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GiRiS

Ogrenme Ciktilari

Yeni oyuncular

Yapay zeka ajanlarinin pazarlik ve
fiyatlandirmada yarattigi oyun kurami
sorularini tanimlamak.

Zincir ustii mekanizmalar

islem Gicreti acik artirmalarini, taban licret
kuralini ve MEV kavramini yorumlamak.

Veriden tasarim

Mekanizmanin veriden 6grenilmesini ve
orneklem karmasikligr kavramini sayisal
ornekle agiklamak.

Dersi birlestirmek

Dersin 14 bolimunu tek haritada
iliskilendirmek ve bir dénem projesi
tasarlamak.



GiRiS
Algoritmik Oyun Kurami: Gelisen Bir Alan

e Endustri ve akademide uygulamalar artiyor: otonom araglar, cevrimigi 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

(Bolim 10). Uyarlanir otonom etkilesim (Bolim 8, kural tasarimi
ajanlar (Bolum 12). 11). (BOIUm 4).

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



GiRiS

Uygulama Alanlari

Finans

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

Cevrimici platformlar

Oneri sistemleri, reklam acik artirmalari,
sosyal ag analizi (Bolim 9).

Trafik ve lojistik

Otonom arag aglari, rota segimi; bencil
yonlendirme ve Braess (Bolim 8).

Enerji sebekeleri

Yuk dengeleme, talep yaniti, elektrik
piyasalari (Bolim 5, 11).



YAPAY ZEKA AJANLARI

Stratejik Yapay Zeka Ajanlan

e Buyuk dil modeli (LLM) tabanl ajanlar kullanici adina aligveris, pazarlik, planlama ve
kaynak paylasimi giderek daha cok Ustleniyor.

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

Kullanici - Ajan A Mekanizma Ajan B - Satici
asil (principal) [~ vekil (LLM) pazar, acik artirma vekil (LLM) <4 asil

hedef uyumu? istem enjeksiyonu? danisiklilik? sorumluluk?
Hedef uyumu Rasyonellik Manipiilasyon Kimlik ve
Ajanin hedefi varsayimi Karsi ajanin sorumluluk
kullaniciyla ayni mi? LLM davranisi mesajina gizlenen Kim adina
Asil-vekil cercevelemeye talimatlar (istem konusuyor, hatadan
(principal-agent) (framing) duyarli enjeksiyonu: kim sorumlu,
sorunu. olabilir; Nash prompt injection). sozlesme nasil

tahmininden dogrulanir?

sapabilir.



YAPAY ZEKA AJANLARI

Adim Adim: Ajanlar Arasi Pazarlhk

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 6nerir; her gecikme degeri %10 azaltir (6 = 0,9). Tur 4 son tur.
Geriye dogru ¢ikarim (BolUm 2).

Adim 1/7



YAPAY ZEKA AJANLARI

Adim Adim: Ajanlar Arasi Pazarlhk

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 6nerir. A reddederse ikisi de 0 alir — A her seyi kabul eder: B 100, A 0.

Adm2/7



YAPAY ZEKA AJANLARI

Adim Adim: Ajanlar Arasi Pazarlhk

&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; buglinkt degeri 0,9-100 = 90. A, B'ye 90 6nerir: A 10, B 90.

Adm3/7



YAPAY ZEKA AJANLARI

Adim Adim: Ajanlar Arasi Pazarlhk

&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 dnerir: A9, B 91.

Adm4 /7



YAPAY ZEKA AJANLARI

Adim Adim: Ajanlar Arasi Pazarlhk

&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 mikemmel
denge).

Adim5/7



YAPAY ZEKA AJANLARI

Adim Adim: Ajanlar Arasi Pazarlhk

&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; sonsuz ufukta (Rubinstein, 1982) 6nerenin payi 1/(1 + 8) = 52,6.

Admo6/7



YAPAY ZEKA AJANLARI

Adim Adim: Ajanlar Arasi Pazarlhk

&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

Fiyatlandirma Algoritmalari Danisabilir mi?

e ki firma ayni Grlini satiyor; tekel fiyatinda
toplam kar 100 (her birine 50). Fiyat kirilirsa kar
sifirlanir (Bertrand).

e Tetik (kinci, Grim) stratejisi: “Rakip fiyat kirana

kadar yiksek fiyat, kirarsa sonsuza dek rekabet.”

(Bolum 12)

e Sapma: bir dénem 100, sonra 0. isbirligi: her
donem 50 — toplam 50/(1 - §).

50/(1-98)2100 = & > 1/2

() isbirligi sapma siirer mi?
0,3 71,4 100 hayir
0,5 100 100 evet
0,7 166,7 100 evet
09 500 100 evet

Simulasyonlarda pekistirmeli 6grenen fiyatlandirma
ajanlarinin, acikga iletisim kurmadan rekabetgi
diizeyin Ustlinde fiyatlar 6grenebildigi
gosterilmistir (Calvano ve dig., 2020).

Dizenleme sorusu: agik bir anlasma yoksa algoritmik danisiklilik (algorithmic collusion) var
midir? Rekabet hukuku “insanlar arasi anlasma” tzerine kuruludur.



OGRENEN MEKANiIiZMALAR

Otomatik Mekanizma Tasarimi

Klasik yol Otomatik yol

e insan bir kural énerir (Vickrey, VCG, e Mekanizma bir optimizasyon probleminin
Myerson). ¢6zumuduir: amag (gelir, refah) + kisitlar (IC,

e Tesvik uyumlulugu ve optimalligi elle IR).
ispatlanir. e Sonlu tip kiimelerinde dogrusal

o Tek nesne gibi yapili problemlerde cok programlama (Conitzer ve Sandholm,
basarili; cok nesneli, cok alicih durumlarda 2002).

optimum ¢ogu zaman bilinmez.

Yaklasik IC

Ogrenilen kural tam dogru
olmayabilir; kiigtik pismanlik
kalir.

"

e Sinir agi ile acik artirma: IC kisiti “pismanlik
cezasina donusur (Duatting ve dig., 2019).

Genelleme Aciklanabilirlik
Egitim verisindeki dagilim “Neden bu fiyat?” sorusu
degisirse kural agirliklarla yanitlanamaz.

etkisizlesebilir.



OGRENEN MEKANiZMALAR
Kod izleme: Veriden Rezerv Fiyati Ogrenmek

0,91

0,78

0,62 0,55

0,47
0,33
0,15
! 0,08
[ ] >
5 6 7 8

Gecgmiste gozlenen 8 alici degeri buytkten kiglge siralanir.

1 2 3 4

Adm1/12

def en_iyi_fiyat(orn): DEGISKENLER
| > v = sorted(orn, reverse=True) orn [0.62, 0.15, ©.91, ©.47, 0.33,

n = len(v) 0.78, 0.55, 0.08]
fiyat, gelir = 0, ©

[0.91, 0.78, 0.62, 0.55, 0.47,

<

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

p = v[k - 1] # k. en yiiksek = 0.33, 0.15, 0.08]
g=p*k/n # k alici alar
if g > gelir:

fiyat, gelir =p, g
return fiyat, gelir



OGRENEN MEKANiZMALAR
Kod izleme: Veriden Rezerv Fiyati Ogrenmek

0,91

0,78

0,62 0,55

0,47
0,33
0,15
! 0,08
[ ] >
5 6 7 8

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

1 2 3 4

Adim 2 / 12
def en_iyi_fiyat(orn): DEGISKENLER
SN C Gt O NGV EREERTIES) v [0.91, 0.78, 0.62, 0.55, 0.47,
[ > n=le(v = 0.33, 0.15, 0.08]

fiyat, gelir = 0, ©

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

p = v[k - 1] # k. en yilksek
g=p*k/n # k alici alar
if g > gelir:

fiyat, gelir =p, g
return fiyat, gelir



OGRENEN MEKANiZMALAR
Kod izleme: Veriden Rezerv Fiyati Ogrenmek

0,91

0,78

0,62 0,55

0,47
0,33
0,15
! 0,08
[ ] >
1 2 3 4 5 6 7 8

Simdiye kadarki en iyi fiyat ve deneysel gelir.

