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OYUNLA EGITIM VE BIRKAC OYUN

Ali Nesin
Bilgi Universitesi, Matematik Boliimi,
ISTANBUL

Acaba, diye soruyorum kendi kendime, ilk
ve ortacgretimde, matematik ogrencilere oyun
oynatarak Ogretilse ne olur? Ikokul 1
'den baglayarak Ogrenciler siirekli matematiksel
oyun oynasalar... En fazla bir ay boyunca,
ogretmenlerinin kendilerine sundugu oyunu kiigiik
gruplar olugturarak irdelemeye caligsalar... Sonra
bir bagka oyun irdelense... O oyunu gocuklar nasil
oynarlarsa kazanirlar? Hangi hamlelerle kazanma’
olasihklarini artirirlar? En iyi stratejileri nedir?
Birinci oyuncu mu, yoksa ikinci oyuncu mu olmak
daha iyidir? Kazanma olasihg kagtir? Oyunun
beklentisi nedir?

Oyun temelli bir matematik egitimi daha iyi bir
sonug verir mi? Ogrenciler, belki daha az bilgili
olarak liseden mezun olabilirler, ama, bana oyle
geliyor ki, bildiklerini gergekten, dzlimseyerek
bilirler. Ayrnica, matematigi, diiginmeyi,
aragtirmay1 daha ¢ok severler, matematigin ozil
olan “kanitlamayi” daha iyi kavrarlar ve yasama
ve Universite egitimine daha iyi hazirlanmig
olurlar. (")rneéin, yazi-tura ya da zar atarak ke-
sirli sayilar 6grenilebilir.

Ustiine iistlik, konular en fazla bir ay- stre-
ceginden ve birbirinden . olabildigince bagimsiz
olacagindan, hi¢ bir J&grenci bir aydan fazla
arkadaglarindan geri kalmayacaktir. Bir oyunu
iyi goziimleyebilen (analiz edebilen) bir 6grencinin
kendine olan giiveni artacaktir. Strekli bagarisiz-
ik boylece onlenecektir.

Matematigi bir piramite benzetebiliriz: Temel
yoksa, bir kat yukari gkamayiz. Tarih dersi pek
oyle degildir. Eski Yunan uygarhg: bilinmeden de
1789 Fransiz Devrimi pekala anlagilabilir. On bir

yulik egitimi boyunca, bir gencin bunalima girme,
~ bir ara sorunlarim asamama, dolayisiyla dersleri-
ne caligamama olasiligi yiiksektir. Bir ay mate-
matikten geri kalan Sgrenci, bu bir aylik gecikme
yizinden biitin yagami boyunca matematikten
geri kalacaktir, kendine olan giivenini yitirecek-
tir. Bunun onlenmesi gerekmektedir. Birbirinden
olabildigince bagimsiz dersler, bence, bu sorunu
bliyuk olciide ¢ozer.

Zorunlu olmadikca sabaha kadar ders caligan
bir 6grenciye az rastlamir. Oysa cocuklar sabaha
kadar oyun oynamaya can atarlar. Ogrenciler
hem oyun oynasalar, hem de matematigi
Ggrenseler, boylece matematigi kendi kendilerine
kesfedip ogrenseler, giizel olmaz mi1?

Bugiin matematik derslerinde bir lise 6grencisi
ne o6greniyor?

érnegin z¥ sayisini Ogreniyor. 23 sayisinn 8
oldugunu bir ilkokul 6grencisi bile bilir. 21/2 bi-
raz daha zordur, ama v/2 anlamina geldigini or-
taokul ogrencileri bilirler. Peki ya 7™ sayisin
hatta 27 sayisini, bir lise ogrencisi, yaklagik bile
olsa, hesaplayabilir mi? Nedir bu say1? Birakin
hesaplamayi, anlamini bilir ' mi? Hatta = ’nin
tanimuni bile bilmez. Ama bilmedigi bu sayilarla
islem yapmasini 6grenir...

