazirlk 0 - Karar Kurami 1 - Oyunlar ve Temsiller 2 - Nash Dengesi 3 - Mekanizma Tasarimi 4 - Acik Artirmalar 5 - Cevrim ci
Platformlar 6 - Sosyal Segim ve Oylama 7 - A§ Tasarimi ve Yonlendirme 8 - Anarsinin Bedeli 9 - Coklu Ajan Sistemleri 10 - Algoritmik Adalet ve
Etik 11 - Davranigsal ve Kolektif Karar 12 - Ogrenme ve Adaptasyon 13 - Gelecek Yénelimler 14.
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Dersin Haritasi: Biitiin Boliimler, Tek Resim

[ Hazirlik %, argmax, olasilik, beklenen deger, kazang¢ matrisi ]
|
o Oyunlar ve Coklu Ajan
LEIET? LU Temsiller Sistemleri
- .
I I
( Davranissal ve ( Ag Tasarimi
L Kolektif Karar INEE P ve Yonlendirme — Ll
| J
I
( ( Mekanizma Ogrenme ve
L S ST B o Tasarimi Adaptasyon
|
I I
( q
Cevrim Igi Sosyal Secim Algoritmik
Platformlar ve Oylama Adalet ve Etik

Ogrenme ve Adaptasyon « Nash Dengesi: denge nasil bulunur? Oyuncular égrenerek dengeye

yakinsayabilir.

Adim 14 / 15

Bolim numaralari: Hazirlk 0 - Karar Kurami 1 - Oyunlar ve Temsiller 2 - Nash Dengesi 3 - Mekanizma Tasarimi 4 - Acik Artirmalar 5 - Cevrim ci
Platformlar 6 - Sosyal Segim ve Oylama 7 - A§ Tasarimi ve Yonlendirme 8 - Anarsinin Bedeli 9 - Coklu Ajan Sistemleri 10 - Algoritmik Adalet ve
Etik 11 - Davranigsal ve Kolektif Karar 12 - Ogrenme ve Adaptasyon 13 - Gelecek Yénelimler 14.
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Dersin Haritasi: Biitiin Boliimler, Tek Resim

[ Hazirlik %, argmax, olasilik, beklenen deger, kazang¢ matrisi ]
|
) Oyunlar ve ) Coklu Ajan
LEIET? LU o Temsiller o Sistemleri
- J . J .
[ b I lve | [ I ) AG T )
avranissal ve . o g Tasarimi o - .
Kolektif Karar INEE P ve Yonlendirme [ AT R ]
. . J \ J
4 ) 4 . \ ( . )\
Ack Artirmalar | — Mekanizma Ogrenme ve — Gelecek
¢ Tasarimi Adaptasyon Yonelimler
. J . J . J
. — Y\ ( : Y ( _— )
Cevrim Igi Sosyal Secim o Algoritmik
Platformlar ve Oylama ) Adalet ve Etik
J (& \ &

Gelecek Yonelimler: 6lgek (anarsinin bedeli), 6grenen ajanlar (6grenme) ve etik (adalet) buglnin agik
sorularinda birlesir.

Adim 15/ 15
Bolim numaralari: Hazirlk 0 - Karar Kurami 1 - Oyunlar ve Temsiller 2 - Nash Dengesi 3 - Mekanizma Tasarimi 4 - Acik Artirmalar 5 - Cevrim ci
Platformlar 6 - Sosyal Segim ve Oylama 7 - A§ Tasarimi ve Yonlendirme 8 - Anarsinin Bedeli 9 - Coklu Ajan Sistemleri 10 - Algoritmik Adalet ve
Etik 11 - Davranigsal ve Kolektif Karar 12 - Ogrenme ve Adaptasyon 13 - Gelecek Yénelimler 14.
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Ajan Turnuvasi: Tekrarlanabilir Deney Protokolii

Dil modeli ajanlarinin hamleleri rastgeledir: ayni eslesme iki kez farkli skor verebilir. Bir

sonug, baskasi ayni deneyi tekrarlayip ayni sonucu alabiliyorsa glvenilirdir
(tekrarlanabilirlik).

Kayda gecenler Raporlananlar

e Sabit rastgele tohum (random seed) e Her eslesme en az N kez tekrarlanir (6r. N =

e istemin (prompt) tam metni 30)

* Model strimi ve sicaklik (temperature) ¢ Ortalama ve yayilim: standart sapma ya da
degeri %95 gliven araligi

e Rakip sirasi ve tur sayisi: sabit tutulur, * Kod ve oyun kayitlari acik depoda paylasilir

raporda yazilr

Ornek: 30 tekrarda ortalama skor 2,6, standart sapma 0,4. Yaklasik %95 giiven araligi 2,6 + 1,96
-04/V30 = 2,6 £ 0,14, yani [2,46; 2,74].



EK

Bastan Sona Bir Ornek: Pizza Oylamasi

Kisi 1. 2. 3.

Ali mantar sucuk zeytin
Banu sucuk mantar zeytin
Cem zeytin sucuk mantar

* Model: oyuncular 3 kisi; strateji = bildirilen

siralama; kazang = gercek siralamaya gore 2, 1, 0.

e Cogunluk: her aday birer birincilik alir, 1-1-1
beraberlik.

e Borda (2, 1, 0): mantar 3, sucuk 4, zeytin 2 —

sucuk. Sucuk ikili karsilastirmalarin ikisini de 2—-1

kazanir: Condorcet kazanani.

Analiz: stratejik oy

Ali sucugu sona atip “mantar, zeytin, sucuk”
bildirirse Borda puanlari 3-3-3 olur. Beraberlik
alfabetik ¢ozulirse mantar kazanir: Ali yalan
soyleyerek en sevdigini aldirir.

Kendin dene

Konsol stirim: siralamalari al; cogunluk, iki
turlu, Borda, Condorcet ve onay oylamasi
kurallarini yan yana say. Web strim: kullanici
bir oyuncunun bildirimini degistirsin,
kazananin nasil kaydigini gorstn. Beraberlik
kurahni degistirmek de kazanani degistirir.

Borda'da gdmme stratejisi (gUglu rakibi sona atmak), Gibbard-Satterthwaite teoreminin

kicuk bir yansimasidir.
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