BiR MARKOV ZINCIRI OLARAK GIZLI HEDEF *

Baris Tan T

Bu caligmada Markov zincirleri, popiiler
bir strateji oyunu olan Gizli Hedef (Risk)’in savag
mekanizmasinin modellenmesinde kullanilmstir.
Bu model kullamlarak, saldiran ve savunan ta-
rafin ordu sayisina bagh olarak kazanma ve kay-
betme olasiliklar: bulunmusgtur. Ayni model savag
sonuna kadar beklenilen kayip sayisinin bulun-
masinda da kullanilabilir. ;

Andrey Andreyevi¢ Markov (1856- 1922)
birbirine iligik olaylarin rastsal siireglerle ince-
lenmesinde onemli ¢ahsmalar yapmig bir Rus
bilim adamidir. Onun baglattigi Markov zincir-
leri A. N. Kolmogorov tarafindan geligtirilmigtir.

-Giiniimiizde Markov siiregleri egitim, pazarlama,

saghk hizmetleri, finans, muhasebe, dilbilim,
{iretim . modellemesi, ses tanumlama, goriintit
tanimlama .ve igleme gibi c¢ok degisik konu-
larde. uygulama olanaklan bulmakta ve kul-
lanilmaktadir. ‘ -

Bu tiir “gercek hayat” uygulamalarindan
bagka, Markov zincirleri bir¢ok kigi tarafindan
sikga oynanan oyunlarin modellenmesinde de
kullamlabilir, Ornegin Ash & Bishop, Borsa
(Monopoly) oyununda her kareye uzun zamanda
gelme olasiliklarini hesaplamig [1] ve bu sonuglar
kullanilarak  oyunu oynamaktan zevk alan ve
sikca oynayan kigiler i¢i n ¢ok yararl olacak bir
sonug elde edilmistir: Otel ve ev kurmak igin en
karh yer portakal renkli caddelerdir [4]. -

Bu yazida Markov szincirlerinin - yurdu-
muzda ve diinyada yaygin olarak oynanan bagka

bir strateji oyunu olan Gizli Hedef (Risk) oyu-
nunun savas mekanizmasim modelleyecegiz. Ce-
vap vermeye cahisacagimiz problem  gene bu
oyunu sik¢a oynayan kigiler i¢in ¢ok yararh ola-
cak bir problemdir. Saldiran tarafin ve savunan
tarafin ordularimin sayilarina bagh olarak saldiran
tarafin bir bolgeyi ele gegirme olasihg nedir?

Oyunun Kurallar: ve Savag Mekanizmasi

_ Kisaca Gizli Hedef oyununu Ozetlersek,
bu oyun 42 bolgeye aynlmg bir dinya haritas:
{izerinde oynanir. Oyunun amaci ber oyuncunun
kendine diigen gizli hedef kartinda yazih olan ve
genelde bagka bir gicii ya da belli bolgeleri ele
gegirmek olan gorevi yerine getirmektir [3].

Oyunun savag kismi zar atarak yapilir.
Bir bolgeden diger bir diigman bolgesine hucum
edebilmek i¢in oyuncunun, hiicum edecegi kendi
bolgesinde en az 2 ordusunun bulunmas: gerek-
lidir. Piyonlar, kara ordusu veya deniz filosu
gibi kullanilabilir. Diigman. bolgelerine hiicum
edebilmek igin hiicum eden tarafin ya hicum
ettigi bolge ile ortak s olmasi ya da savagmak
istedigi bolgeye gizgilerle bagh olmast gereklidir.