Lise ogrencisine matris carpimlari ogretilir.
Matrislerin nereden geldigi, neden oyle degil de
boyle carpildigy ogretilmez.  Matrislerin oyle
degil de boyle carpilmasi, bir matematikgcinin
kaprisinin, diretmesinin bir sonucu mudur? Kut-
sal bir kitapta mi1 yazmaktadir, yoksa matris
carpimi, gokten inme bir vahiy midir? Hayir!
Matrislerin boyle gcarpilmasi gerekmektedir. Mat-
ris carpimini boyle tanimlamak gerekir. Bu, bir
gereksinimdir, bagka tiirlii olamazdi. Ama bu
gereksinim lise Ogrencisine gosterilemez. Lise
ogrencisi bu gereksinimi anlamak icin yeterli do-
nanima, bilgiye sahip degildir. Hatta birgok lise
ogretmeni bile bilmez neden matrislerin béyle
garpildigini.  Sonug: Matrisler konusu Sgrenciye
ezberletilir.

Hele determinantlar.... Lise ogrencisi igin deter-
minantlar matematik degil sihirbazliktir.

Limit, tirev ve integral de dogru diiriist
ogretilemez.  “Ogretilmiyor” bile demiyorum,
“ogretilemez” diyorum.

En ¢ok diigiiniilmesi gereken ders olan matema-
tik, okullarda ezberletilir. Ogrenciler ezberlerler
ve matematikten nefret ederler.

Oysa matematik ne glizeldir! Kendi

kendine kesfedilince ve anlagihnca...

Matematik egitiminde bilgiyi 6n plana cikar-
mamaliyiz. En azindan sekiz yillik ilkogretimde,
hatta ortadgretimin ilk iki yilinda. Oyun
agirlikh bir matematik miifredatinda, inaniyorum
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ki ezbere yer olmayacaktir. Her - 6grenci
ogrendigini bilerek, anlayarak 6grenecek, yani bil-
giyi oztimseyecektir.

Butiun bu dediklerim ‘iyi hog da; mimkin
mi? Bir ogrencinin sekiz-dokuz yilini dolduracak
kadar matematiksel oyun var mi?

Belki bugiin yok, ama diigiiniiliirse, lstiinde
caligtirsa zamanla bulunabilir.  Ayrica, klasik
ya da oyunsal efitim diye salt iki secenegimiz
yok. Bunun bir ara yolu da bulunabilir. Haf-
tada ¢ saat klasik matematik egitimi, li¢ saat de
oyunla egitim gibi secenekler de var. Bu konuda
karar vermesi gerekenler daha cok pedagoglar ve
egitimcilerdir. ; :

Bir baska sorun da tiniversiteye girig sinavlari...
Bilgi agirlikli olmayan bir ilk ve ortaegitim-
den gegen iki milyona yakin gence, {niver-
site smnavlarinda ne soracaksiniz, onlari nasil
degerlendireceksiniz? Bu soruya bir yanitim yok.
Her seyin yanhs oldugu bir ortamda, dogru bir ig
yapmanin ne derece zor oldugunu gosteriyor bu
ikilem...

Birinci Oyun.

Asgagidaki oyunu ilkokul birinci sinif 6grencileri
oynayabilirler:

Bir dogal sayidan baglayarak oyuncular bir
onceki oyuncunun sdyledigi sayidan sirayla 1 ya
da 2 gkarrlar.  Sifinn altina inmek yasaktir!
0 diyen kaybeder. Ornegin, eger 13 ’ten
baglanmigsa, oyuncular sirayla, 11 - 10 - 8 - 7
-6-4-3-1- 0 diyebilirler. Bu 6rnekte, en
son sayiyl birinci 6grenci sdylediginden, birinci
oyuncu oyunu kaybeder.

Boylece; c¢ocuklar, hi¢ bir gey o6grenmeseler,
gikarmayi 6grenirler. Bu oyunu, kim nasil oynarsa
kazanir? = Yamti oldukga kolaydir. Bu oyunda
kazanmak i¢in 3n +'1 biciminde yazilan sayilan
soylemek gerekmektedir. Bir kez 3n-+1 bigiminde
yazilan bir say1 sdyleyebilirsek, bundan sonra hep
3n + 1 biciminde yazilan bir say1 soyleyebiliriz.
S6yle yapariz: Diyelim 3n+1 dedik. Obiir oyuncu
1 gkatirsa 2 gikaniniz, 2 cikarirsa 1 gkaninz.
Boylece, sira yeniden bize geldiginde, daha énce
soyledigimiz sayidan toplam 3 ¢ikmig olur, yani
3(n — 1) + 1 sayisim1 soylemis oluruz. Bbylece n
bir azalmig olur. n ler azala azala 0 oldugunda
1 sayisini sOylemisg oluruz. Obiir oyuncu zorunlu
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olarak 0 diyecek ve oyunu kaybedecektir.