Adm3/12

def en_iyi_fiyat(orn): DEGISKENLER
v = sorted(orn, reverse=True) v [0.91, 0.78, 0.62, 0.55, 0.47,
© 0= len(v) 0.33, 0.15, 0.08]

| > fiyat, gelir = 0, @
=8 (-Fiyat = 0) (gelir = 0)

for k in range(l, n + 1): n
p = v[k - 1] # k. en yilksek
g=p*k/n # k alici alar
if g > gelir:

fiyat, gelir =p, g
return fiyat, gelir



OGRENEN MEKANiIiZMALAR

Kod izleme: Veriden Rezerv Fiyati Ogrenmek

en iyi: p = 0,91, gelir 0,114
0,91 b~ 091

0,47
0,33
0,15
! 0,08
[ ] >
1 2 3 4 5 6 7 8

k=1p=091-1ahlc alr,g =0911/8 = 0,114 - yeni en iyi.

Adim4 /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,
3 n = len(v) - 0.33, 0.15, 0.08]
4 fiyat, gelir = 0, ©
5 for k in range(1, n + 1): n=8)(k=1)(p=0.91)(g =0.124)
> p = vk - 1] # k. en yiiksek

fiyat = 0.91 elir = 0.114

> g=p*k/n # k alici alir Cy ><g )
> if g > gelir:
> fiyat, gelir =p, g

16 return fiyat, gelir



OGRENEN MEKANiIiZMALAR

Kod izleme: Veriden Rezerv Fiyati Ogrenmek

en iyi: p = 0,78, gelir 0,195

0,91
0,78
=il mee e = = 6,62- ---------------------------------- p= 0,78
0.55 0,47
‘ 0,33
0,15
[—]’ 0,08
1 2 3 4 5 7 8

k=2:p=0,78 = 2alcialir,g =0,782/8 = 0,195 — yeni en iyi.

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]

> g=p*k/n
> if g > gelir:
> fiyat, gelir =p, g
16 return fiyat, gelir

# k. en yiiksek
# k alici alir

Adm5/12

DEGiISKENLER

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

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

(fiyat = 0.78) (gelir = 0.195)

>




OGRENEN MEKANiIiZMALAR

Kod izleme: Veriden Rezerv Fiyati Ogrenmek

1
2
3
4
5
| 2
»
| 2
>

10

0,91

0,78

0,62

= 0r55-~--g 11

eniyi: p = 0,62, gelir 0,232

def en_iyi fiyat(orn):
v = sorted(orn, reverse=True)

n = len(v)

fiyat,

for k

gelir =

9, 0

3 4

in range(1, n + 1):

p = vik - 1]
g=p*k/n
if g > gelir:

# k. en yiiksek
# k alici alir

fiyat, gelir = p, g
return fiyat, gelir

0,33
0,15
! 0,08
[ ] >
5 6 7 8

k=3:p =062 - 3alc alr,g=0,623/8 = 0,232 - yeni en iyi.

Adm6 /12

DEGiISKENLER

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

=8 (k=3)(p=0.62)(g=0.232)

(fiyat = 0.62) (gelir = 0.232)

>




OGRENEN MEKANiIiZMALAR

Kod izleme: Veriden Rezerv Fiyati Ogrenmek

en iyi: p = 0,55, gelir 0,275

0,91
0,78
0,62
R B S 055 g4 . b = 0,55
0,33
015
B o0
1 3 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
| 2
»
| 2
>

10

def en_iyi fiyat(orn):

v = sorted(orn, reverse=True)

n = len(v)

fiyat,

for k

gelir =

9, 0

in range(1, n + 1):

p = vik - 1]
g=p*k/n
if g > gelir:

# k. en yiiksek
# k alici alir

fiyat, gelir = p, g
return fiyat, gelir

Adim 7 /12

DEGiISKENLER

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

=8 (k=4)(p=0.55)(g=0.275)

<}iyat = 0.55:)<§elir = 0.275)

>




OGRENEN MEKANiIiZMALAR

Kod izleme: Veriden Rezerv Fiyati Ogrenmek

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

0,91
0,78
0,62 0,55 047
b IR ) I B ] Flm—_———- -rj— = -0:33 --------------- p= 0,47
0,15
) 0,08
1 3 4 5 6 7 8

k=5 p=047 - 5alc alr,g =047-5/8 = 0,294 — yeni en iyi.

def en_iyi fiyat(orn):

v = sorted(orn, reverse=True)

n = len(v)

fiyat, gelir =

9, 0

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

1

2

3

4

5

> p = vk - 1]
> g=p*k/n
> if g > gelir:
>

# k. en yiiksek
# k alici alir

fiyat, gelir = p, g
16 return fiyat, gelir

Adm 8/ 12

DEGiISKENLER

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

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

>




OGRENEN MEKANiIiZMALAR

Kod izleme: Veriden Rezerv Fiyati Ogrenmek

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

0,91
0,78
0,62
055 (47
B I Sl M P I R 033 .. p =033
[—]0'15 0,08
( : )
1 3 4 5 6 7 8

k=6:p =033 - 6alcalr,g=0,336/8 = 0,247 < 0,294, degismez.

def en_iyi fiyat(orn):

v = sorted(orn, reverse=True)
n = len(v)

fiyat, gelir
k

0, ©
in range(1, n + 1):
p = vik - 1]

g=p*k/n

if g > gelir:

fiyat, gelir =p, g
return fiyat, gelir

for

1
2
3
4
5

>

>
>
9

10

# k. en yiiksek
# k alici alir

Adm9 /12

DEGiISKENLER

v [0.91, 0.78, 0.62, 0.55, 0.47,
= .33, 0.15, 0.08]
n=8(k=6)(p=0.33)(g=0.247)
fiyat = 0.47 )( gelir = 0.294



OGRENEN MEKANiIiZMALAR

Kod izleme: Veriden Rezerv Fiyati Ogrenmek

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

0,91
0,78
0,62
L) 0,47
l 0,33
0,15
T e i . --008--p=0,15
[ | —— P
1 2 3 4 5 6 7 8

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

def en_iyi fiyat(orn):

v = sorted(orn, reverse=True)
n = len(v)

fiyat, gelir
k

0, ©
in range(1, n + 1):
p = vik - 1]

g=p*k/n

if g > gelir:

fiyat, gelir =p, g
return fiyat, gelir

for

1
2
3
4
5

>

>
>
9

10

# k. en yiiksek
# k alici alir

Adim 10 /12

DEGiISKENLER

v [0.91, 0.78, 0.62, 0.55, 0.47,

= 0.33, 0.15, 0.08]
n=8)(k=7)(p=0.15) (g = 0.131)
fiyat = 0.47 )( gelir = 0.294



OGRENEN MEKANiIiZMALAR

Kod izleme: Veriden Rezerv Fiyati Ogrenmek

0,91

0,78

0,62

0,55

Tﬁ

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

0,15 0,08

EEmd ety o - 00

1 2 3

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

def en_iyi fiyat(orn):

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

=0, 0
in range(1, n + 1):
p = vik - 1] # k.
g=p *k/n
if g > gelir:
fiyat, gelir =p, g
return fiyat, gelir

for

1
2
3
4
5
>
>
>
9

10

en yiiksek
# k alici alir

Adim 11 /12

DEGiISKENLER

v [0.91, ©.78, 0.62, 0.55, 0.47,
- 0.33, 0.15, 0.08]
n=8)(k=8)(p=0.08)(g=0.08)
fiyat = 0.47 )( gelir = 0.294



OGRENEN MEKANiIiZMALAR

Kod izleme: Veriden Rezerv Fiyati Ogrenmek

0,91 en iyi: p = 0,47, gelir 0,294
0,78
0,62 0,55 047
== = e - o= - == ——— 1 4 S -033 --------------- p= 0,47
0,15
) 0,08
1 3 4 5 6 7 8

Ogrenilen fiyat 0,47, deneysel gelir 0,294. Degerler aslinda U[0, 1]'den geliyorsa gercek gelir 0,47-0,53 ~
0,249 (en iyisi 0,25).