Saldiran taraf en az bir piyonu. kendi
bélgesinde birakmak zorundadir.  Saldiran ve
savunan tarafin piyon sayilarina gore, saldiran
en cok ii¢, savunan en ¢ok iki zar atar. Piyon
sayisina gore taraflarin ataca§l zar sayisi Tablo
1’de verilmigtir. :

Tablo 1. Piyon sayisina gore taraflarin afacagl.zaf SAYISL -

, nyon Sayisi Atdlan  Zar
Durum deiran Savunan ‘Saldiran Savundn
1 1 1 1
I 2 2 1
11 >3 3 1
v 1 >2 1 2
-V 2 >2 2 2
VI >3 =2 3 2

* Bu yaz: dergi hakemlerinin titizligi nedeniyle oldukga gecikti. Barng Ta.n’dm ve okurlariuzdan Szir dileriz.
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Tablo 1’de saldiran tarafin piyon saylsina,
kendi bolgesinde birakmak zorunda oldugu bir
piyon dahil edilmemigtir. Ornegin bu tabloda
verilen V1. durum, saldiranin tig veya ligten fazla
(dolayisiyla toplam dort veya dortten fazla) piy-
onu oldugunda Wg, savunan tarafin da iki veya
ikiden fazla piyonu oldugunda iki zar atacagim
gostermektedir.

En biiytk zar atan kazanir ve diger tarafin
bir piyonu oyundan cikartihir. Esitlik halinde
savunmada olan kazamir.  Birden fazla zar
atildifinda hangi tarafin kazanacagimi anlamak
i¢in hiicum edenin en bilyiik zan ile savunmanin
ilk en buytk zan karsilagtinlir. Asagida baz
ornekler verilmigtir.

Saldiran tarafin atGf | Savunan tarafin attg Saldiran tarafin Savunan tarafin
zarlar zarlar kaybettifi ordu kaybettifi ordu
5,4,3 6,3 1 1
3,3,1 4 1 0
3,2 3,3 2 0
5,2 5 1 0

Bir sonraki bolimde, saldiran tarafin ve
savunan tarafin piyon sayilarna bagh olarak
saldiran tarafin bir bolgeyi ele gegirme olasﬁwmm

ne olacagin bulablleceglmlz Markov zincir'  ne

dayah bll‘ matematiksel model sunulmaktadir.

Bir Durum Uzay: Modeli

Saldiran tarafin A, savunan tarafin D pi-
yonu olsun. Savag bagladiktan n el sonra saldiran
ve savunan tarafin elinde kalan piyon sayisim
Xn = (an,dn) (@n > 0,d, > 0) durum vektorii
ile belirtelim.

_ Eger saldiran tarafin veya savunan tarafin
piyon sayist sifira diigerse o taraf savagt kaybeder.
Savasin bitme durumlarim durum vektdrlerini
kullanarak soyle ifade edebiliriz: Eger X, =
0,dp) ve dp > 0 ise, saldiran taraf savag:
kaybeder.

geqlrir.

oldugunu bilirsek, daha énce savagin nasil gelis-
tigine bakmaksizin, bir sonraki elin sonunda her
iki tarafin kagar piyonunun kalacaginin olasiligim
bulabiliriz. Bagka bir deyigle bu modelde Markov
ozelligini gorebiliriz:

P{Xnit1.= (@n41,dng1) | Xn = (@ndy),
Xr_t~1 = (aﬂ'-»l; dn—-l)y; ey

Burada: P[s | ],

Buna goére savagin baglamasindan sonra kag

Eger Xn = (an,0) ve a; > 0'ise;
saldiran taraf Sava§1 ka.zamr ve 0 boigeyl ele

‘ Xo = (4, D)]fu_‘l.;
= P[Xn+1 = (dn+17dﬂ+1);l X = (an,dn)] (1) .

t kogulu verildiginde s ko- -
§ulunun gergeklegmesi olasihigimi gostermektedir. ©. -

el gectigine bakmaksizin durum vektorii- ¢’den
diger bir durum vektori j’ye gegigme olasihklar
pijleri, P = {pij} durum gegigme matrisi olarak
yazabiliriz.