Bu oyunun ¢ozimlemesi soyle yapilir:

¢ 0 diyen oyunu kaybedecektir.

o 1 diyen oyunu kazanacaktir, ¢linkit &bir
oyuncu 0 demek zorundadir.

e 2 yada 3 diyen oyunu kaybeder, ¢linkii &biir
oyuncu 1 deyip oyunu kazanir.

e 4 diyen oyunu kazamir, ¢linkti 6blir oyuncu
va 2 ya da 3 demek zorundadir ve oyunu
kaybedecektir.

o 5 ya da 6 diyen oyunu kaybeder; ¢iinki obiir
oyuncu 4 deyip oyunu kazanabilir...

Béyle bir ¢oziimleme (analiz) yukardaki 3n +1
stratejisini bulduracaktir.

Yukardaki oyunu ogretmen ogrencileriyle her-
kesin onunde oynamalidir ve 6gretmen hep kazan-
malidir. Bir siire sonra ogrenciler 6gretmenin
bildigi, kendilerinin - bilmedigi bir hinogluhin-
lik oldugunu sezinleyeceklerdir. - Eger ogretmen,
hamleleri, yani sdylenen sayilar tahtaya yazarsa,
ogrenciler 6gretmenin stratejisini daha kolay an-
larlar:

Ogretmen béylece “kazandiran strateji” kav-
ramim Ogrencilerin anlamasini saglar. Sira bir
sonraki oyuna gelmistir. Bir sonraki oyunda
ogrenciler yalmzdir. Birbirleriyle oynarlar.
Oyunu kavradiktan sonra “kazandiran strateji”
’yi bulmaya ¢ahsirlar. ‘

ikinci Oyun.

Yeni oyunumuzda, oyuncular, belirlenmis bir
sayidan 1, 2.ya da 3 qkarsmnlar... Yine son
hamleyi yapan, yani 0 diyen oyunu kaybediyor.
Bu yeni oyunda, 4n + 1 biciminde yazilabilen
bir sayiy1 soyleyen oyuncu oyunu kazamr. $6yle
kazanir: Obilir oyuncu 1 gikarirsa 3 gikanr, 2
cikarirsa 2 cikarir, 3 c¢ikarirsa 1 gikanir. Boylece
toplam 4 ¢kmis olur... Dolayisiyla 2n hamle
sonra n = 0 olur, yani 1 soylenir. Obiir oyuncu 0
demek zorunda oldugundan, oyunu kaybeder.

Okulda yukardaki oyunlari 6grenen gocuk, ana-
babasiyla ya da biiylik kardegleriyle oynarsa, on-
lar1 yenip kendine ve aklina giivenir, ozgiiveni
artar!  Hatta aile, parmak kadar gocugun bu
kadar zeki olmasina sagar ve ona ovgiiler yagdinr.



srenciden buna benzer yeni oyunlar bulmasi ve
buldugu oyunlarn en iyi stratejisini saptamasi is-
tenebilir.

o

Ugiincii Oyun.

Bir onceki oyunu biraz daha degigtirelim. O
ovunun en 1yl stratejisini yasaklayalim! Bir onceki
oyunul en 1yl stratejisi, obiir oyuncu bir 6nceki
hamlesinde ¢ ¢ikarmigsa, 4 — 4 cikarmakti. Bun-
dan boyle bu strateji yasak olsun! Yani, bundan
bovle, bir oyuncu 1 ¢ikarmgsa, sonraki oyuncu
3 ckaramasin, 2 c¢ikarmigsa 2 c¢ikaramasin, 3
cikarmigsa 1 gikaramasin... Yine son hamleyi ya-
pan kaybediyor.

Bu yeni oyunun en iyl stratejisi nedir? Bu
yeni oyunun en iyi stratejisi 5n + 1 biciminde
vazilabilen sayilar soylemektir. Diyelim, 5n +
1 bigiminde yazlan bir sayi soyledik.  Eger
oblr oyuncu 2 gikarirsa 3 gikaririz, 3 cikarirsa
2 gikarinz.  Boylece toplam 5 gikmig olur ve
5(n — 1) + 1 saywisina ulasinz. Peki ya obiir
oyuncu 1 cikarmigsa, yani 5n demigse? Ne
vazik ki, 4 gikaramayacagimizdan 5(n — 1) + 1
sayisini soyleyemeyiz.... Ne yapalim? Biz de 1
cikaralim, yani 5n — 1 diyelim. Obir oyuncu
3 cikaramayacagindan (yasak!ll) 5n — 4, yani
5(n — 1) + 1 diyemez. Demek ki 6bir oyuncu
ya 1 ya 2 qikaracaktir. 1 gikarirsa 2 gikaralim, 2
cikarirsa 1 gikaralim. Bylece 5(n—1)+1 sayisina
ondan once biz vaninz.