Adim 12 /12

def en_iyi_fiyat(orn): DEGISKENLER
v = sorted(orn, reverse=True) fiyat = 0.47 ) ( gelir = 0.294
n = len(v)
fiyat, gelir = 0, @
for k in range(l, n + 1):

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

fiyat, gelir =p, g
I »  return fiyat, gelir



OGRENEN MEKANiIiZMALAR

Deneysel Gelir Egrisi Ger¢ceginden 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 MEKANiIiZMALAR

Kac Ornek Yeter? Orneklem Karmasikhig:

ornek n deneysel gelir gercek gelir 0,25 - gercek e Asirt uyum: az 6rnekte deneysel
gelir gerceginden yuksek gorinur;
ogrenilen fiyat 6rneklere

100 0,263 0,245 0,005 “ezberlenmigtir”.

o Orneklem karmasikligi: e-yakin gelir

10 0,311 0,224 0,0262

1.000 0,253 0,249 0,0011
icin (yuksek olasilikla) kag 6rnek
10.000 0,25 0,25 0,0002 gerekir?
e Duzenli dagihmlarda 6rnek sayisi 1/
Degerler U[O, 1]; her n igin ylzlerce tekrarin ortalamasi (betikte g'da polinomdur (Cole ve
simulasyon). En iyi gelir 0,25 (p = 0,5). Roughgarden, 2014); varsayim

yoksa (or. agir kuyruk) garanti
verilemeyebilir.

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



OGRENEN MEKANiIiZMALAR

Diferansiyel Mahremiyet: Tek Kisinin Verisi Sonucu
Az Etkilesin

o ¢-diferansiyel mahremiyet: tek bir kisinin verisi degisince (komsu veri kiimeleri D, D') her ¢iktinin
olasihgi en fazla ef kati degisir.

o Ustel mekanizma (McSherry ve Talwar, 2007): aday cikti r'yi exp(e-u(D, r) / 24) ile orantili olasilikla sec;
A = bir kisinin u'yu en fazla degistirebildigi miktar.

e Oyun kurami bagi: rapor sonucu az etkiledigi igin yalan sdylemenin beklenen kazanci en fazla (et -
1)-(en biyuk fayda) olur — yaklasik tesvik uyumlulugu, Ustelik mahremiyetle birlikte.

|:| D: 8 alici D": 0,62 cikarildi
0,5
0,389 0,375
0,319 0251
5
0,25 0,206 g
' 0,175 — i
0,117 0,168
0 | |
p:O,Z p=0,4 p:0’6 p=0’8

Rezerv fiyati 6rnegi, € = 2: bir alici cikarilinca olasiliklar en fazla 1,44 kat degisir (sinir ® = 7,39). Hesap sonraki slaytta
satir satir.



OGRENEN MEKANiIiZMALAR

Kod izleme: Ustel Mekanizma ile Fiyat Secmek

0,5
0,25

p=02 p=04 p=06 p=08

Veri: 8 alicinin degeri (6nceki kod izlemesindeki drnek). Aday rezerv fiyatlan 0,2 - 0,8.

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]
w = [math.exp(eps * r / 2) for r in R] #A=1 P

W = sum(w)

[0.2, 0.4, 0.6, 0.8]

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] —
» P = [0.2, 0.4, 0.6, 0.8]
q = ustel(v, P, 2)

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



OGRENEN MEKANiIiZMALAR

Kod izleme: Ustel Mekanizma ile Fiyat Secmek

p=02 p=04 p=06 p=038
R = p-(alici sayisi): 0,2:6 = 1,20, 0,45 = 2,00, 0,6:3 = 1,80, 0,8-1 = 0,80.

Adm2/9
import math DEGiSKENLER
def ustel(v, fiyatlar, eps): n==8
> R =1[p * sun(x >= p for x in v) for p in fiyatlar]

w = [math.exp(eps * r / 2) for r in R] #A=1 R [1.20, 2.00, 1.80,
W = sum(w) = 0.80]
return [x / W for x in w]

v = [0.62, ©.15, ©0.91, 0.47, ©0.33, 0.78, 0.55, 0.08] CIKTI

» q = ustel(v, P, 2)
print([round(x, 3) for x in q])

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



OGRENEN MEKANiIiZMALAR

Kod izleme: Ustel Mekanizma ile Fiyat Secmek

0,5
0,25

p=02 p=04 p=06 p=08

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

Adm3/9
import math DEGiSKENLER

def ustel(v, fiyatlar, eps): R [1.20, 2.00. 1.80
° 1 ° 1 M I
R =[p * sum(x >= p for x in v) for p in fiyatlar] 0.80]

> w = [math.exp(eps * r / 2) for r in R] # A = 1
W = sum(w) w [3.32, 7.39, 6.05,
return [x / W for x in w] = 2.23]
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] CIKTI
q = ustel(v, P, 2)
print([round(x, 3) for x in q]) —

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



OGRENEN MEKANiIiZMALAR

Kod izleme: Ustel Mekanizma ile Fiyat Secmek

o
0,5
39 0,319
0,25 0,175 0,117
0
p=02 p=04 p=06 p=08

W = 18,98; olasiliklar g = w/W = 0,175, 0,389, 0,319, 0,117.

Adm4/9

import math
def ustel(v, fiyatlar, eps):
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 = sum(w)
> return [x / W for x in w]

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])

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

DEGiSKENLER

W = 18.984

q [0.17, 0.39, 0.32,
= 0.12]

CIKTI



OGRENEN MEKANiIiZMALAR

Kod izleme: Ustel Mekanizma ile Fiyat Secmek

o
o Lt 0,319
0,25 0,175 T
0
p=02 p=04 p=06 p=08
Cikti yazdirihr. p = 0,4 en olasi (%38,9) ama tek basina degil.
Adim5/9
import math DEGiSKENLER
def ustel(v, fiyatlar, eps): q [0.17, ©.39, 0.32,
R =1[p * sum(x >= p for x in v) for p in fiyatlar] = 0.12]
w = [math.exp(eps * r / 2) for r in R] #A=1
W = sum(w)
. GIKTI
return [x / W for x in w]
v = [0.62, ©.15, 0.91, 0.47, ©.33, 0.78, 0.55, 0.08] [0.175, 0.389, 0.319, 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])
g = ustel(v[1:], P, 2) # 0.62 cikarildy
print([round(x, 3) for x in q])



OGRENEN MEKANiIiZMALAR

Kod izleme: Ustel Mekanizma ile Fiyat Secmek

o
0,5
0,389 0319
0,25 0,175 0,117
0
p=02 p=04 p=06 p=08

R = p-(alici sayisi): 0,2:5 = 1,00, 0,4-4 = 1,60, 0,6-2 = 1,20, 0,8:1 = 0,80. 0,62 gidince p = 0,6'nin geliri 0,6
dusta.

Admo6/9
import math DEGiSKENLER
def ustel(v, fiyatlar, eps): n="17
> R =1[p * sun(x >= p for x in v) for p in fiyatlar]

w = [math.exp(eps * r / 2) for r in R] #A=1 R [1.e0, 1.60, 1.20,
W = sum(w) = 0.80]
return [x / W for x in w]

v = [0.62, ©.15, ©0.91, 0.47, ©0.33, 0.78, 0.55, 0.08] CIKTI

P=1[0.2, 0.4, 0.6, 0.8]
g = ustel(v, P, 2)
print([round(x, 3) for x in q])
» q = ustel(v[1:], P, 2) # 0.62 cikarildi
print([round(x, 3) for x in q])

[0.175, ©.389, 0.319, 0.117]



OGRENEN MEKANiIiZMALAR

Kod izleme: Ustel Mekanizma ile Fiyat Secmek

o
0,5
0,389 0,319
0,25 0,175 0117
0
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 buyir ama koti fiyatin da sansi kalir.

Adm7/9
import math DEGiSKENLER

def ustel(v, fiyatlar, eps): R [1.00, 1.60. 1.20
° 1 ° 1 M I
R =[p * sum(x >= p for x in v) for p in fiyatlar] 0.80]

> w = [math.exp(eps * r / 2) for r in R] # A = 1

W= sum(w) W [2.72, 4.95, 3.32,
return [x / W for x in w] = 2.23]

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] CIKTI

q = ustel(v, P, 2) [0.175, ©.389, 0.319, ©.117]

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

q = ustel(v[1l:], P, 2) # 0.62 cikarildi

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



OGRENEN MEKANiIiZMALAR

Kod izleme: Ustel Mekanizma ile Fiyat Secmek

[l D
0.5 0,389 0,375 0319 e,
0,25 - - -- 0,175- -0.206 - 0,117 0.168
S [ ] —
p=02 p=04 p=06 p=08

W = 13,22; olasiliklar g = w/W = 0,206, 0,375, 0,251, 0,168.