Durum uzaymnda X, = (0,d,) ve d, >
0 kosulunu saglayan durumlarin hepsine birden
saldiran taraf kaybeder (K) durumu;, X, =
(an,0) ve a, > 0 kogulunu saglayan durum-

_larin hepsine hirden saldiran taraf savag: kazanir

(Z) durumu-diyelim. Durum uzaymnda toplam
A - D+ 2 degisik durum vardir. Oyleyse du-
rumn gegisme matrisi P, A - D + 2. saturh ve
A - D + 2 situnludur. Savag (A4, D) durumunda
bagladiginda eninde sonunda ya K yada Z duru-
munda son bulacaktir. Bagka bir deyigle saldiran
taraf ya kazamr ya kaybeder. Dolayisiyla K ve
Z Markov terminolojisinde. yutan durumlardir.
Geriye kalan A-D durum ise gegicidir. Yani sureg
(A, D) durumunda bagladiginda bir siire gegici
durumlarda dolagtiktan sonra yutan durumlarin

" birisinde son bulacaktir.
Savagin herhangi bir elinin sonunda sal- -
diran tarafin ve savunan tarafin kagar piyonu - -

. Simdi durumlan

{(1', 1), ( 1, 2); i
. 1 (A: 1), (A,Q), e

(1,D),(21),...,(2,D),
(A4, D), K, 2}

seklinde siralayahm. Bu siralamaya gore durum
gecisme matrisi P’yi gegici ve yutan durumlarms
kartezyen g¢arpimindan olugan dort alt matrise
ayiralim:

Iara gegme olasﬂikl_an aian*b' :




risi ise A .- D satin1 ve 2 siitunu olan ve eleman-
lar1 gegici durumlardan yutan durumlara gegme
olasiliklari olan bir matristir. Benzer sekilde O,
2 satint ve A - D siitunu olan sifir matrisi ve I,
ikiye ikilik birim matristir.

Savas bagladiktan n el sonra gegici durum
i’den baglayip yutan durum j’ye gegme olasihiga
) olsun (i = 1,2,...,A-D, j = K,Z). Ele-

manlari fg') olan F(™) matrisini Q ve R altmat-
rislerinden hesaplayabiliriz [2]. Savagin n’yinci
elinin sonunda yutan durumlarin birisine gegis
olduguna gore siireg n— 1 defa gecici durumlarda
dolagacak ve bir sonraki elde yutan durumlarin
birisine gegecektir:

FD = Qr-iR ®3)

Savag ya bir el sonra, ya iki el sonra, ya da daha
sonra sona erecektir. Oyleyse beklenen yutan du-
rumlara gegme olasiliklarini (3) denkleminin son-
suz toplamindan bulabiliriz:

F= Z Fn) = Z Q" 'R=(I-Q) 'R (4)
’ n=0 :

n=0

F matrisininelemanlann 0 < a < Ave 0 < d< D
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olmak uzere her (a,d) durumunda baslandiginda
yutan durumlann her birine gegme olasihiklaridir.

éyleyse eger durum gegisme olasiliklarini
bulursak, saldiran tarafin A ve savunan tarafin
D piyonu olmasi durumunda saldiran ve savunan
tarafin kazanma kaybetme olasiliklarini (4) denk-
leminden hesaplayabiliriz. Bir sonraki boliimde
bu olasihklan bulacagz.

Durum Gegigme Olasiliklarinin Bulunmais:

Oyunun kurallarina ve savag mekaniz-
masina bakarsak saldiran ve savunan tarafin
attify zarlar bakimindan alti degigik kombinas-
yonu goz oniine almamiz gerektigini goriiriiz. Bu
kombinasyonlar Tablo 1’de verilmisti.

Her durum igin ayr ayn durum gegigme
olasihiklarini bulmadan once bir, iki veya ilig zar
atildiginda zarlarin en biiyiigiiniin ve ondan sonra
gelenin (iki ve li¢ zar atildig durumlarda) olasihk
dagilim fonksiyonlarini bulmamz gerekir.