Dérdiinci Oyun.

Yukardaki oyunlar biraz degistirerek ilging
oyunlar bulabiliriz. Ornegin, her oyuncu 2 ya da 3
gikarsin. 1 gikarmak yasak! Ve en son hamleyi ya-
pan oyuncu oyunu kaybetsin! Bu oyunda 0 ya da
1 diyen oyuncu oyunu kaybeder, ¢iinki 0 ya da 1
den sonra say: ¢ikarilamaz, yani 0 ya da 1 diyen en
son hamleyi yapmg-olur. 2 diyen kazanir, ¢iinkii
bir sonraki oyuncu, 1 ¢ikaramadigindan, zorunlu
olarak 0 diyecektir.’ Bu oyunu kim ve nasil oyna-
yarak kazanir?

Negatif Oyunlar.

Bir oyunda-kaybedenin kazandigi oyuna; o
oyunun negatifi denir!.  Ornegin, yukardaki
oyunlarda, son hamleyi yapan -oyuncu oyunu
kaybediyordu. - Son hamleyi yapan. oyuncunun
kazanacagi, yani 0-diyenin kazanacagi oyunlari da
ele alabiliriz. Bunlar da ilging oyunlardir.
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Sonlu Oyunlar.

Yukardaki oyunlar sonlu oyunlardi. Yani, oyu-
nun uzunlugu {oyunun bitecegi maksimum hamle
sayis1) sinirhydi ve oyunun her asamasinda her
oyuncunun sonlu sayida hamlesi vardi. érneéin,
25 ten baslanan bir oyun en fazla 25 hamle
sirebilir, Ayrica, 1, 2 ya da 3 ckarlan bir
oyunda, her oyuncunun oyunun her asamasinda
en fazla 3 hamlesi vardir. - Demek ki yukardaki
oyunlar sonlu oyunlardir.

Sonsuz Bir Oyun.

Agagidaki oyun sonsuzdur: Birinci oyuncu bir
dogal say1 secer, ikinci oyuncu bir sonraki hamleyi
kimin yapacagini belirler. Bir sonraki oyuncu, ki
bu oyuncu- birinci ya da ikinci oyuncu olabilir,
sayidan 1 ya da 2 cikanir. Sira obiir oyuncuya
geger, o da 1 ya da 2 cikarir. En son 0 demek
zorunda olan oyunu kaybeder.

Bu oyunu ikinci oyuncu kazanir. Eger birinci
oyuncunun segtigi say1r 3n+ 1 bigimindeyse; ikinci
oyuncu birinci oyuncunun bir hamle daha yap-
masinl soyler. Eger, birinci oyuncunun segtigi
say1 3n 4 1 biciminde yazilmiyorsa, ikinci oyuncu
bir sonraki hamleyi kendisinin yapacagim soyler
ve bir sonraki hamlesinde 1 ya da 2 gikararak
say1y1 3n + 1 biciminde yazilan bir say1 haline
sokar.

Bu. oyun hep biter; ama hamle sayisi sirh
olmadigmdan sonlu bir oyun degildir. Ornegin,
birinci oyuncu 25 derse, oyun en fazla 25 hamle
surer, 100 derse oyun 100 hamle stirebilir. Yani,
oyunun uzunlugu sinirh degildir.

Bir Bagka Sonsuz Oyun.

Yuvarlak bir masanin  ustiine - iki . oyuncu
sirayla birbirine degmeyecek bi¢imde tavla pullan
yerlestirsinler. Tavla pulunu masanin tstiine ko-
vacak yer bulamayan oyuncu oyunu kaybetsin.