Adm8/9

import math
def ustel(v, fiyatlar, eps):
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 = sum(w)
> return [x / W for x in w]
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[1l:], P, 2) # 0.62 cikarildi
print([round(x, 3) for x in q])

DEGiSKENLER

W = 13.217

q [0.21, 0.37, 0.25,
=  0.17]

CIKTI
[0.175, ©.389, 0.319, 0.117]



OGRENEN MEKANiIiZMALAR

Kod izleme: Ustel Mekanizma ile Fiyat Secmek

[l D
0 0389 0,375 0319 (.5,
0,25 - - -- 0,175- -0.206 - 0,117 0.168
S [ ] |
p=0.2 p=04 p=06 p=038

iki dagilim yan yana: en blyUk 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, 0.37, 0.25,

R =1[p * sum(x >= p for x in v) for p in fiyatlar] = 0.17]

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

W = sum(w)

. GIKTI

return [x / W for x in w]
v = [0.62, 0.15, 0.91, 0.47, ©.33, 0.78, 0.55, 0.08] [0.175, ©.389, 0.319, 0.117]
P=[0.2, 0.4, 0.6, 0.8] [0.206, ©.375, ©.251, ©.168]

g = ustel(v, P, 2)

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

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



BLOKZiINCIiR 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)
Q " 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 lislem iicreti acik artirmasi: Kisith blok alani ® Zincir listli yonetisim: Jeton (token) agirlikli
teklif verenlere dagutilir. oylama; B&lim 6'nin sorunlari yeniden.

o Merkeziyetsiz borsa: Otomatik piyasa yapici e Dogrulayici tesvikleri: Hisse ispatinda (proof of
(AMM): fiyat bir formiille belirlenir. stake) dogrulayici teminat yatinr; dirist davranig

odullendirilir, kanitlanabilir hile teminattan kesilir
(slashing).



BLOKZiNCiR MEKANiIiZMALARI

islem Ucreti Acik Artirmalan

Birinci fiyat (ilk tasarim) Taban licret + bahsis (EIP-1559 tiirii)

e Herislem bir Ucret teklif eder; Uretici en ¢ Protokol bir taban Ucret r belirler (burada
yuksek teklifleri alir, herkes kendi teklifini 5); r yakalir, Ureticiye yalniz bahsis (1) gider.
Oder. e Degeri > r + bahsis olanlar girer: 3 islem, 15

e Degerler9, 7, 6, 4, 2 ve kapasite 3: durust yakilir, 3 bahsis.
teklifle 9 +7 + 6 = 22 6der. o Blok dolu degilken en iyi strateji basittir: “r

e Ama durust teklif en iyi degil: herkes + kuglk bahsis” 6de; fiyat tahmini
teklifini kirpar (Bolum 5), “ne kadar gerekmez.

vermeliyim?” sorusu kullaniciyi yorar.

-F=--- -r===- _——— - r + bahsis = 6 (giris esigi)
kapasite 3: en yiiksek 3 deger girer

2 birinci fiyat (dirust): 22 6der
taban Ucret: 15 yakilir + 3 bahsis

Tasarim hedefleri (Roughgarden, 2021): kullanici igin basit teklif, Gretici icin dirust davranis,
danisikhhiga direng. Hepsini tam saglayan kural bulmak zordur.



BLOKZiNCiR MEKANiIiZMALARI

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:

Kural: rey1 = re(1 + Ye-(g¢ — g%)/g*). Hedef g* = blok kapasitesinin yarisi. Baslangi¢ r = 100.

Adim 1/9
Taban Ucret talebi izleyen bir “ilan edilmis fiyat” gibi calisir; blok doluyken yine bahsise dayali acik artirmaya doner.



BLOKZiNCiR MEKANiIiZMALARI

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 dayali acik artirmaya doner.



BLOKZiNCiR MEKANiIiZMALARI

Adim Adim: Taban Ucret Talebe Gore Ayarlanir

taban Ucret r

= 126,6

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 %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 dayali acik artirmaya doner.



BLOKZiNCiR MEKANiIiZMALARI

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.

Adim4/9
Taban Ucret talebi izleyen bir “ilan edilmis fiyat” gibi calisir; blok doluyken yine bahsise dayali acik artirmaya doner.



Adim Adim: Taban Ucret Talebe Gore Ayarlanir

taban Ucret r

160,2

142,4

= o 126,6
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: tcret her blokta en ¢cok %12,5
artar.
Adim5/9

Taban (icret talebi izleyen bir “ilan edilmis fiyat” gibi calisir; blok doluyken yine bahsise dayali acik artirmaya doner.



BLOKZiNCiR MEKANiIiZMALARI

Adim Adim: Taban Ucret Talebe Gore Ayarlanir

taban Ucret r

160,2 160,2

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 %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 dayali acik artirmaya doner.



BLOKZiNCiR MEKANiIiZMALARI

Adim Adim: Taban Ucret Talebe Gore Ayarlanir

taban Ucret r

1602  160,2
' ' 150,2
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 %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 dayali acik artirmaya doner.



BLOKZiNCiR MEKANiIiZMALARI

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 dayali acik artirmaya doner.



Adim Adim: Taban Ucret Talebe Gore Ayarlanir

taban Ucret r

1424 160,2 160,2 150,2
150 126,6 4 131,4 .
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 %100 %100 %100 %50 %25 %0 %0

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

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



BLOKZiNCiR MEKANiIiZMALARI

Adim Adim: MEV ve Sandvic Saldirisi

Sira islem Havuz (A, B) Sonucg
0 Baslangig (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 6nce herkese gorinir (bekleme havuzu, mempool).

Adim 1/5



BLOKZiNCiR MEKANiIiZMALARI

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 islemini kullanicinin éntine koyar: B'yi ucuzken alir, fiyati yukar iter.

One gecme (front-running).

Adm?2/5



BLOKZiNCiR MEKANiIiZMALARI

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 ge¢gme) (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.

Adim 3 /5



BLOKZiNCiR MEKANiIiZMALARI

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)

3 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.

Adim4/5



BLOKZiNCiR MEKANiIiZMALARI

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)

3 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 giictinden elde edilebilecek deger. Onlem fikirleri: toplu acik artirma (ayni fiyat), sifreli
bekleme havuzu, siralama hakkinin acgik artiriimasi.

Mekanizma tasarimi sorusu: siralama gtici kimde, bedelini kim 6dtyor?

Adim5/5



BLOKZiNCiR MEKANiIiZMALARI

Kod izleme: Sandvic Saldirisi ve Kayma Siniri

havuz

[ ]

fiyat: 1 B = 1,000 A

saldirganin kari (A)
A =1000,00

B =1000,00

Kullanici 100 A satacak, en az 82 B istiyor (kayma toleransi). Saldirgan 6ne ge¢me miktari a icin U¢ deger

dener.

cikti = lambda x, y, dx: y - x *
def sandvic(x, y, a, u, min_out):
bl = cikti(x, y, a)
X, y=X+a,y-bl
b2
if b2 < min_out:

cikti(x, y, u)

return None
X, Yy =X+uU,y - b2
a2 = cikti(y, x, bl)
return round(a2 - a, 2)
» for a in [20, 50, 80]:
print(a, sandvic(1eee, 1000,

Adim 1/ 12

y / (x + dx) # xy=k

# One ge¢: a A sat

# kullanici: u A sat

# islem iptal

# arkadan: bl B sat

a, 100, 82))

DEGISKENLER

a = 20

CIKTI



BLOKZiNCiR MEKANiIiZMALARI

Kod izleme: Sandvic Saldirisi ve Kayma Siniri

havuz saldirganin kari (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 yukseldi.

>
>

Adim2 /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=Xx+a,y- bl x =1020.0 )( v = 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

for

return round(a2 - a, 2)
a in [20, 50, 89]:
print(a, sandvic(1000, 1000, a, 100, 82))



BLOKZiNCiR MEKANiIiZMALARI

Kod izleme: Sandvic Saldirisi ve Kayma Siniri

havuz saldirganin kari (A)
B = 892,86
fiyat: 1B = 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 = 87.5U
bl = cikti(x, y, a) # One ge¢: a A sat
X, y=X+a,y-bl x =1120.0 )( v = 892.86
> 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(1000, 1000, a, 100, 82))



BLOKZiNCiR MEKANiIiZMALARI

Kod izleme: Sandvic Saldirisi ve Kayma Siniri

havuz saldirganin kari (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 = 24.07
bl = cikti(x, y, a) # One ge¢: a A sat
X, y=x+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, ¥y =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(1000, 1000, a, 100, 82))



BLOKZiNCiR MEKANiIiZMALARI

Kod izleme: Sandvic Saldirisi ve Kayma Siniri

havuz saldirganin kari (A)

[ | | A=100000 a =20 [ 407

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

Sonug yazdirilir.

