Uluslararasi Ileri Doga International Journal of Advanced
Bilimleri ve Miihendislik @ Natural Sciences and Engineering
Arastirmalart Dergisi <<y Researches
Sayt 8, S. 113-121, 4, 2024 [JAN g’}, R Volume 8, pp. 113-121, 4, 2024
© Telif hakki IJANSER ’e aittir Wawic., Copyright © 2024 1JANSER

Arastirma Makalesi _ _ ) Research Article
https://as-proceeding.com/index.php/ijanser

ISSN: 2980-0811

Iklim Degisikligi Miicadelesinde Kooperatif Oyun Teorisi: Bir Modelleme
ve Uygulama Analizi

Halil ibrahim DONMEZ'", Mehmet Onur OLGUN?, Sirma Zeynep ALPARSLAN GOK?3

"Matematik Béliimii, Siileyman Demirel Univer:citesi, Tiirkiye
2Endiistri Miihendisligi Boliimii, Siileyman Demirel Universitesi, Tiirkiyve
g Y 4 )
SMatematik Boliimii, Siileyman Demirel Universitesi, Tiirkiye

“(hidonmez35@gmail.com)
(Gelis Tarihi: 15 Mayis 2024, Kabul Tarihi: 25 Mayis 2024)

(3rd International Conference on Engineering, Natural and Social Sciences ICENSOS 2024, May 16-17, 2024)

ATIF/REFERENCE: Dénmez, H. i., Olgun, M. O., Gok, S. Z. A. (2024). Iklim Degisikligi Miicadelesinde Kooperatif
Oyun Teorisi: Bir Modelleme ve Uygulama Analizi. International Journal of Advanced Natural Sciences and Engineering
Researches, 8(4), 113-121.

Ozet — Bu calisma, kiiresel iklim degisikligiyle miicadelede kooperatif oyun teorisinin potansiyelini
arastirmaktadir. Cevresel sorunlarin ¢oziimiinde stratejik bir arag olarak kooperatif oyun teorisi, ulusal ve
uluslararast politikalarla uyum saglayabilecek kooperatif ¢éziimler sunmaktadir. Literatiirdeki onemli
referanslara dayanarak, Shapley Degeri, Banzhaf Degeri, Kisit Kiimesinin Agirlik Merkezi Coziimii
Degeri (CIS-degeri), Esitlik¢i Boliinemeyen Katki Degeri (ENSC-degeri) ve Esit Bolme Degeri (ED-
degeri), Banzhaf degeri gibi temel ¢oziim yoOntemleri ele alinmistir. Bu teorik kavramlar, maliyet ve
faydalarin adil ve verimli bir sekilde dagitilmasini saglayarak, ¢esitli koalisyon senaryolarinda ekonomik
ve g¢evresel siirdiiriilebilirlik agisindan kritik bir rol oynamaktadir. Arastirma bulgulari, bu degerlerin
birbirine yakin sonuglar verdigini ve kooperatif oyun teorisinin verimlilik, koalisyonel bagimsizlik ve
bireysel bagimsizlik gibi 6nemli 6zellikleri destekledigini ortaya koymaktadir. Ayrica, kooperatif oyun
teorisinin etkinligi ve uygulanabilirligi tlizerine farkli senaryolarin analizi yapilmis, uluslararasi
isbirliginin gii¢lendirilmesi, politik ve ekonomik istikrarin saglanmasi ve teknolojik yeniliklerin
entegrasyonunun bu stiregteki kritik rolleri vurgulanmistir. Sonug olarak, bu ¢alisma kiiresel diizeyde
stirdiiriilebilirlik ve ekolojik dengeyi destekleyecek politikalarin ve stratejilerin gelistirilmesi i¢in
kapsamli bir ¢er¢eve sunmaktadir. Ozellikle sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi, yenilenebilir enerji
kaynaklarmin tesvik edilmesi ve iklim degisikligiyle miicadelede finansal kaynaklarin etkin kullanimi
gibi alanlarda politika yapicilara yol gosterici olmast beklenmektedir. Kooperatif oyun teorisinin ¢evresel
politikalarin sekillendirilmesindeki roliine dair bir perspektif sunarak, gelecekteki aragtirmalar i¢in saglam
bir temel olusturulmaktadir.