Bu oyunda oyunu bitiren maksimum hamle
sayist sonludur. Masanin ve tavla pullarinin
buyukligine gore degisir bu sayi, ama son-
ludur. Ancak, her an her oyuncunun yapabilecegi
hamle sayist sonsuzdur, ¢iinki tavla pulunu
masanin iistiine sonsuz bicimde yerlestirebiliriz.
Dolayisiyla bu oyun da sonsuzdur. ‘

Bu oyunu birinci -oyuncu- kazanir. - Pulunu
masanin tam ortasina koyar. Sonraki hamlelerde,
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pulunu, obur oyuncunun pulunu koydugu yerin

merkeze gore tam simetrigini oynar. Boylece oyun

simetrik bir bigimde gelisir ve ikinci oyuncu pu-
lunu koyabildigi siirece, birinci oyuncu da pulunu
koyabilir. Dolayistyla, birinci oyuncu, bu strate-
Jiyle oynarsa, oyunu kaybetmez, demek ki kazanir.

Bu oyunu yuvarlak bir masayla degil de liggen
bir masayla oynarsak, aymi stratejiyi kullana-
mayiz. Cunki, yukardaki stratejiyle kimi zaman
ucgenin digina cikmak zorunda kalabiliriz.

Acik Oyunlar.

Her bilginin iki oyuncuya da agik oldugu oyun-
lara agik oyunlar (hlgilizcesi, “complete infor-
mation game” ’dir.) denir. Ornegin kagit oyun-
larinin bir ¢cogu agik oyun degildir, bir oyuncunun
kgitlarini 6biir oyuncu goremez. Yani bir oyuncu-
nun bildigini bir bagka oyuncu bilmeyebilir.

Satrang, dama, go (¢in damasi), Othello, ii¢ tas
oyunlart agik oyunlardir.

Tavlada bir oyuncunun bildigini Sbiir oyuncu
da bilir. Ama her ikisinin de bilmedigi vardir:
Bir souraki zar. Bu yiizden tavla agik bir oyun
degildir. Hatta tavliamn iki kigilik bir-oyun ol
madig: da sdylenebilir. Zar, kazanma ya da kay-
betme olanag olmayan, ama hamle yapan tigiincii
bir oyuncu olarak nitelenebilir.

Iki Kisiden Birinin Kazandigy Oyunlar.

Satrang, dama, go, Othello, ii¢ tas gibi oyun-
larda iki oyuncu berabere kalabilirler. Ama
ilk paragraflarda sozini etti§imiz (1 ya da 2
gikar gibi) oyunlarda, iki oyuncudan biri mutlaka
kazanir, beraberlik yoktur.

Eger, satrang, dama, go, Othello, ii¢ tag
gibi ovunlarda, beraberlik halinde ikinci oyun-
cunun kazandigim varsayarsak, bu oyunlar, be-
raberligin olmadigy, iki oyuncudan birinin mut-
laka kazandigi oyunlara donisiir. Bdylece bu
oyunlarin hepsi, beraberligin-olmadig, agik, iki
kisilik ve sonlu oyunlar olurlar. Bu tiir oyunlar
hakkinda bir teorem biliyorum:

Bir  Teorem. Beraberligin olmadijt, acik, iki
kigilik ve sonlu oyunlarda, iki oyuncudan birinin
her zaman kazanacadr bir strateji vardsr.

Bu teoremi kamitlayalim. Kanitimizi oyunun
uzunlugu lizerinden tiimevanmla yapacagiz. Bir
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oyunun siirebilecegi en yiiksek hamle sayisina o
oyunun uzunlugu diyelim. Ornegin, ¢ tag oyu=
nunun uzunlugu 9 ’dur. Ug tagin daha dnce bittigi
de olur, ama 9 hamleden fazla siirmez ve 9 hamle
siren U¢ tag oyunlart vardir.

Beraberligin olmadigy, acik, iki kisilik ve sonlu
oyunlara giizel oyun diyelim.. Her giizel oyunda,
iki oyuncudan birinin kazanan stratejisi oldugunu
kanitlayacagim!

Her giizel oyun; her hamleden sonra, uzunlugu
en az 1 eksilen bir baska oyuna doniigiir; ayrica bu
yeni-oyun da giizeldir. Bu iki gozlem, bize oyunun
uzunlugu lzerine tiimevarim yapmamizi saglar.

Birinci oyuncunun kazandigi oyunlara (yani
birinci oyuncuyu kazandiran stratejinin oldugu
oyunlara) A oyunlari, ikinci oyuncunun kazandig
oyunlara da B oyunlan diyelim.