Adim5 /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 ge¢: a A sat
= + - bl
ooy E Ay GIKTI
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))



BLOKZiNCiR MEKANiIiZMALARI

Kod izleme: Sandvic Saldirisi ve Kayma Siniri

havuz

[ ]

fiyat: 1B = 1,103 A
1. 6ne gegme

A =1050,00

saldirganin kari (A)

a=20 [ 407

B = 952,38

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

>
>

cikti = lambda x,

def

for

sandvic(x, y, a, u, min_out):

bl = cikti(x, y, a)

X, y=X+a,y-bl
b2
if b2 < min_out:

cikti(x, y, u)

return None
X, Yy =X+uU,y - b2
a2 = cikti(y, x, bl)

return round(a2 - a, 2)

a in [20, 50, 89]:

Adm6 /12

y, dx:y - x ¥y / (x + dx) # xy=k

# One ge¢: a A sat

# kullanici: u A sat

# islem iptal

# arkadan: bl B sat

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

DEGISKENLER

a = 50 bl = U47.62
x = 1050.0 y = 952.38
CIKTI

20 4.07



BLOKZiNCiR MEKANiIiZMALARI

Kod izleme: Sandvic Saldirisi ve Kayma Siniri

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

havuz

B = 869,57

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

cikti = lambda x, y, dx: y - x *

def sandvic(x, y, a, u, min_out):

bl
X,
> b2
| 4 if
> X,
a2

cikti(x, y, a)
y =x+a,y - bl

cikti(x, y, u)
b2 < min_out:

return None
y =X+ u,y - b2
= cikti(y, x, bl)

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

saldirganin kari (A)

a=20 [ 407

Adim 7 /12

y / (x + dx) # xy=k

# One ge¢: a A sat

# kullanici: u A sat

# islem iptal

# arkadan: bl B sat

DEGISKENLER

a =50 (b2 = 82.82

x = 1150.0 )( v = 869.57

CIKTI

20 4.07



BLOKZiNCiR MEKANiIiZMALARI

Kod izleme: Sandvic Saldirisi ve Kayma Siniri

havuz saldirganin kari (A)

[ | A=109029 a =20 [ 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 a2 = 59.71
bl = cikti(x, y, a) # One ge¢: a A sat
X, y=X+a,y-bl kar = 9.71
b2 = cikti(x, y, u) # kullanici: u A sat
if b2 < min_out: CIKTI
return None # islem iptal 20 4.07
X, Yy =X+uU,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(1000, 1000, a, 100, 82))



BLOKZiNCiR MEKANiIiZMALARI

Kod izleme: Sandvic Saldirisi ve Kayma Siniri

havuz saldirganin kari (A)

[ | | A=100000 a =20 [ 407
B = 1000,00 a =50 |, 0,71

fiyat: 1 B = 1,000 A

Sonug yazdirilir.

Adim9 /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 ge¢: a A sat

X, y=X+a,y-bl
b2 = cikti(x, y, u) # kullanici: u A sat
if b2 < min_out:

CIKTI

20 4.07

50 9.71

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))



BLOKZiNCiR MEKANiIiZMALARI

Kod izleme: Sandvic Saldirisi ve Kayma Siniri

havuz

[ ]

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

B = 925,93

A =1080,00

saldirganin kari (A)
a=20 [ 407
a =50 [N o 71

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

>
>

cikti = lambda x,

def

for

bl = cikti(x, y, a)

X, y=X+a,y-bl
b2
if b2 < min_out:

cikti(x, y, u)

return None
X, Yy =X+uU,y - b2
a2 = cikti(y, x, bl)

return round(a2 - a, 2)

a in [20, 50, 89]:

y, dx:y - x *y / (x + dx)
sandvic(x, y, a, u, min_out):

Adm 10/ 12

# xy=k

# One ge¢: a A sat

# kullanici: u A sat

# islem iptal

# arkadan: bl B sat

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

DEGISKENLER

a = 80 bl = 174.07

x = 1080.0 y = 925.93
CIKTI

20 4.07

50 9.71



BLOKZiNCiR MEKANiIiZMALARI

Kod izleme: Sandvic Saldirisi ve Kayma Siniri

havuz

[ ]

fiyat: 1B = 1,166 A
2. kullanici reddeder

B = 925,93

saldirganin kari (A)

A = 1080,00 a=20 [ 207
a=50 [N o.71

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

cikti = lambda x, y, dx: y - x *

def sandvic(x, y, a, u, min_out):

bl

X,
> b2
> if
>

X)

a2

cikti(x, y, a)
y =x+a,y - bl

cikti(x, y, u)
b2 < min_out:

return None
y =X+ u,y - b2
= cikti(y, x, bl)

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

Adim 11 /12

y / (x + dx) # xy=k

# One ge¢: a A sat

# kullanici: u A sat

# islem iptal

# arkadan: bl B sat

DEGISKENLER

a =80 (b2 =78.47

min_out = 82

CIKTI

20 4.07
50 9.71



BLOKZiNCiR MEKANiIiZMALARI

Kod izleme: Sandvic Saldirisi ve Kayma Siniri

havuz saldirganin kari (A)

[ | | A=100000 a =20 [ 407
B = 1000,00 a =50 |, 0,71

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

Daha buyik 6ne gegme daha ¢ok kar getirir, ama kullanicinin kayma siniri onu keser: saldirganin en iyisi
sinirl tam zorlayan a. Siki tolerans MEV'e karsi basit bir korumadir.

Adim 12 /12
cikti = lambda x, y, dx: y - x *y / (x + dx) # xy=k DEGiISKENLER
def sandvic(x, y, a, u, min_out): 5 = 80 conuc = None
bl = cikti(x, y, a) # One ge¢: a A sat
X =X+ a - bl
= o CIKTI
b2 = cikti(x, y, u) # kullanici: u A sat
if b2 < min_out: 20 4.07
return None # islem iptal 50 9.71

80 None

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))



6L(;EK VE ACIK SORULAR
Hesaplama ve Ol¢ek

e Buyuk oyunlarda denge bulmak zor olabilir (PPAD,
Bolim 3) — yaklasik denge ve 6grenme dinamikleri
(Bolim 12).

e Cok oyunculu pokerde insan ustu sonuglar pismanligi
en aza indirme ve arama ile elde edildi (Brown ve
Sandholm, 2019).

e Kombinatoryal acik artirmada kazanani belirlemek
NP-zordur; teklif dili ve yaklasik algoritmalar gerekir.

e Kuramsal garanti kadar gecikme, veri erisimi ve enerji
maliyeti de 6nemlidir.

nesne m paket sayisi 2™ - 1
5 31
10 1.023
20 1.048.575
30 1.073.741.823

Her teklifci her pakete deger bildirirse girdi
ustel biydr. iki eylemli n oyunculu oyunda
strateji profili 2™ n = 20 icin 1.048.576.



OLCEK VE ACIK SORULAR
Diger Arastirma Yonleri

e Sosyal aglarda etki en biiyiikleme: bir firma k
kisiye Ucretsiz Urlin verecek; yayllmayi en
buyukleyecek k “tohum” kisi kimdir? (Kempe,
Kleinberg ve Tardos, 2003)

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

e En iyi tohum kiimesini bulmak NP-zordur; ama
beklenen yayillim azalan marjinal getirili (alt
moddler) oldugu icin her adimda en ¢ok katki
yapani ekleyen acg6zIi secim, en iyinin yaklasik
1 - 1/e = %63'Unu garanti eder.

Cok ajanli pekistirmeli 6grenme

Her ajanin ortami 6grenen diger ajanlari da
icerir; ortam duragan olmadigi icin tek ajanli
yakinsama garantileri gecerli degildir (Bolim
12).

Siurdiirtilebilir sistemler

Karbon emisyon izni piyasalari, elektrikte
talep yaniti: digsalligi fiyatlayan mekanizmalar
(Bolim 13'teki Pigou vergisi).

Dayanikhilik

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



OLCEK VE ACIK SORULAR

Acik Arastirma Sorularni

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 6grenen
algoritmalar hangi sonuca
yakinsar; danisiklilik nasil
onlenir?

Uyarlanir dayanikhilik
Manipulasyona dayanikli

mekanizmalar degisen
davranislara nasil uyarlanir?