Anahtar Kelimeler — Kooperatif Oyun Teorisi, Kiiresel Iklim Degisikligi, Yoneylem Arastirmasi, Shapley Degeri

. GIRIS

Giliniimiiz devletleri, refah i¢cinde yasayan topluluklar olustururken, ¢evreyi koruma konusunda sayisiz
ve c¢ok yonlii kararlar (iyi/kotii) almak zorundadir. Bu baglamda ekonomik biiyiime ve kalkinmanin
ugruna dogal kaynaklarin ¢ikarilmasi ve teknoloji liretimi sirasindaki faliyetlerde kontrolstizliik hizla
devam etmektedir. Bu malzemelerin c¢esitli motivasyondan kaynakli hirslar ile asir1 ve kontrolsiiz
kullannm1 gezegenimizin karst karsiya kaldigi ¢evresel sorunlarin baslica sebeplerinden birini
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olusturmaktadir. (Collins ve Kumral, 2020; Ayres, 2016; Brown ve Timmerman, 2015; Daly ve Farley,
2010). Diger taraftan riizgar enerjisi, glines enerjisi ve elektrikli araglar gibi ¢evre dostu teknolojilerin
tiretiminde ihtiyag duyulan madde ve malzemelerin elde edilmesi zorunlulugu diinya ¢apindaki énemli
kirlilik tireten faktorler arasinda yer almaktadir. (Heede, 2014, 2019). Bu sebepten her tiirlii gelisim
odakli degisim kararlar1 ve bu kararlardan etkilenen pek ¢ok paydasin kazang ve kayiplarinin
dengelenmesini gerektirir. Eger bu paydaslar kazang ve kayiplarimi isbirligi igerisinde dengeleme yoluna
gitmezlerse ¢ok yakin bir gelecekte telafi edilemez sorunlarla kars1 karsiya kalinacaktir. Tam bu noktada
paydaslarin kazang ve kayiplari isbirligi igerisinde dengeleme yoluna cevap Isbirlik¢i Oyun Teorisi
argiimanlariyla cevaplamak miimkiindiir.

Oyun Teorisinin tarihi gelisimi incelendiginde, teorik analizleri barindiran ilk eserin M.S. 500 yillarina
dayandig1 goriilmektedir. Uzun yillar anlagilmayan bu durum Aumann ve Maschler’in 1985 yilinda
sunduklar1 calismalarinda, Isbirlik¢gi oyun olarak modellenmesiyle olusturulan ¢oziimler oldugu
bulunmustur (Sahin ve Eren, 2012). 20. ve 21. yiizyillarda yapilan ¢aligmalar ile gruplar, bireyler veya
"oyuncular" arasindaki etkilesimleri arastirmak igin kullanilan bir yontem olarak kendine fazlaca yer
bulmaya baglamistir. Bu yontem, yerel ve uluslararasi dlgekte toplum i¢in verimli sonuglar dogrultusunda
cevresel stratejilerin modellenmesinde uygulanabilir. Bununla birlikte ¢evresel uygulamalarda ¢okga
kullanilsa da oyun teorisinin kutup c¢aligmalarinda kullanilarak anlamli bir diizeyde modellenmesine
rastlanmamistir. Genel olarak yerkiire lizerindeki siirdiiriilebilirligin merkeze alininarak hazirlanan bu
calismanin amaci, kiiresel oyuncularin (6rnegin hiikiimetler, topluluklar, paydaslar ve g¢evreci orgiitler
vb.) potansiyel etkilesimlerini ve karar verme siireglerini anlamak i¢in oyun teorisinin nasil
kullanilabilecegini kesfetmektir. Ekolojik sagligin daha biitlinciil ve gercekei bir sekilde ele alinmasini
saglamak i¢in ¢ok kriterli bir yaklagim kullanilarak bu oyunlarin nasil modellenebilecegine dair bir
analizle birlikte sunulmaktadir.

A. Literatiir Ozetleri

Bu calismada literatiir 6zeti iki asamada anlatilacaktir. Ilk kisim ¢alismanin ¢ikis noktasi olan iklim
degisikligi, kiiresel 1sinma ve siirdiirdiiriilebilirlik ¢alismalari, ikinci kisim ise bu durumun ¢6ziimii i¢in
olusturulacak matematiksel modelin insasinda kullanilacak ¢alismalarin varligidir.