Teoremimiz, her guzel oyunun ya A ya da B
oyunu oldugunu séyliyor.

Uzunlugu n olan giizel bir oyun ele alalim. Bu
oyuna G diyelim. G oyununun A ya da B oyunu
olup olmadigin bilmiyoruz, kanitlayacagiz. Ama
timevarim varsayimina gore, uzunlugu n ’den
kiigiik olan glizel oyunlar mutlaka ya A ya da B
oyunlandir.

Diyelim, birinci oyuncuyuz ve 50 gesit hamle
vapabiliriz. Oyun, 50 degisik oyuna doniigebilir.
Bu oyunlara Gj, G, ..., Gso adlarni vere-
lim. Bu yeni oyunlarin uzunluklar daha kisa
oldugundan, her biri, tiimevanim varsayimina
gore, ya A oyunudur ya da B oyunu. Eger hepsi
birden A oyunuysa, hamlemiz ne olursa olsun
obir oyuncuya hep bir A oyunu sunariz. Bu yeni
oyunda obiir oyuncu birinci oyuncu oldugundan
oyunu kazanacaktir: - Eger oyunlardan biri bir
B oyunuysa,; oyunu o B -oyununa ‘doniigtiirecek
hamleyi yapalim.  Boylece obiir oyuncuya ikinci
oyuncunun. kazanacagr bir oyun sunanz. Obiir
oyuncu bu oyunda birinci oyuncu oldugundan
oyunu kaybedecektir.

Diledigimizi kamitladik...

‘Her “ne kadar, - giizel oyunlar iki- oyuncu-
dan birinin kazanacagini biliyorsak da, kazanan
stratejiyl bulmak her zaman kolay olmayabilir.
Ornegin, satrancin bdyle bir stratejisi bilin-
memektedir, satrang gok uzun bir oyundur ve
bilgisayarlar- bile bu kadar uzun oyunla basa
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gikamazlar. Ote yandan U¢ tag gorece kisa bir
oyundur (9 uzunlukta). Bilgisayara bile gerek
kalmadan, elle hesaplayarak, en iyi strateji bulu-
nabilir. Yanlig ammsarmuyorsam, {i¢ tag oyununda
ikinci oyuncu her zaman berabere kalabilir.

Kimin Kazandig: Bilinen Ama Nasil
Kazandig Bilinmeyen Bir Oyun.

Oyunumuz iki kigi arasinda ve n X m boyutlu
bir dikdortgenin icindeki tamnoktalarda oy-
naniyor. Ornegin, 5 x 3 boyutlu bir oyun,
agagidaki seklin en solundan baglar.. Oyuncular
sirayla bir nokta segerler ve segtikleri noktayla o
noktanin kuzeyiyle dogusu arasinda kalan nokta-
lar silinir. Ornegin, 5 x 3 boyutlu oyunda, birinci
oyuncu (4,2) noktasim segerse, oyun bir sonraki
duruma doniigiir. Sonraki hamleler: (5,1), (3,2)
ve (2,3).
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Oyun boyle stirer. Oyunda hig nokta birakma-
yan oyuncu oyunu kaybeder.

Elbet (1,1) noktasint segen oyuncu oyunu
kaybeder.
meyen bir oyuncu (1,1) noktasimi zorunlu ol-
madik¢a segmez.

1x1’lik oyunu birinci oyuncu kaybeder. Cinkii
ilk hamlesini yapar yapmaz oyunda hi¢ nokta
~ kalmaz. Eger n > 1 ise, n x n ’lik oyunlarn bi-
rinci oyuncu kazanir. Bu oyunlar kazanmak igin
birinici oyuncu nasil oynamalidir? Birinci oyuncu;
kazannak i¢in (2, 2) noktasini seger. Bu ilk ham-
“lesinden sonra, birinci oyuncu ikinci oyuncunun
hamlelerinin simetrigini (bakigigini) oynar. Ikinci
oyuncu (3,1) noktasimi secerse, birinci oyuncu
{1,3) hamlesini secer. Birinci oyuncu bu strate-
Jjisinl siirdiiriirse oyunu kaybedemez, yani kazanir.

1 x'1 ’lik oyun diginda, her n x m ’lik oyunu
birinci oyuncu kazanmir.  Dikkat edilirse, bi-
rinci oyuncunun nasil oynayip da kazanacagim
bildigimi- s6ylemedim.. Birinci oyuncunun nasil
ovnayip da kazanacagimi ben de bilmiyorum.