Dogrulanabilir
mekanizma

Ogrenilmis bir kuralin tesvik
uyumlu oldugu nasil
kanitlanir veya denetlenir?



DERSiIN HARITASI VE PROJE

Dersin Haritasi: 14 Boliim, Tek Resim

1- Oyun Kurami
Temelleri
oyuncu, strateji, kazang

Bolim 1 - Oyun Kurami Temelleri: oyuncu, strateji, kazang, rasyonellik; Mahk(mun ikilemi. Her sey
buradan baslar.

Adim 1/ 14



DERSiIN HARITASI VE PROJE

Dersin Haritasi: 14 Boliim, Tek Resim

1- Oyun Kurami 2 - Oyun Kuramina
Temelleri — Giris
oyuncu, strateji, kazang 2x2, geriye dogru cikarim

BSIUm 2 - Oyun Kuramina Giris — Bolim 1: temel kavramlar (oyuncu, strateji, kazang) oyun tirlerine ve
temsillerine aynilr.

Adim 2/ 14



DERSiIN HARITASI VE PROJE

Dersin Haritasi: 14 Boliim, Tek Resim

4 )
1- Oyun Kurami 2 - Oyun Kuramina
Temelleri — Giris
oyuncu, strateji, kazang \2><2, geriye dogru (;lkarlm)
4 I )\
3 - Nash Dengesi
en iyi tepki, minimaks

BSIUm 3 - Nash Dengesi < Bolim 2: 2x2 oyunlarda isaretlenen dengeler genel Nash tanimina ve varlik
teoremine goturlr.

Adim 3/ 14



DERSiIN HARITASI VE PROJE

Dersin Haritasi: 14 Boliim, Tek Resim

4 )
1- Oyun Kurami 2 - Oyun Kuramina
Temelleri — Giris
oyuncu, strateji, kazang \2><2, geriye dogru glkarlmj
4 )

3 - Nash Dengesi
en iyi tepki, minimaks

4 - Mekanizma
Tasarimi
VCG, Gale-Shapley

BSIUm 4 - Mekanizma Tasarimi <« Bolim 3: Denge + tesvik: oyunu ¢6zmek yerine istenen dengeyi
veren kurali tasarlamak.

Adim 4/ 14



DERSiIN HARITASI VE PROJE

Dersin Haritasi: 14 Boliim, Tek Resim

4 )
1- Oyun Kurami 2 - Oyun Kuramina
Temelleri — Giris
oyuncu, strateji, kazang \2><2, geriye dogru glkarlmj
4 )

3 - Nash Dengesi
en iyi tepki, minimaks

5 - Acik Artirmalar 4 - Mekanizma
— Tasarimi

VCG, Gale-Shapley

Vickrey, teklif kirpoma

BAIUim 5 - Acik Artirmalar < Bolim 4: VCG'nin tek nesneli hali ikinci fiyat (Vickrey) acik artirmasidir.

Adim5/14



DERSiIN HARITASI VE PROJE

Dersin Haritasi: 14 Boliim, Tek Resim

4 )
1- Oyun Kurami 2 - Oyun Kuramina
Temelleri — Giris
oyuncu, strateji, kazang \2><2, geriye dogru glkarlm)
4 )

3 - Nash Dengesi
en iyi tepki, minimaks

5 - Acik Artirmalar 4 - Mekanizma
- Tasarimi

VCG, Gale-Shapley

6 - Oylama
Borda, Condorcet

| J

BolUm 6 - Oylama « Bolim 4: Sosyal secim fonksiyonu — oylama kurallari; Gibbard-Satterthwaite.

Vickrey, teklif kirpoma

Adimo6/ 14



DERSiIN HARITASI VE PROJE

Dersin Haritasi: 14 Boliim, Tek Resim

4 )\
1- Oyun Kurami 2 - Oyun Kuramina 7 - Coklu Ajan
Temelleri — Giris o Sistemleri
oyuncu, strateji, kazang \2><2, geriye dogru glkarlm) Shapley, ¢cekirdek
I
4 )\

3 - Nash Dengesi
en iyi tepki, minimaks

5 - Acik Artirmalar 4 - Mekanizma
- Tasarimi

VCG, Gale-Shapley

Vickrey, teklif kirpoma

6 - Oylama
Borda, Condorcet
Boliim 7 - Coklu Ajan Sistemleri — Bolim 2: isbirlikci / isbirlikci olmayan ayrimi — koalisyon oyunlari,
Shapley degeri.

Adim 7/ 14



DERSiIN HARITASI VE PROJE

Dersin Haritasi: 14 Boliim, Tek Resim

4 )\ 4 )\

1- Oyun Kurami 2 - Oyun Kuramina 7 - Coklu Ajan

Temelleri — Giris — Sistemleri

oyuncu, strateji, kazang \2><2, geriye dogru glkarlm) L Shapley, cekirdek )
4 | )\ 4 )\

3 - Nash Dengesi 8 - Ag Tasarimi

. A — ve Yonlendirme

en iyi tepki, minimaks

Wardrop, Braess

. J | J
I
4 )\
5 - Acik Artirmalar 4 - Mekanizma
— Tasarimi

Vickrey, teklif kirpoma
VCG, Gale-Shapley

6 - Oylama
Borda, Condorcet

Bolim 8 - Ag Tasarimi ve Yonlendirme « Bolim 3: Tikaniklik oyunlarinda Nash dengesi = Wardrop
dengesi; Rosenthal potansiyeli.

Adim 8 / 14



DERSiIN HARITASI VE PROJE

Dersin Haritasi: 14 Boliim, Tek Resim

4 ) 4 )
1- Oyun Kurami 2 - Oyun Kuramina 7 - Coklu Ajan
Temelleri — Giris — Sistemleri
oyuncu, strateji, kazang \2><2, geriye dogru glkarlmj L Shapley, cekirdek
4 | ) 4 )
3 - Nash Dengesi 8 - Ag Tasarimi

— ve Yonlendirme

en iyi tepki, minimaks
Wardrop, Braess

\- Y, \
( N r l ~
5 - Acik Artirmalar 4 - Mekanizma
Vickrey, teklif kirpma Tasarimi
VCG, Gale-Shapley
~ y, G
( I N r l ~
? I C;evrm:lg 6 - Oylama
Plat ctrm ar Borda, Condorcet
GSP, ag etkisi L |

BSIGm 9 - Cevrimici Platformlar — Bolim 5: Reklam yuvasi acik artirmalari: GSP, Vickrey fikrinin ¢ok
yuvali genellemesidir.

Adim 9/ 14



DERSiIN HARITASI VE PROJE

Dersin Haritasi: 14 Boliim, Tek Resim

4 ) 4 )
1- Oyun Kurami 2 - Oyun Kuramina 7 - Coklu Ajan
Temelleri — Giris — Sistemleri
oyuncu, strateji, kazang \2><2, geriye dogru glkarlmj L Shapley, cekirdek
4 | ) 4 )
3 - Nash Dengesi 8 - Ag Tasarimi

— ve Yonlendirme

en iyi tepki, minimaks
Wardrop, Braess

\ J \
s A s l D
5 - Acik Artirmalar 4 - Mekanizma
Vickrey, teklif kirpoma VBRI
VCG, Gale-Shapley
. J \_
( | ) ( | R
9 - Cevrimigi 6 - Oylama 10 - Algoritm_ik
Platformlar — Adalet ve Etik
o Borda, Condorcet -
GSP, ag etkisi ) L ) oOlcutler, pasta kesme

BSlGm 10 - Algoritmik Adalet ve Etik — Bolim 6: Kolektif karardan adalete: olcutler ve adil boltsim.

Adim 10/ 14



DERSiIN HARITASI VE PROJE

Dersin Haritasi: 14 Boliim, Tek Resim

4 )\ 4 )\
1- Oyun Kurami 2 - Oyun Kuramina 7 - Coklu Ajan
Temelleri — Giris — Sistemleri
oyuncu, strateji, kazang \2><2, geriye dogru glkarlmj L Shapley, cekirdek )
4 | )\ 4 )\
3 - Nash Dengesi 8 \’;\9 I'rasdarlml 11 - Anarsinin Bedeli
en iyi tepki, minimaks ve ronlendirme PoA 4/3, PoS
Wardrop, Braess
. J . J
s A s l D
5 - Acik Artirmalar 4 - Mekanizma
Vickrey, teklif kirpoma VBRI
VCG, Gale-Shapley
\ J -
I I
s A s D
9 - Cevrimigi 6 - Oylama 10 - Algoritm.ik
Platformlar — Adalet ve Etik
o Borda, Condorcet 0
GSP, ag etkisi oOlcutler, pasta kesme

.