Mevcut literatiirde iklim degisikligi ve kiiresel 1sinma {iizerine yapilan ¢alismalar, lilkelerin sera gazi
emisyonlarini azaltma maliyetleri ve faydalarini ele almakta ve dogal ile insan sistemlerinin iklim
degisikligine kars1 hassasiyetini artirmaktadir. ABD basta olmak iizere diger iilkelerden saglanan teknik
ve finansal destek, gelismekte olan iilkelerden uzmanlarin kiiresel degerlendirmelere daha etkin bir
sekilde katilmasina imkan tanmustir. Ayrica ABD Ulke Calismalart Programi (USCSP) kapsaminda
yiiriitiilen sera gazi envanterleri, azaltim stratejileri ve iklim adaptasyonu ¢aligmalar1 iizerine yapilan
calismalar1 bu alandaki bilgi birikimini zenginlestirmektedir (Sathaye vd., 1997). ABD Ulke Calismalar
Programina (USCSP) katilan 49 iilkenin kiy1 kaynaklari, tarim, ¢ayir/¢iftlik hayvanlari, su kaynaklari,
ormanlar, balikcilik, yaban hayati ve saglik gibi sekiz farkli sektorde iklim degisikliginin etkilerini
degerlendirdigi belirtilmektedir. Bu ¢alismalar 6zellikle biyofiziksel etkilerin analizine odaklanmistir.
Analizler deniz seviyesi ylikselmesinin degerli arazilerin biiyiik bir kismini su altinda kalabilecegini ve
erozyona neden olabilecegini ortaya koymustur. Ancak geligsmis alanlarin korunmasinin ekonomik olarak
mantikli olabilecegini vurgulamistir. Tarim verimindeki degisikliklerle ilgili olarak ise farkli sonuglar
elde edilmistir (Smith ve Lazo, 2001). Bir bagka ¢aligmada, 27 iilkede medya araciliiyla iklim degisikligi
temsillerinin karsilastirmali olarak analiz edildigi belirtilmektedir. Analiz Kyoto Protokolii'nde sera gazi
emisyonlarini azaltma taahhiitleri olan iilkeler (6rnegin Almanya) ile iklim degisikliginden giiclii bir
sekilde etkilenen tlkeler (6rnegin Hindistan) gibi cesitli iilkeleri kapsamaktadir. Calisma 1996'dan 2010'a
kadar bu {iilkelerdeki medya ilgisinin iklim degisikligi konusundaki gelisimini ele almaktadir. Bu analizler
iilkelerin iklim degisikligine yaklasimlarinin ve medyanin bu konudaki temsillerinin nasil evrildigini
gostermektedir (Schmidt vd., 2013). Iacobuta vd., 2018 yilinda yaptiklar1 Birlesmis Milletler Iklim
Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (UNFCCC) liyesi olan neredeyse tiim iilkelerdeki ulusal iklim yasalari,
stratejileri ve hedefler iizerinde yapilan bir analiz incelenmektedir. Bu ¢aligmada son on yilda ulusal iklim
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yasalarinin ve stratejilerinin nasil degistigini ve bu degisimlerin kiiresel iklim hedeflerine nasil bir katki
sagladigini degerlendirmektedir. Arastirma ayrica ulusal diizeydeki politik degisikliklerin genis kapsamli
iklim hedeflerine olan etkisini ortaya koymaktadir (Iacobuta vd., 2018). Wu vd., 2019 yilinda ortaya
koyduklar1 ¢aligmada BRICS iilkeleri (Brezilya, Rusya, Hindistan, Cin ve Giliney Afrika) i¢in yeni bir gri
model kullanilarak yapilan karbondioksit emisyon tahminleri ele alinmaktadir. Bu c¢alisma s6z konusu
tilkelerdeki karbon emisyon trendlerini ve hiikiimetlerin bu emisyonlar1 azaltma cabalarini analiz
etmektedir. Sonu¢ olarak BRICS iilkelerinin karbon yonetimi stratejilerini ve bu stratejilerin etkinligini
degerlendirerek, kiiresel emisyon azaltma hedeflerine olan katkilarini inceliyor (Wu vd., 2019). 2021
yayimlanan 2006'dan 2018'e kadar on iilkede gerceklestirilen kapsamli bir caligmada, iklim degisikliginin
medya kapsamini karsilagtirmali olarak analiz etmektedir. Bu arastirma medya temsillerinin yalnizca
ekolojik degisimler veya iklim bilimi ile simirli olmadigim1 gostermektedir. Ayrica insanlarin iklim
degisikligi konusunda nasil bilinglendigini, bu durumdan nasil etkilendigini, nasil miicadele ettigini ve bu