Bu yuzden, kamikaze yapmak iste-
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Ancak birinci oyuncunun kazanan bir stratejisi
oldugunu biliyorum. Stratejiyl bilmiyorum, ama
stratejinin varhigini biliyorum...

_ Herhangi bir n x m ’lik oyunu ele alalim.
Ornegin, n = 6, m = 4 olabilir. Yani agagidaki
oyunu ele almis olabiliriz:
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Birinci oyuncuya Ahmet, ikinci oyuncuya Birol
diyelim. Ahmet ’in yapabilecegi biitiin ham-
leleri ve bu hamlelerden sonra oyunun dontigecegi
bitin oyunlar ele alahm. Bu oyunlara X-
oyunlar: diyelim. Ornegin, n = 6, m = 4 ise,
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oyunlart X-oyunlaridir. Ote yandan, asagidaki
oyun bir X-oyunu degildir:
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Ahmet ’in n x m ’lik oyunda nm tane degisik
hamlesi oldugundan, nm tane X-oyunu vardir.
Ahmet, Birol ’a bu X-oyunlarindan birini
birakacaktir. Ve Birol ontine konan bu. X-
oyununun birinci oyuncusu olacaktir. Ahmet ise,
bu X-oyununun ikinci oyuncusu olacaktir.

Eger X-oyunlarindan birini ikinci oyuncu
kazaniyorsa, Ahmet, n x m’ lik oyunu bu X-
oyununa doniigtiirerek n x m ’lik oyunu kazanir.
Ginki Ahmet, bu X-oyununun ikinci oyuncusu
olacaktir, dolayisiyla kazanacaktir.

Ote yandan, eger X-oyunlarinin hepsini birinci
oyuncu kazaniyorsa, Ahmet, n x m ’lik oyunu



Ali Nesin

kaybeder. Cunki Ahmet ne oynarsa oynasin,
Birol ’a bir X-oyunu sunacaktir, ve Birol bu X-
oyununun birinci oyuncusu olacaktir, dolayisiyla
kazanacaktir.

Simdi, yukardaki n x m ’lik oyunu Ahmet ’in iyi
oynayarak kazanabilecegini kamitlayabilirim. Bir
an icin bunun dogru olmadigini varsayalim. Yani,
bir an i¢in, Ahmet ’in bu oyunu (nasil oynarsa oy~
nasin) kaybedecegini varsayalim. Bir geligki elde
edecegiz. Daha agikcasi, Ahmet 'in bu oyunu
kazanchgin kanitlayacagiz! Yani, Ahmet 'in nxm
lik oyunu (nasil oynarsa oynasin) kaybettigini
varsayip, bu oyunu kazanacagimi kamtlayacagiz!
Boylece Ahmet ’in oyunu kazanacak bigimde oy-
nayabilecegi kamtlanrsg olacak.

Varsayimimiza gore n X m 'lik oyunu- Ahmet
kaybediyor. Demek ki X-oyunlarinin hepsini bi-
rinci oyuncu kazanir, Simdi, Ahmet en ist ve
en sagdaki noktay: secsin. Yani dikddrtgenden en
késedeki noktayi silsin. Ornegin n = 6, m = 4 ise,
Birol ‘a soldaki X-oyunu kalir. Simdi sira Birol
'da. Bu X-oyununda Birol ne oynarsa oynasin,
Ahmet ’e gene bir X-oyunu birakmak zorundadir!
Oyle degil mi?
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Yukardaki sekle biraz bakinca, Birol ’un her
hamlesinin oyunu gene bir bagka X-oyununa
dontigturdugu  anlagihr.. Demek ki Ahmet ’in
ontine bir X-oyunu gelecektir ve Ahmet, Oniine
gelen bu yeni X-oyununun birinci oyuncusu ola-
caktir. - dolayisiyla kazanacaktir! = Istedigimizi
kanitladik...

Kamtumizi §6yle ozetleyebiliriz:
(1) Varsayim: n x-m ’lik oyunu Ahmet ne oy-
narsa oynasin kaybediyor.

Demek ki biitiin X-oyunlarin: birinci oyuncu
kazaniyor. ~ ~ :

Ahmet, ilk hamlesinde (n, m) -noktasini
segsin.