1. Bir zar atildifinda T zarn st yiiziine ge-
len noktalarin sayisi olsun. T rastgele deglskem*
nin olasihk fonksiyonu goyledir:

T=t

3

4 5 6

)

L=P[T=1]

1/6

1/6 | 1/6 | 1/6

T® = min{T}, Ty} olur. TM ve T rast-
gele deﬁlgkenlermm olasﬂlk fonksxyonlan sxrayla
soyledxr" '

sox

3

et A 1316 ©)
Sp6 | 776 | 9B6 | 1176
TIRAUICE S 5 1+ 5 Te
2)=P[T®=1) | 11536 [ 956 756 | 556 |3n6 |ine | @

3. 0"'9 zar attlthgmdd T; birinci zarmn, T ikin-
ci zann, T3 dgiinci zarn st yiiziine gelen nok-
talarin say1st olsun. 7O = max{T1 T}, T de

T1)den sonra gelen en biiyiik sayi olsun. T ve
T(2) rastgele degigkenlerinin olasilik fonksiyonlar:
sirayla goyledir:

T 1 2 3 4 57 16 ®
Lag@=P[TM=1] | 1/216 | 7/216 | 19/216 | 736 | 9/36 | 11/36

TO=¢ 1 Iz 3 " S Te 1 o

ho@=P[T@®=1] [ 16/216 |40/216 |52/216 |52/216 |[40/216 | 16/216

Slmdl her bir durum i¢in durum gegigme

olasihiklarmi bulabiliriz.
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I. Saldiran ve savunan bir zar atar.
Y saldiranin, Z savunanin attign zann st
yuzindeki noktalarin sayisi olsun. Saldiranin
attigl zarn savunanin attifindan biiyik olmas:
durumunda (Y > Z), savunan tek piyonunu
da kaybeder ve saldiran savagi kazamr. Aksi
halde saldiran savasi kaybeder. Oyleyse (1,1)
‘durumundan (1,0) ve (0,1) durumlarina gegme
olasiliklar :

HXwﬂlm“PW>ﬂ
=01 | Xn = (1) = PIY < 7]

P[Xns1 = (1,0
P[ n+l =

olur. Y ve Z rastgele degigkenlerinin olasiik
fonksiyonlar f(y) ve f(z) aymdir ve (5) denkle-
minde verilmigtir. ¥ ve Z birbirinden bagimsiz
olduguna gore

PlY =y, Z = z]

F)f(2)

saglanir. Buna gore

6 y— ‘ 15 o
P{Y>Z :ZZ Y=y, 2 w%:o.417
y=2z=1 .

bulunur. Dolayisiyla

PXps1=(1,0)| Xpn = (1,1)] = 0.417
P[Xay1 = (1,0) | Xa = (1,1)] = 0.583

elde edilir.

IL. Saldiran iki ve savunan bir zar atar. Y;

ve Yz saldlra,nm Z de savunanm att1gi zarlarii,

Y de
- max{Y1,Y3} olsun. Saldlramn att_xgl za_rlann en
buyiigiinin savunanin attifindan biiyiik olmas
durumunda (Y > Z) savunan tek piyonunu da
kaybeder ve saldiran savasi kazanir. Aksi halde
saldiran bir piyon kaybeder ve tek piyonu kalir.
Oyleyse (2,1) durumundan (2,0) ve (1,1) du-
rumlarma gecme olasihiklari

PlXoir = (2,0)] Xo = (3, 1)] = PIY > 7]
P[Xn-H - (1,0)]Xn - (2)1)] = P[Y < Z]

I

olur.”
onu (7) denkleminde verilen gi(y)’dir. Z rast-
gele degiskeninin olasilik fonksiyonu ise (5) denk-
~ leminde verilen f(z) ‘dir. Y ve Z birbirinden

PlY =y,Z = z] = g1 (v) f(2)

PXnpr=(a—=11) | Xn = (o, 1)] = P[Y

~ onu (8) denkleminde verilen h;(y) dir.

Y rastgele degigkeninin olasilik fonksiy-

yazilabilir. Buna gore

6 y=~1 e
125
=YY PlY=y, z=2= 216‘.057&3

y=2z=1

P[Y<Z] = 1-0.578 = 0422,

Y>J

ve dolayisiyla

PlXnt1 =(2,0) | Xn =(2,1)] = 0578
PlXpe1 = (0,1) [ X, = (1,1)] = 0.422
bulunur.