siirece nasil katkida bulundugunu da vurgulamaktadir. Calismanin 6nemini ortaya koyan durum ise
medyanin iklim degisikligi konusundaki ¢ok boyutlu roliinii ve etkisini ortaya koymaktadir (Hase vd.,
2021). Yine 2021’de yaymmlanan bir calismada G7 ve E7 iilkelerindeki yesil finansmanin iklim
degisikligi hafifletme gabalarina olan etkisini degerlendiren bir aragtirma bulunmaktadir. Bu ¢aligma yesil
finansman tekniklerinin c¢evreyi nasil temizlemeye yardimci oldugunu ve politika yapicilarin yesil
ekonomik biiylimeyi desteklemek igin neler yapmasi gerektigini gostermektedir. Arastirma, yesil
finansmanin etkinligini ve ¢evresel sonuglarini analiz ederek, siirdiiriilebilir kalkinma yolunda énemli bir
ara¢ olarak vurgulanmaktadir (Wu vd., 2021). Bu ¢aligmanin (Kooperatif Oyun Teorisi modelleme) temel
ilkelerinden biri olan yasam ve siirdiiriilebilirlik ¢ercevesinde koalisyona yonelik uygun tedbirler
alinmadig1 takdirde iklim degisikliginin saglk iizerindeki olumsuz etkilerinin kag¢inilmazligini
savunmaktadir. Bunu destekler nitelikte Opoku vd. 2021 yilinda yaptig1 calismada Afrika'daki alti {ilkenin
iklim degisikligine kars1 ne kadar savunmasiz oldugunu ve iklim degisikliginin insan saglig1 iizerindeki
etkilerini inceler. Arastirma saglik sistemlerinin bu saglik tehlikeleriyle basa ¢ikma kapasitelerini, mevcut
kaynaklar1 ve savunmasiz niifuslar giiglendirmek i¢in gereken kaynaklari incelemektedir. Calismanin
bulgular1 politika yapicilarin mevcut politikalar iyilestirmesi ve saglik profesyonellerinin yeteneklerini
giiclendirmesi gerektigini onermektedir. Bu calisma, iklim degisikliginin saglik iizerindeki etkilerine
yonelik kapsamli bir degerlendirme sunarak, uyum ve miidahale stratejilerinin gelistirilmesi gerektigine
dikkat cekmektedir. (Opoku vd., 2021). Son olarak literatlirde yer alan bir bibliyometrik analiz, 2001 ile
2018 yillar1 arasinda iklim degisikligi konusunda yapilan kiiresel arastirmalar1 degerlendirerek, farkl
tilkelerin arastirma ilgilerini ve ulusal stratejilerini nasil yansittigin1 incelemektedir. Bu calisma, iklim
degisikligi arastirmalarindaki ulusal farkliliklar1 ve egilimleri ortaya koyarak, ¢esitli {ilkelerin bu global
sorun karsisindaki bilimsel yaklagimlarini ve politikalarini analiz etmektedir (Fu ve Waltman, 2022).
Kooperatif oyun teorisinin temel Ozellikleri ve ana kavramlart 1944 yilinda Von Neumann ve
Morgenstern tarafindan gelistirilmistir. Von Neumann ve Morgenstern, "Oyunlar ve Ekonomik Davranig
Teorisi" adl1 eserlerinde, oldukca karmasik stratejik davranis modellerini daha basite indirgeyebilmek i¢in
karakteristik fonksiyon modelini gelistirmislerdir (Von Neumann ve Morgenstern, 1944). 1953 yilinda
Shapley, “Shapley Degeri” olarak ifade edilen yaklasimi kesfetmis ve alana biiyiik bir katki saglamistir.
Sonrasinda, “Shapley Degeri” ile ilgili cesitli tanimlamalar yapilmistir. Isbirlik¢i oyun teorisinde
kullanilan diger bir ¢6ziim yontemi olan “Banzhaf Degeri”, ilk olarak Banzhaf tarafindan oylama
oyunlarinda tanimlanmistir (Banzhaf, 1965). “Banzhaf Degeri” her oyuncunun koalisyona katilma
olasiliklarini esit olarak kabul ederken (Li vd., 2008; Alvarez-Mozos ve Tejada, 2015; Saavedra-Nieves
ve Fiestras-Janeiro, 2021), “Shapley Degeri” her oyuncunun her boyuttaki koalisyona esit sansla
katilmasin1 hesaba katar (Hu, 2020; Kamionko ve Marakulin, 2020; Njoya vd., 2021). Kooperatif oyunlar
i¢cin kisit kiimesinin agirlik merkezi ¢oziimii (CIS-degeri), esitlik¢i boliinemeyen katki degeri (ENSC-
degeri) ve esit bolme degeri (ED-degeri) 1991 yilinda ortaya konmustur (Driessen ve Funaki, 1991).
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1. KOOPERATIF OYUN TEORISi