BSlGm 11 - Anarsinin Bedeli — Bolim 8: Pigou ve Braess aglarinda denge kalitesi — Anarsinin Bedeli
4/3.

Adim 11 /14



DERSiIN HARITASI VE PROJE

Dersin Haritasi: 14 Boliim, Tek Resim

4 )\ 4 )\
1- Oyun Kurami 2 - Oyun Kuramina 7 - Coklu Ajan
Temelleri — Giris — Sistemleri
oyuncu, strateji, kazang \2><2, geriye dogru glkarlmj L Shapley, cekirdek )
4 | )\ 4 )\
3 - Nash Dengesi 8 \’;\9 I'rasdarlml 11 - Anarsinin Bedeli
en iyi tepki, minimaks ve ronlendirme PoA 4/3, PoS
Wardrop, Braess
. J
I
( ) 4 )\ . )\
5 - Acik Artirmalar 4 - Mekanizma 12 - Ogrenme ve
Vickrey, teklif kirpma o UEEETTIAT SR
VCG, Gale-Shapley Hedge, UCB, TFT
. J . J | J
I I
' ) 4 )\ 4 )\
9 - Cevrimigi 6 - Oylama 10 - Algoritm.ik
Platformlar — Adalet ve Etik
o Borda, Condorcet 0
GSP, ag etkisi L ) oOlcutler, pasta kesme

Bolim 12 - Ogrenme ve Adaptasyon « Béliim 3: Denge nasil bulunur? Oyuncular 8grenerek dengeye
yakinsayabilir.
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DERSiIN HARITASI VE PROJE

Dersin Haritasi: 14 Boliim, Tek Resim

' ) 4 ) 4 )

1- Oyun Kurami 2 - Oyun Kuramina 7 - Coklu Ajan
Temelleri — Giris — Sistemleri

| oyuncu, strateji, kazang ) \2><2, geriye dogru glkarlmj L Shapley, cekirdek

(" N\ 4 ) 4 )
13 - Karar Alma 3 - Nash Dengesi 8-Ag I'rasdarlml 11 - Anarsinin Bedeli
beklenen fayda, Bayes en iyi tepki, minimaks ve Yonlendirme PoA 4/3, PoS

Wardrop, Braess

| J . J . J

| \

( \ 4 ) 4 . )

5 - Acik Artirmalar 4 - Mekanizma 12 - Ogrenme ve
- Tasarimi Adaptasyon

Vickrey, teklif kirpoma
VCG, Gale-Shapley ) L Hedge, UCB, TFT

\ y, \ Y,
( | N\ 4 | N\ 4 N\
9 - Cevrimigi 6 - Oylama 10 - Algoritmik
Platformlar S Adalet ve Etik
o Borda, Condorcet 0
GSP, ag etkisi ) L ) L oOlcutler, pasta kesme

BSlUm 13 - Karar Alma < Bolim 1: Rasyonellik varsayiminin tek kisilik hali: beklenen fayda, Bayes
glncellemesi.

Adim 13 /14



DERSiIN HARITASI VE PROJE

Dersin Haritasi: 14 Boliim, Tek Resim

1- Oyun Kurami
Temelleri

| oyuncu, strateji, kazang )

4 )

2 - Oyun Kuramina
Giris

\2><2, geriye dogru glkarlmj

' 4 )\
13 - Karar Alma 3 - Nash Dengesi
beklenen fayda, Bayes en iyi tepki, minimaks
. . J .
| \
' 4 )\
5 - Acik Artirmalar 4 - Mekanizma
Vickrey, teklif kirpma Ul
L VCG, Gale-Shapley
I I
' 4 )\
E I (;::vrm?lgl 6 - Oylama
Plat ctrm ar Borda, Condorcet
GSP, ag etkisi

7 - Coklu Ajan
Sistemleri
Shapley, cekirdek

8 - Ag Tasarimi
ve Yonlendirme
Wardrop, Braess

11 - Anarsinin Bedeli
PoA 4/3, PoS

12 - Ogrenme ve
Adaptasyon
Hedge, UCB, TFT

. J

10 - Algoritmik
Adalet ve Etik
oOlcutler, pasta kesme

14 - Gelecek
Yonelimler
ajanlar, blokzincir

BAlUim 14 - Gelecek Yonelimler: dlcek (11), 6grenen ajanlar (12) ve etik (10) buglnin agik sorularinda

birlesir.

Adim 14 /14



DERSiIN HARITASI VE PROJE

Proje Yonergesi: Bes Asama

1. Konu seg: bir oyun, mekanizma ya da platform; derste gérdigimuz bir bolime bagla (haritadan).

Araclar

Python ve Jupyter (hizli
deneme, grafik), JavaScript
(tarayicida simulator);
dengeyi Nashpy veya
Gambit ile dogrulayin.

Adm1/5

Zaman ipuglari

Erken baslayin; dnce basit
bir konsol strimu yapin,
Ozellikleri sonra ekleyin;
kodu sik test edin.

Ek puan

Kullanicinin kazanclari girip
dengeyi gorsel olarak
izledigi bir similator ya da
kisa bir makalenin ozeti ve
basit kodlamasi.


https://nashpy.readthedocs.io/en/stable/
https://gambit.sourceforge.net/

DERSiIN HARITASI VE PROJE

Proje Yonergesi: Bes Asama

1. Konu seg: bir oyun, mekanizma ya da platform; derste gérdugimuz bir bolime bagla (haritadan).

2. Modelle: oyuncular, stratejiler, kazang matrisi veya fonksiyonu, bilgi yapisi.

Araclar

Python ve Jupyter (hizli
deneme, grafik), JavaScript
(tarayicida simulator);
dengeyi Nashpy veya
Gambit ile dogrulayin.

Adm2/5

Zaman ipuglari

Erken baslayin; dnce basit
bir konsol strimu yapin,
Ozellikleri sonra ekleyin;
kodu sik test edin.

Ek puan

Kullanicinin kazanclari girip
dengeyi gorsel olarak
izledigi bir similator ya da
kisa bir makalenin ozeti ve
basit kodlamasi.


https://nashpy.readthedocs.io/en/stable/
https://gambit.sourceforge.net/

DERSiIN HARITASI VE PROJE

Proje Yonergesi: Bes Asama

1. Konu seg: bir oyun, mekanizma ya da platform; derste gérdugimuz bir bolime bagla (haritadan).

2. Modelle: oyuncular, stratejiler, kazang matrisi veya fonksiyonu, bilgi yapisi.

3. Analiz et: Nash dengesi, Pareto optimallik, tesvik uyumlulugu, PoA... Sayilari elle ve kodla dogrula.

Araclar

Python ve Jupyter (hizli
deneme, grafik), JavaScript
(tarayicida simulator);
dengeyi Nashpy veya
Gambit ile dogrulayin.

Adm3/5

Zaman ipuglari

Erken baslayin; dnce basit
bir konsol strimu yapin,
Ozellikleri sonra ekleyin;
kodu sik test edin.

Ek puan

Kullanicinin kazanclari girip
dengeyi gorsel olarak
izledigi bir similator ya da
kisa bir makalenin ozeti ve
basit kodlamasi.


https://nashpy.readthedocs.io/en/stable/
https://gambit.sourceforge.net/

DERSiIN HARITASI VE PROJE

Proje Yonergesi: Bes Asama

1. Konu seg: bir oyun, mekanizma ya da platform; derste gordigumuz bir bélime bagla (haritadan).

2. Modelle: oyuncular, stratejiler, kazan¢ matrisi veya fonksiyonu, bilgi yapisi.

3. Analiz et: Nash dengesi, Pareto optimallik, tesvik uyumlulugu, PoA... Sayilari elle ve kodla dogrula.

4. Uygula: etkilesimli bir web uygulamasi (6r. JavaScript, Python); kullanici oynasin, sonucu goérsun.

Araclar

Python ve Jupyter (hizli
deneme, grafik), JavaScript
(tarayicida simulator);
dengeyi Nashpy veya
Gambit ile dogrulayin.

Adim4 /5

Zaman ipuglari

Erken baslayin; 6nce basit
bir konsol strimu yapin,
Ozellikleri sonra ekleyin;
kodu sik test edin.