III. Saldiran ii¢ ve savunan bir zar atar.
Y1, Yo ve Y3 saldiranin, Z de savunanmn attigy
zarlarin ist yuzindeki noktalarin sayisi olsun.
Y de max{Y1,Ys,Ys} olsun. Saldiranin attifs
zarlarin en biiyiginin savunamn attiindan

" biiyiik olmasi durumunda (Y > Z) savunan tek

piyonunu da kaybeder ve saldiran savagi kazinir.
Aksi halde saldiran bir piyon kaybeder. Oyleyse
(a,1) (@ > 3) durumundan (a,0) ve (a — 1,1)
durumlarina gegme olasiliklari @ > 3 iken

> 7]
< 7]

PlXay1=(a,0) [ Xn = (a,1)] = P[Y

Y rastgele degigkeninin olasihk fonksiy-
Z rast-
iskeninin olasilik fonksiyonu ise (5) den-
de verilen f(z) ‘dir. Y .ve Z birbirinden
agimsiz olduguna gore o

olur.

.

ele d

PIY =y, Z =2 = i()f(z)
gegerlidir. Buna gore
6 y~1
PlY > 7] = ZZP =y,% ~z]_os59
y=2z=1

PlY < Z]=1-10.659 = 0.341,
ve dlayisiyla a > 3 igin

PlXpp1 = (a,b) | Xn = (a,1)] = 0.659
PXpp1=(a—1,1)| Xp =(a—1,1)] = 0.341

elde edilir.

;



IV. Saldiran bir ve savunan iki zar atar. Y
saldiranin, Z; ve Z; de savunanin attig zarlarin
-ust yuzundeki noktalarin sayisi olsun. Z de
max{Z;, Z,} olsun. Saldiranin attig zarin savu-
nanin attifi zarlarin en buyiiginden biyik ol
mast durumunda (Y > Z) savunan bir piy-
onunu kaybeder. Aksi halde saldiran tek piy-
onunu kaybederek savag kaybeder. Oyleyse (1,d)
(d > 2) durumundan (0,d) ve (1,d — 1) durum-
larina gegme olasihiklari

P[Xpp1 = (0,d) | Xn = (1,d)] =
P[Xn+1 = (d— l,d) I Xn = (1,d)] =

olur. Y rastgele degigkeninin olasilik fonksiy-
onu (5) denkleminde verilen f(y)’dir. Z rast-
gele degiskeninin olasilik fonksiyonu da (7) den-
kleminde verilen g(z)’dir. Y ve Z birbirinden
bagimsiz olduguna gore

PlY > 2]
PlY < 7]

PlY =y, 2 = 2] = f(y)g1(2)
gergeklenibr. Buna gore
6 z-1
PIZ>Y]=) ) PlY =y Z=2]=0254
z=2y=1

PlZ<Y]=1-0.254=10.746

P[Xnt1 =(2,d=2) | Xn = (2,d)] =
P[Xn41 = (0,d) | Xn = (2,d)] =
P[Xngr = (1,d = 1) | Xa = (2,d)] =

Colur. Y ve zO) rastgele degiskenlerinin
olasihk fonksiyonlari (6) denkleminde veérilen
g1(y)’dir. Y ve Z() rastgele degigkenlerinin
olasilik fonksiyonlan (7) denkleminde verilen
ga(y)'dir. YO ve Z()| ¥ ve Z(2) birbir-
lerinden bagimsiz olduguna gore

P[Y(l) =y, 20 = 7] =
PlY® =4, 7z® =] =

a1(W)g1(2)
92(v)g2(2)
dogrudur. Buna gére ‘

P[Xn+1 - (2, d~— 2) ' Xn. ‘: (2’ d)] =
P[Xﬂ+1 = (0) d) ' Xn = (21 d)]

PXnp1=(1,d=1)| Xa = (2,d)] = 1 — P[Xpn41
_P[ n+l —

PlY® > zW). piy®@ > 7] =
= Ply®) < z(].
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ve dolayisiyla d > 2 igin

P[Xnp1 =(0,d) | Xn = (1,d)] = 0.254
P[Xng1 =(1,d = 1) | Xn = (1,d)] = 0.746

olarak hesaplanir.