Bu boliimde kooperatif oyun teorisinin temel kavramlart ve metodolojisi {izerinde durulacaktir.
Literatiirdeki ¢aligmalar Shapley (1953), Curiel (1997), Tijs (2003) ve Branzei vd. (2008) referanslari ile
desteklenecektir. Bu kaynaklar teorinin derinlemesine anlasilmasinda ve uygulama senaryolarinin
kavranmasinda 6nemli bir rol oynar. Kooperatif oyun teorisi, oyuncularin bir araya gelerek birlikte
hareket etmelerini ve koalisyon yapmalar1 sonucunda ortaya ¢ikan kazang¢ veya maliyetlerin nasil adil bir
sekilde dagitilacagini inceleyen bir yaklasimi temel alir. Bu teori, oyuncularin kendi aralarinda anlagsmalar
yaparak koalisyonel bir yap1 olusturmalarin1 ve bu yap1 igerisinde elde edilen toplam faydanin nasil
optimal bir sekilde bolisiilecegini modellemektedir. Toplam faydanin optimal olarak boéliinmesini tesis
eden karakteristik fonksiyon, bu modelin merkezinde yer alir ve oyuncu kiimesinin her bir alt kiimesi i¢in
potansiyel kazang ya da maliyetleri belirler.

Tamm 1(Kooperatif Oyun): n-kisilik bir kooperatif oyun < N,v > ikilisinden olusur. Burada N =
{1,..,n} oyuncu kiimesi v:2V — R Karakteristik fonksiyondur. Karakteristik fonksiyon v S c N
koalisyonunu bir reel sayrya gétiiriir yani V S € 2N i¢in v(s) koalisyonunun degerini belirtir ve v(@) = 0
olarak tanimlidir.

Tamm 2 (Maliyet Kurtarma Oyunu): V S € 2N i¢in < N,v > oyunu v(S)= Ziesc(i) —c(S) olarak
tammlayalim. v€ G" oyununa c€ GN maliyet oyunun maliyet kurtarma oyunu denir.

Kooperatif oyun teorisinde, olusturulan tiim koalisyonlar sonrasinda elde edilen kazan¢ veya maliyetin
nasil paylasilacagi anahtar bir sorundur. Bu soruna yonelik ¢6ziim kavramlart arasinda, von Neumann
tarafindan 1928'de gelistirilen "von Neumann ¢6ziimii", 1944 yilinda von Neumann tarafindan ortaya
konulan "kararli kiimeler" ve Shapley tarafindan 1953'te tanimlanan "Shapley degeri" bulunmaktadir (von
Neumann, 1928; von Neumann, 1944; Shapley, 1953). Bu ¢0ziim kavramlari, kooperatif oyun
teorisindeki 6deme vektorleri olarak ifade edilen x = (x;) € RN formundaki ¢dziimleri temsil eder. Bu
tanimlar, teorinin nasil isledigini ve gesitli koalisyon senaryolarinda kazanclarin adil bir sekilde nasil
dagitilacagini anlamamiza yardimeci olur.

Tamm 3 (Marjinal Katki): v € GN ve o € n(N) olsun. m°(v) € RN marjinal katki vektorii, V i € N
icin, m{ (v) = v(P° (i) U {i}) — v(P? (1)) ile gosterilir.

Tamm 4 (Shapley Degeri): v € GN oyununun Shapley degeri olan ®(v), bir oyunun marjinal
vektorlerinin ortalamasidir. Yani, ®(v):= %ZJET[(N) m°(v) dir.

Bu denkleme bakarak, Shapley degerinin olasilik yorumunu yapabilir. w(N)’nin elemanlarinin i¢inde
oldugu bir torbadan bir permiitasyonu % olasilikla ¢ekebilir. O zaman, oyuncular odaya o permiitasyonu

sirasinda bir bir girer ve her oyuncu odaya marjnal katkisini verir. Shapley degeri @ (v)=

% ZGEH(N)(U(P“(D U {i}) — vP?(i)) formiilii ile de ifade edilir.

Tanim 5 (Banzhaf Degeri): 1965 yilinda Banzhaf tarafindan bulunmustur. f(v) ile gosterilir. Vi € N ve
ve GV icin B GN—I ( RY) olmak iizere Bi(v)= 2“"% ZiESU(S) —v(S\{i}) ile tanimlanir.

Tammm 6 (Kisit kiimesinin agirhk merkezi ¢oziimii): CIS degeri 1991 yilinda Driessen ve Funaki
tarafindan bulunmustur. Vv € GN, Vi € N icin CIS: GN — | ( RV) olmak iizere CISi(v)= v({i})

+ ﬁ (v(N) — ZjeN v({j})) olarak tanimlanur.

Tammm 7 (Esitlik¢i Boliinemeyen katki degeri): ENSC degeri 1991 yilinda Driessen ve Funaki
tarafindan bulunmustur. Bu deger CIS degerinin duali olarak tamimlanir. Yani V v,v'€ G ve v', v nin
dual oyunu olsun. ENSC (v) = CIS(v *) olur.

v *, v nin duali olsun. Bu durumda v, v x€ GNve vV S € 2N icin, v *( )= v( S) — v(N\ S) dir.

Onerme: V S € 2N icin ENSC: GN— | (R)N olup V i € N igin ENSCi(v)= —v(N\{i}) +
Z,-EN v(N\{j}) olur.