Ek puan

Kullanicinin kazanclari girip
dengeyi gorsel olarak
izledigi bir similator ya da
kisa bir makalenin ozeti ve
basit kodlamasi.


https://nashpy.readthedocs.io/en/stable/
https://gambit.sourceforge.net/

DERSIN HARITASI VE PROJE
Proje Yonergesi: Bes Asama
1. Konu seg: bir oyun, mekanizma ya da platform; derste gordugumuz bir bélime bagla (haritadan).
2. Modelle: oyuncular, stratejiler, kazan¢ matrisi veya fonksiyonu, bilgi yapisi.
3. Analiz et: Nash dengesi, Pareto optimallik, tesvik uyumlulugu, PoA... Sayilari elle ve kodla dogrula.

4. Uygula: etkilesimli bir web uygulamasi (6r. JavaScript, Python); kullanici oynasin, sonucu gorsun.

5. Anlat: blog yazisi veya rapor; model, algoritma, gercek diinya baglantisi. Kaynak kodu herkese acgik

depoda.

Adim5/5
Araclar Zaman ipuglari Ek puan
Python ve Jupyter (hizli Erken baslayin; dnce basit Kullanicinin kazanclar girip
deneme, grafik), JavaScript bir konsol striimu yapin, dengeyi gorsel olarak
(tarayicida simulator); Ozellikleri sonra ekleyin; izledigi bir simulator ya da
dengeyi Nashpy veya kodu sik test edin. kisa bir makalenin 6zeti ve

Gambit ile dogrulayin. basit kodlamasi.


https://nashpy.readthedocs.io/en/stable/
https://gambit.sourceforge.net/

DERSiIN HARITASI VE PROJE

Proje Konusu Onerileri

LLM ajan turnuvasi
(Bolim 12, 14)

Dil modeli ajanlarini
tekrarlanan Mahk(imun
ikilemi'nde Tit-for-Tat'a karsi
yaristirin.

Kararh eglestirme (Boliim
4)

Gale-Shapley'i 6grenci—okul
verisiyle adim adim gdsterin.

Reklam ac¢ik artirmasi
(Boliim 9)

GSP ve VCG'yi ayni tekliflerle
calistiran, en iyi tepkiyi
arayan bir simulator.

Oylama karsilastirici
(Boliim 6)

Ayni tercih profilinde bes
kurali sayin, Condorcet
dongusu arayin.

Tikanikhik gorsellestirici
(Bolim 8, 11)

Braess agina yol ekleyip
dengeyi ve PoA'yi canli
hesaplayin.

Taban licret piyasasi
(Boliim 14)

Talep soklarinda EIP-1559
tdrd taban Ucretin
davranisini simile edin.

lyi bir proje: dogru model, test edilmis hesap (denge ve ddemeler betikle dogrulanmis), anlasilir

arayuz, acik anlatim.



DEGERLENDiRME

Ozet

Konu

Ajanlar arasi
pazarhk

Algoritmik
danisiklilik
Veriden fiyat
Ustel mekanizma
Taban licret

MEV

Harita

Ana fikir

Geriye dogru ¢ikarim; sabir ve son s6z
gugctar

Tetik stratejisi & yeterince buyukse isbirligini
strdurur

Deneysel gelir en buylkleme; az 6rnekte
asir uyum

Olasilik « exp(e-gelir/2A); mahremiyet +
yaklasik IC

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

Siralama gucu deger tasir; sandvig saldirisi

Denge — tasarim — uygulama — 6grenme
— gelecek

Bu boliimdeki sayi

T =4: A 18,1; sonsuz ufuk 52,6

&62>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

14 bolum, 15 kavram bag



DEGERLENDiRME

Ornek Problemler

1. 100 TL, iki tur (A sonra B onerir), & = 0,9. Alt oyun mikemmel dengede paylasim nedir? Sonsuz ufukta
A'nin pay1?

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 en blylkleyen fiyat ve gelir nedir?

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

5. Haritada Bolum 9'daki GSP-VCG karsilastirmasi hangi iki bolimun kavramlarini birlestirir?

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

» Cevaplari goster



DEGERLENDiRME

Etkilesimli Oyunlar ve Projeler

Yapay Zeka Ajan
Turnuvasi

Sabit, uyarlanir ve
o6grenen ajanlari
MahkOmun ikilemi, Yazi-
Tura Eslestirme ve
TKM'de yaristirin.

Age of Cotanak

Ogrenci projesinden
dogan bolge kontrol
oyunu; yapay zekaya

karsi dismanca arama.

Basit baslangic: pizza
oylamasi

Uc arkadas tek pizzada
anlasmali: her biri
malzeme Onerir, sonra
oylarlar. Kiiglik bir konsol
uygulamasi bile oylama
kuralini ve stratejik oyu
gosterir (Bolim 6).


http://127.0.0.1:50961/Chapter_14_Ai-Agent-Strategy-Tournament.html
http://127.0.0.1:50961/Chapter_14_Ai-Agent-Strategy-Tournament.html
http://127.0.0.1:50961/Chapter_14_Age-of-Cotanak.html

DEGERLENDiRME

Kaynaklar

e T Roughgarden, Twenty Lectures on Algorithmic Game Theory, Cambridge University Press, 2016.

A. Rubinstein, "Perfect Equilibrium in a Bargaining Model", Econometrica, 1982.

E. Calvano, G. Calzolari, V. Denicolo, S. Pastorello, "Artificial Intelligence, Algorithmic Pricing, and
Collusion”, American Economic Review, 2020.

e V. Conitzer, T. Sandholm, “Complexity of Mechanism Design”, UA/, 2002.

e P Dutting, Z. Feng, H. Narasimhan, D. Parkes, S. Ravindranath, “Optimal Auctions through Deep
Learning”, ICML, 2019.

e F. McSherry, K. Talwar, “Mechanism Design via Differential Privacy”, FOCS, 2007.
e R. Cole, T. Roughgarden, “The Sample Complexity of Revenue Maximization”, STOC, 2014.
e T Roughgarden, “Transaction Fee Mechanism Design”, ACM EC, 2021.

e P Daian ve dig., “Flash Boys 2.0: Frontrunning in Decentralized Exchanges, Miner Extractable Value,
and Consensus Instability”, IEEE S&P, 2020.

¢ N. Brown, T. Sandholm, “Superhuman Al for Multiplayer Poker”, Science, 2019.

e D. Kempe, J. Kleinberg, E. Tardos, “Maximizing the Spread of Influence through a Social Network”, KDD,
2003.



DEGERLENDiRME

Dersten Sonra: Kitaplar, Ders Sayfalar, 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.

D. Easley, J. Kleinberg,
Networks, Crowds, and
Markets, Cambridge UP,
2010.

R. A. Hearn, E. D.
Demaine, Games, Puzzles,
and Computation, A K
Peters, 2009.

Ders sayfalari

e T. Roughgarden, CS364A
(Stanford)

N. Shah, CSC304
(Toronto)

M. Dinitz, 601.436/636
(Johns Hopkins)

A. Procaccia, 15-896
(CMU)

M. Hoefer, AGT
(Frankfurt)

Araclar

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

e Nashpy: Python'da iki
oyunculu oyunlarin
dengeleri.

e Game Theory 101: video
dizisi.

e React JS oyun 6rnekleri:

web araytzu fikirleri.


https://www.cs.cornell.edu/home/kleinber/networks-book/
https://www.cs.cornell.edu/home/kleinber/networks-book/
https://timroughgarden.org/f13/f13.html
https://www.cs.toronto.edu/~nisarg/teaching/304f19/
https://www.cs.jhu.edu/~mdinitz/classes/AGT/Spring2022/
https://www.cs.cmu.edu/~arielpro/15896s16/schedule.html
https://algo.cs.uni-frankfurt.de/lehre/agt/winter2223/agt2223.shtml
https://gambit.sourceforge.net/
https://nashpy.readthedocs.io/en/stable/
https://www.youtube.com/watch?v=IotsMu1J8fA&list=PL102B69CCA6049B6C
https://reactjsexample.com/tag/games/

Son

Boliim 14: Gelecek Yonelimler

Dersin sonu - Calisma sorulari - Terim sozlugii



http://127.0.0.1:50961/Bolum_14_Gelecek_Calisma_Sorulari.html
http://127.0.0.1:50961/sozluk.html