V. Saldiran iki ve savunan iki zar atar. Y;
ve Yy saldiranmin, Z; ve Z; de savunammn attif
zarlanin Ust yiiziindeki noktalarin sayisi olsun.
Y1) = max{Yy, Y2} ve Z1) = max{Zi, Zs} ol-
sun. Y = min{Y},Ys} ve Z(3) = min{Z;, Z,}
olsun. Saldiranin attig: zarlarin en biyuginin
savunanin attigi zarlarin en ‘biytiginden biyiik
olmas: ve saldiranin attii ikinci en bilyiik zarin
savunanin attig1 ikinci en biiyiik zardan biiyiik
olmasi durumunda (Y1) > Z() ve Y > Z(2))
savunan iki piyonunu kaybeder. Tam aksi du-
rumda (YD) < ZM ve Y < Z(2)) saldiran
iki piyonunu da kaybederek savasi kaybeder. -
Bunun digindaki durumlarda her iki taraf da birer
piyonunu kaybeder. Oyleyse (2,d) (d > 2) duru:
mundan (0, d), (2,d—2) ve (1,d—1) durumlarina
gecme olasiliklan

Ply® > zW]. ply® > 7]
Py < zWT. ply®) < z(2)]
1= P[Xnt1=(0,d) | Xn = (2,d)]

- P[Xn+1 - (Qad 2) l Xn = (zid)]
P . 6 y=1 .
Ply®>zMp=3%"%" plyi=y, Z(U—z] 0.389
y=22z=1 :

PlyW<zW]=1 - p[y(1>>z(1>] =0.611
6 y—1
Ply@>z@=3"%" ply(®=y, 2=2]=0.389

y=2:2=1
P[Y(Z)SZ(Z)] =1-= P[Y(2)>Z(2)] = 0.611

bulunur. Sonug olarak d > 2 durumunda

(0.389)(0.389) = 0.152
PlY® < 2™ = (0:611)(0.611) = 0.373
=(0,d) | X» = (2,d)]

=(2,d=2) [ Xn = (2,d)]

=1-0.152-0.372=0.475

elde edilir.

(6]
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VI. Saldiran ii¢ ve savunan iki zar atar. Yy,
Yy, Y3 saldiranm; Z; ve Z, de savunanin attig:

zarlarin ist yiiziindeki noktalarin sayisi olsun.-

YD = max{y;, Yy, Ys} ve 200 = max{Z;, Zo}
olsun. Y Y, Y, Ya’iin ikinci en biiyligi ve
Z® = min{Z, Z3} olsun. Saldiranin attif
-zarlarin en biyuginin savunanin attifl zarlarin
en biiytiginden biyiik olmasi ve saldiranin attig:
ikinet en bliyuk zarin savunanin’ attig: ikinci en

PlXps1=(a,d=2) | Xn = (a,d)]
PlXn41=(a—2,d) | X, = (a,d)]
PXpt1=(a—-1,d-1)| X, = (a,d)]

_olur.
olasilik fonksiyonlar1 (8) ve (9) denklemlerinde
verilen hi(y) ve hy(y)’dir. Z() ve Z(?) rastgele

~degigkenlerinin olasihik fonksiyonlari ise (6) ve (7) -

denklemlerinde verilen g;(y) ve go(y)’dir. Y1)

ve Z(1D.ile Y2) ye Z(2) birbirlerinden- bagimsiz

-olduguna gore
TPIYW =y, 2™ =% = gi(9)ei(z)
PIY? =y, 2 = 2] = g3(y)y2(2)

saglanir. Buna gore

P[ n4l —
P,[Xfr.+l o

(a-—2 d}{ n.

~<u)1 ’

o=

elde edilir. Hesapladigimz durum gegisme olasi-
hiklarini toplu halde yazalim (a > 3 .ve d > 2):.