1

() +
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Tamm 8 (Esit Dagitim Degeri): ED degeri oyunculara biiyiik koalisyonu esit olarak paylastiran aralik

ED degeri V i € N igin, ED: GN—(R)N i¢in ED;(v) = |71|U(N ) olarak tanimlanir.

I1l. iIKLiM DEGISIKLIiGIiYLE MUCADELEDEKi iSBiRLiGi VE MALIYET DAGILIM
OYUNU

Oyun teorisi, karsilikli etkilesimde bulunan birden fazla tarafin karar alma siireclerini incelerken, bu
stirecleri basit bir modelle 6zetleyerek anlagilmasini kolaylastirir (Bauso, 2016). Bu alanda, Mahkumlar
ikilemi gibi idealize oyunlar ile Nash dengesi, kooperatif oyunlar, sifir toplamli oyunlar ve daha bir¢ok
farkli oyun tiirii iizerinden bir¢ok kavrami ele alir. Bu oyunlar hem simetrik hem de asimetrik yapilari,
sonsuz oyun siirecleri, es zamanli hamleler ve tam ya da eksik bilgi durumlarn gibi cesitli 6zellikler
barindirir (Yilmaz, 2009; Karabacak, 2018). Caligmanin bu boliimii iklim degisikligi, kiiresel 1sinma ve
stirdiiriilebilirlik gibi alanlardaki ¢evresel sorunlarin azaltilmasina odaklanarak oyun teorisinin bu kiiresel
meselelere nasil uygulanabilecegini maliyet dagilimi perspektifinde gozler oniine serer.

Oyun kurarken oyunun tiirlinii, oyuncularin stratejilerini ve bu stratejilerin sonuglarint Ongoren
varsayimlar Onemlidir (Benchekroun ve Van Long, 2014). Bu baglamda iklim degisikligiyle
miicadeledeki isbirligi ve maliyet dagilimi oyunu, siirdiiriilebilir sonuglar dogrultusunda aragtirma ve
gelistirmeyi yonlendirme potansiyeline sahip kararlar, kayiplar ve deger degis-tokuslarin1 analiz ederek
bu potansiyeli ilk 100 megaton emisyon azaltimi i¢in ton basina marjinal maliyetin gayri safi yurtigi
hasilanin yiizde olarak yillik maliyetine gore ortaya koyacaktir (Chander, 2018). Ciinkii kooperatif oyun
teorisi gercevesinde bir model ile farkli iilkelerin iklim degisikligiyle miicadeledeki isbirligi ve maliyet
dagilimini analiz etmek miimkiin olabilir. Bu her iilkenin ortak bir ¢evresel hedefe ulagmak icin ne kadar
katkida bulunmas1 gerektigini ve karsiliginda ne kadar yiik tasimasi gerektigini belirlemeye yardimci
olabilir. Bunuda bu ¢alismada kooperatif oyun teorisi literatiirdeki Shapley (1953), Curiel (1997), Tijs
(2003) ve Branzei vd. (2008) referanslari ile olusturulan ciktilar olusturulup, sonuglar1 kullanilarak
politikalarin gelistirilmesinde paydas davraniglarin1 ve degerlerini daha iyi anlama ve siirdiiriilebilirligi
artirma yoniinde stratejiler sonuclar kisminda sunulacaktir.

Kooperatif oyun teorisi gergevesinde kurulacak modelde ele alinan 3 iilke N={1,2,3} kiimesi ile
gosterilecektir. Bu ti¢ farkli iilkenin iklim degisikligiyle miicadeledeki isbirligi ve maliyet kurtarma
analizinde v S € 2V icin < N,v > oyunu v(S)= . _.c({i}) —c(S) olarak tammlanmis ve ve G

oyununda ce GN dir.
Bu modele ait oyunun ve maliyet kurtarma oyununun koalisyon degerleri Tablo 1 de verilmistir. Bu
calismada maliyet kurtarma oyununa ait ¢éziim yontemlerine bakacagiz.

Tablo 1: Karakteristik fonksiyonlarin gésterimi
S 9 {1} {2} {3} {12y {13} {23} {123}
c(S) 0 9.23 28.57 25 19.26 17.41 26.79 21.22
v(S) 0 0 0 0 1854 1682 2678 4158

Shapley degeri hesabi i¢in gerekli olan marjinal katki vektorleri Tablo 2°de gosterilmistir.
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Tablo 2: Marjinal vektorler

o mi1°(v) m2°(v) ms°(v)
01=(1,2,3) 0 18.54 23.04
02-(1,3,2) 0 16.82 24.76
03=(2,1,3) 18.54 0 23.04
04=(2,3,1) 26.78 0 14.8
05=(3,1,2) 16.82 24.76 0
06=(3,2,1) 14.8 26.78 0

Bu oyuna ait Shapley degeri marjinallerinin ortalamasi olup,
D)= = oen(s m*(v)
:% (76.94,86.9,85.64)
=(12.823,14.483, 14.273) olarak bulunur.

Banzhaf degeri,
Biv)= w2 1es(V(S) — v(S\{i}))
Ar)= 2 X, @(S) = v(S\(1})

1

=2 (1) — v(®) + v({1,2) — v({2}) + v({1,3D) — v((3]) + ({123} — v({2,3})
=12.54

Pa(v)= 5 X, w(s) — v(s\{2})
= S ({2 — v(®) + v({1,2)) — v({(1}) + v({2,3]) — v((3}) + v({1,2.3}) — v({1,3})
=17.52

)= 2 X, (@(s) — v(s\{3})

1

= (w{3) —v(@ +v({L3}) —v{1}) + v({2,3D) —v({2}) + v({1,2,3}) — v({1,2})
=16.66
S(v)=(12.54,17.52,16.66) olarak bulunur.

CIS degeri,

CISiw)= v({iP) +7 @) = X v({))

CISy(v)= v({1}) +3 @({1,2,3}) — (v{1D) + v({2}) + v({3]))
=13.86

CIS2v)= v({2}) +3 (@({1,2,3) — (v{1D) + v({2}) + v({3]))
=13.86

CIS3(v)= v({3}) +3 W({1,2,3}) — (v({1}) + v({2}) + v({3D))
=13.86

CIS(v)=( 13.86,13.86,13.86) olarak bulunur.

ENSC degeri,
ENSCi(v)= —v(N\{i}) + = (v(N) + ¥, v(N\(j}))

IN|
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ENSC1(v)= —v({2,3)) +3 w({1,23) + v({1,2) + v({13}) + v({2.3})
=7.793

ENSCa(v)= —v({1,3}) +3 (w({1,23) + v({1,2) + v({L3}) + v({2.3})
=17.753

ENSCs(v)= —v({1,2)) +1 (v({1,23]) + v({L2}) + v({13}) + v({2,3])

=16.03
ENSC(v)=(7.793,17.753, 16.03) olarak bulunur.

ED degeri,

1
ED;(v) = W‘U(N)

ED1(v)=;v({1,2,3})= 13.86
ED2(v)=>v({1,2,3})= 13.86

ED3(v)= > v({1,2,3})= 13.86 bulunur.

ED(v) = (13.86,13.86,13.86) olarak bulunur.

Iklim degisikligiyle miicadele modeline ait tiim ¢dziimler Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3: Iklim degisikligiyle miicadeledeki isbirligi ve maliyet dagilimi oyunu modeline ait ¢dziim sonuglari

Coziimler 1 2 3

Shapley degeri 12.823 14.483 14.273
Banzhaf degeri 12.54 17.52 16.66
CIS degeri 13.86 13.86 13.86
ENSC degeri 7.793 17.753 16.03
ED degeri 13.86 13.86 13.86

IV. SONUCLAR

Bu calisma, oyun teorisi ¢ercevesinde kooperatif ¢coziimlerin kiiresel iklim degisikligiyle miicadelede
nasil bir potansiyel tasidigini ve bu yaklasimlarin ¢esitli ulusal ve uluslararasi politikalarla nasil entegre
edilebilecegini detayli bir sekilde ele almistir. Kooperatif oyun teorisinin temelinde yatan oyuncularin
ortak menfaatleri dogrultusunda en efektif stratejileri belirleme amaci, c¢evresel politikalarin
sekillendirilmesinde kritik bir rol oynamaktadir. Bu baglamda Shapley degeri, Banzhaf degeri CIS degeri,
ENSC degeri ve ED degerine gibi kooperatif oyun teorisi kavramlari, maliyetlerin ve faydalarin adaletli
bir sekilde dagitilmasini saglayarak cevresel sorunlara kars1 koymada etkili stratejiler sunmaktadir.