Y™ ve Y® rastgele degiskenlerinin

bityiik zardan bityiik olmasi durumunda (Y1) >
ZM ve Y@ » Z()) savunan iki piyonunu
kaybeder. “Tam aksi durumda (Y < Z() ve
y(d < Z(Z)) saldiran iki piyonunu kaybeder.
Bunun digindaki durumlarda her iki taraf da birer
piyonunu kaybeder. Oyleyse (a,d) (¢ > 3,
d > 2) durumundan (a — 2,d), (¢ —1,d —1)
ve (a,d - 2) durumlarma ge¢me olasihiklari

- p[y(l) > Z(l)] . p[y(2) > Z(2)]

= PlyM < zWy. ply® < Al

=1=P[Xn41=(a,d—2) | Xn =(a,d)]
- P[Xng1 = (@ = 2,d) | Xn = (a,d)]

y-—1 .
S Py W=y, 20=2]=0.471
2z=1

— P[yW>zM] = 0.529

6
[y sz = E

PYD<z®)=1

o
[y

PlY@>z®=3"%" Ply®=y, Z<2>—z]—o 551

<

. y 2z:1
P[Y<2><z<2>] 1- P[Y(2)>z<2>] = o 449

bulunur @yleyse a2 3 ve- d >

(16)

P[Xng1 = (0,d) | Xo = (1,d)] = 0.254
PlXnsr = (L,d=1) | Xa = (1,d)] = 0.746 (17)

P[Xni1 =‘(1',0) tkn =(LD]=0417  (10)  P[Xppi = (2,d-2) | Xa = (2,d)] =0.152 (18)
P[Xps1 = (0,1) | X = (1,1)] = 0583 (11) . PXny1=(0,d) | Xn = (2,d)] = 0373 (19)
PlXos =(2,0) | Xo = (2,1)] = 0578 (12) Plnsi=(Ld=1)|Xa = (2,d)] = 0475 (20)
P =(0,1) [ Xa= (L1 = 0422 (13) - Pt =(2,d=2)|Xa = (a,d)] =0.259 (21).
PXap = (0,0) | Xn = (a,1)] = 0.659 (14) T Xntr=(a=2d) | X = (a,d)] =0.237 (22)

7 Gy PP =D X = @ d)] =050 ()

o P[Xng1=(a-1,1) | Xn=(a=1,1)] = 0.341
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TAN

Sayléal Sonuglar

* Verilen saldiran piyon sayisi ve savunan
piyon sayisina gore, yukarida verilen durum
gecisme olasiliklarim kullanarak durum gegigme
matrisini olugturan ve (4) denklemiini kullanarak
kazanma ve kaybetme olasihklarimi hesaplayan bir

VI

bilgisayar programi kullamlmig, 0 < a < 30 ve
0 < d < 30 olmak iizere her (a,d) ikilisi i¢in
kazanma ve kaybetme olasiliklar: hesaplanmistir.

Ornegin saldiranin 6, savunanin 4 piyonu
olmasi durumunda durum gegigme diagrami Sekil

~ 2’de, aym sistem igin olugturulan durum gegigme

matrisi Tablo 2’de verilmistir.

v v

0.25

i\

Goay

0.659

X

Sekﬂ 2. Saldwranin 6, savunanin 4 plyonu olmast durumun durum gegisme dlagramx

Tablo 2’den anla@xlacagl lizere oluaturulam
durum gegigme matrisi seyrek bir “matristir

Saldiran tarafin ve savuﬁan tafafiipiyon sayﬂam -

arttiginda durum uzayinin eleman sayisi arta-
cak dolayisiyla, durum gegigme matrisinin ele-
man sayist da ustel gekilde artacaktir.
saldiranin. 30, savunanin 30 piyonu olmasi du-
rumunda durum gecisme uzaymda 30 - 30 +
2 = 902 durum olacak ve durum gegisme mat-
risinde yaklagik 820.000 eleman olacaktir. Bu
da (4) denkleminin hesaplanmasinda zorluklar
yaratabilir. Bu yiizden seyrek matrislerle yapilan
iglemlerde matrislerin seyrek olma ézelligini kul-
lanan sayisal yontemlerin kullanilmas: islem
hizimi arttiracaktir.

Tablo 3, saldiran tarafin 30 veya daha
az, savunan tarafin da 30 veya daha az piyonu
oldugunda, saldiran tarafin kazanma olasihklarim
vermektedir. Sekil 3’te saldiran tarafin kazanma
olasilif1 savunan tarafin piyon sayisinin bir fonk-

Ornegln‘ ‘

sxyfmu Jamr »sacldi;;an éad:afm pxycm sayisinin 5,
25, 30 oldugu durumlar i 1<;m verilmigtir.

Sekil 3’ten goriilebilecegi gibi saldiran ve
savunan tarafin piyon sayilarimin esit olmast

- durumunda saldiran tarafin kazanma olasihig

%50 ’nin biraz altindadir. Savunan tarafin piyon

sayisinn. -saldiran tarafin yarsi1 olmasi duru-

munda ise saldiran tarafin kazanma olasihg:

%80 lere ¢ikmaktadir.

Ayni yontemle cevap - verilebilecek ba§ka
bir problem ise savaga bagladiktan sonra bitene
kadar verilecek beklenen kayip sayisidir. Ornegin
10 piyon ile savaga bagladifimizda eger savagin -
sonuna kadar beklenen kaybirmiz 8 ise belki

-saldirmaktan vazgeceriz. Beklenen kayip sayisi ve

kazanma olasilig1 saldiran tarafin yarar fonksiy-
onu ile birlikte kullanilarak saldirip saldirmama
veya savaga bagladiktan sonra hangi durumda
savag yarida birakmamiz gerektigi bulunabilir.

Kurallarda bir degigiklik yaparak, hicum

8]



eden tarafin 3 zar kullanma hakki.olsa bile, is-
terse 1 veya 2 zar kullanabilecegini, ayni sekilde
savunmadaki oyuncunun da 1 veya 2 zar kul-
lanabilecegini kabul edersek, her oyuncu igin
kazanma olasihklarini en fazla, beklenen kayip
sayilarini en az yapan karar mekanizmasi Markov
karar siiregleri kullanilarak hesaplanabilir.

Sonug

Markov zincirleri egitim, pazarlama, saghk,
finans, muhasebe, dilbilim, iiretim
modellemesi, ses tamumlama, géruntli tanmimlama
ve igleme gibi ¢ok degisik konularda uygula-

hlzmetlem

~ma alanlanimin diginda yaygin sekilde oynanan
- bir takim oyunlarin modellenmesinde de kul-
lanilabilir.  Yukarida bahsedilen uygulamalar-

la, oyunlarin ‘modellenmesinde Markov zincir-.,

lerinin kullaniimasinda en biiyitk fark mode-
lin gercekle iligkisidir.

Saldiranamin kazanma olasilifix

=)
8

Gergek hayat problem- -

TAN

lerinde sistemin kangikhgindan dolayi, uygula-
manin gerektirdigi hassasiyette bir matematik-
sel model kurulur ve kurulan modelin ozellikleri
Markov siireglerinin varsayimlanyla gelismiyorsa
bu yontem kullamlabilir. Dolayisiyla elde edilen

sonuglar gercegin bir yaklagimidir. Oyunlara.ise

gergek hayatm basit modelleri olarak bakiabilir.
Ornegin Borsa (Monopoly), ekonomik bir sis-
temin basit bir modeli olarak dzellikle oyun teorisi
ile ilgilenen bir ¢ok aragtirmacinin aragtirma
konusu olmusgtur. Burada amag basitten zora,
yalindan karmagifa. giden yolda birtakim yeni-
bilgiler elde etmektir. =~ Gizli Hedef (Risk) de
bir strateji oyunu -olarak gergek dunyadaki zor :
kararlari ve savaglary g@k basit olarak modelle-:
mektedir. Bu ¢aligmadan glkarl[abllecek sonug, :
Markov zincirlerinin ozellikle birbiri ile iligik olay-
larin modellemesinde kullamlan etkin bx{ yontem
oldugudur.

Savunan ordu sayisi

Sekﬂ 3. Savunan tarafm piyon sayisinin blr fonksiyonu olarak saldiran taraﬁn kazanma olasmgx
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