Calismanin bulgularia gore Shapley degeri, Banzhaf degeri, CIS degeri, ENSC degeri ve ED degerine
ait sonuclar birbirine yakindir. Shapley degeri, CIS degeri, ENSC degeri ve ED degeri verimlilik,
koalisyonal bagimsizlik ve bireysel bagimsizlik saglanmaktadir. Shapley degeri, her bir oyuncunun
koalisyon icindeki marjinal katkisin1 dikkate alarak maliyet ve faydalarin dagilimimi onermektedir. Bu
durum Ozellikle sera gazi emisyonlarinin azaltilmas: gibi global hedeflere yonelik uluslararasi
igbirliklerinde, her iilkenin ¢evresel hedeflere ulagsmada iistlendigi roliin ve karsilastigi maliyetin objektif
bir degerlendirmesini saglamaktadir. Ote yandan, Banzhaf degeri ise verimlilik sartin1 saglamamakta ve
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oyuncularin koalisyona katiliminin esit olasilikla degerlendirildigi bir model sunarak daha genis capta
politik ve ekonomik dengeleri gozetmektedir. CIS degeri, tiim O&rnekler icin 13.86 olarak sabit
kalmaktadir. Bu, farkli koalisyon yapilarinin olas1 tiim katkilar1 esit olarak degerlendirdigini ve buna gore
bir agirlik merkezi olusturdugunu gosterir. iklim degisikligi miicadelesinde bu, farkli iilkelerin veya
aktorlerin sundugu katkilarin esit derecede 6nemli oldugu ve her bir koalisyon yapilanmasinin benzer bir
agirliga sahip oldugu anlamina gelebilir. CIS degeri, miicadelede tiim taraflarin katkisinin esit derecede
degerli oldugu herhangi bir iilkenin veya grubun digerlerinden daha fazla sorumluluk {iistlenmedigi bir
durumu ifade eder. ENSC degeri, drnekler arasinda farklilik gostermektedir. 1, iilke en diistik (7.79), 2.
iilke en yiiksek (17.75) degerlere sahiptir. Bu, iklim degisikligiyle miicadelede bazi katkilarin dogrudan
Olciilemeyen yonlerinin (teknoloji transferi, bilgi paylasimi gibi) bazi durumlarda daha fazla 6nem
kazandigim gosterir. Ozellikle 2. iilke yiiksek ENSC degeri, o durumda bazi katkilarin ¢ok daha degerli
oldugu belki de bazi kritik teknolojilerin veya bilgilerin paylasildig1 bir senaryoyu isaret edebilir. ED
degeri tiim ornekler i¢in sabit olarak 13.86 goriilmektedir. Bu iklim degisikligiyle miicadele ¢abalarinin
maliyetlerinin tim oyuncular arasinda esit olarak boliistiirildigii bir durumu temsil eder. ED degeri, her
ilkenin veya grubun miicadeleye esit oranda katkida bulunmasini ve maliyetleri esit olarak iistlenmesini
onerir. Bu yaklagim, 6zellikle uluslararasi isbirligini ve adil katkiy1 tesvik etmeye yardimci olabilir.

Bu degerlendirme yontemleri, karbon emisyonlarin1 azaltma, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullantmimi artirma ve iklim degisikligiyle miicadelede finansal kaynaklarin etkin kullanimi gibi
konularda politika yapicilar i¢in yol gosterici olacaktir. Calismada literatiirde incelenen G7 ve E7 iilkeleri
orneginde yesil finansman mekanizmalarinin uygulanmasi kooperatif oyun teorisi ¢ercevesinde
degerlendirildiginde, bu iilkelerin ¢evresel siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulagsmalarinda 6nemli bir ivme
kazandirdig1 gozlemlenmistir.

Diger yandan, kooperatif oyun teorisinin pratik uygulamalarinin, kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi
gibi kompleks ¢evresel sorunlar karsisinda yeterince hizli ve kapsayict olup olmadigi konusu tartismaya
aciktir. Calismamiz, bu teorinin uygulanabilirligi ve etkinligi konusunda c¢esitli senaryolar1 analiz ederek,
baz1 kisitliliklar1 ve zorluklari da ortaya koymustur. Ozellikle, uluslararasi politik farkliliklar ve ekonomik
cikar catismalari, kooperatif ¢oziimlerin uygulanmasini zorlastiran Onemli faktorler arasinda yer
almaktadir.

Sonu¢ olarak, kooperatif oyun teorisi, kiiresel ¢apta ¢evresel sorunlarin iistesinden gelinmesi igin
stratejik bir ara¢ olarak degerli potansiyele sahiptir. Ancak, bu teorinin tam anlamiyla islevsel olabilmesi
icin uluslararast igbirliginin gli¢lendirilmesi, politik ve ekonomik istikrarin saglanmasi ve teknolojik
yeniliklerin entegrasyonu gibi cesitli destekleyici faktorlerin yerine getirilmesi gerekmektedir. Bu
calisma, kooperatif oyun teorisinin ¢evresel politikalarin sekillendirilmesinde nasil bir rol
oynayabilecegine dair bir ¢ergeve sunmaktadir ve bu ¢ergeve, ilerleyen calismalar i¢in bir temel tegkil
etmektedir. Bu alandaki ilerlemeler, global diizeyde siirdiiriilebilirlik ve ekolojik dengenin saglanmasinda
kritik 6neme sahip olacaktir.
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