Birol, dniine gelen bu oyunu bir X-oyununa
1opiigtiirmek zorundadir.
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(5) Simdi Ahmet bu X-oyununun birinci oyun-
cusu olacaktir ve (2) ’ye gére kazanacaktir.

{6) Demek ki Ahmet, n x m ’lik oyunu kazanir.
Varsayimimizla geligtik.

(7) Demek ki varsayim yanhgtir. ve n x m ’lik
oyunu Ahmet kazanir.

Coztimleyemedigim Bir Oyun.

) “Ozlem Beyarslan ile agagidaki oyunu kesfettik:
Iki oyuncunun énlinde n tane nesne var. Her iki
oyuncu da nesneleri, kendi zevkine gore, 1 ’den n
’ye kadar puanhyor. Bu nesneler, yiyecek, sanat
yapitlarl, mustakbel es gibi 6znel begeni gerek-
tiren seyler olabilirler. S6zgelimi, bir oyuncunun
6 puan verdigi nesneye obiir oyuncu 4 puan vere-
bilir, yani oyuncularin nesneleri degerlendirmesi
birbirinden degigik olabilir, ki zaten ancak o za-
man oyun ilging oluyor.

Her iki oyuncu da birbirlerinin (ve kendilerinin
de elbet) puanlamasmi biliyor.

Iki oyuncu teker teker nesneleri oyundan
atiyorlar. En son kalan nesnenin puanlan oyun-
cularin puanlarini belirliyor. Amag, en ¢ok puant
almak.

C)rneéin, diyelim 3 nesnemiz var. Bu nesnelere
A, B ve C adlarimi verelim. Oyuncularin bu nes:
neleri degerlendirmesi de goyle olsun:

Birinci Oyuncu | kinci Oyuncu
A 1 1
B 2 3
C 3 2

Her iki oyuncu da A ’y1 pek sevmiyor olacak ki,
en duglik puani A ’ya vermigler. Birinci oyuncu
C' ’yi sevmis en ¢ok, ikinci oyuncu da B ’yi...

Sira birinci oyuncuda. Eger birinci oyuncu A
’y1 oyundan atarsa, geriye B ve C kalir ve, iki-
nci oyuncu C ’yi oyundan atarak, oyunun B ile
bitmesini saglar. Bu durumda, birinci oyuncu 2,
ikinci oyuncu 3 puan kazanmistir. Ikinci oyuncu
igin daha iyi bir sonug olamazdi. Ama ya bi-
rinct oyuncu igin?77... Birinci oyuncu ilk ham-
lesini baska tiirlt yapsaydi 2 yerine 3 puan alabilir
miydi?

Eger birinci oyuncu, ilk hamlesinde B 'yi
silerse, sonug onun igin daha iyi olur. O zaman
geriye A ve C kalir. Tkinci oyuncu bu iki nesneden



aydi 2 yerine 3 puan alabilir

svuncu, ilk hamlesinde B ’yi
icin daha 1y1 olur.: O zaman
Ikinci oyuncu bu iki nesneden
dolayisiyla A ’yi siler ve geriye
umda, birinci oyuncu 3, ikinci
kazanmistir.

bu oyunda birinci oyuncu, en ¢ok
icin, ilk hamlesinde B ’yi oyun-
. Beklenmedik bir hamle... Cinku
u en sevmedigini degil, ortalama
undan atiyor...

armnact Obiiriini yenmek degil, en cok
mak. Yani, birinci oyuncu 2 — 1 yen-
4 — 3 yenilmeyi tercih eder, ¢linky;
ek va da yenilmek olmadigindan, 2
e 3 puan almak birincl oyuncunun igine

her iki oyuncu da ayni nesneye en yiiksek
n 'yi vermigse, o zaman oyun elbette
glanmasi beklenir: Hig bir oyuncu puam

1 nesneyi silmez.

sonludur. ve sakli bilgisi - yoktur.
ilar birbirlerinin puanlamasini biliyorlar.)
vunlarda her zaman her iki oyuncunun da
vistratejisi” vardir. Ornegin, yukardaki
birinci oyuncunun en iyi stratejisi B ’yi

1

her oyunun bir en iyi stratejisi var da,
n 1yi stratejisi var mi yok mu bilmiyo-
1, her n igin ve her tirli siralama igin
en 1yi strateji var mu? Ya da, oyuncu-
tratejiyle oynadiklarinda, oyunun hangi
tecegini soyleyen bir formul?7?

ruz!
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YAZARLARA

Dergimiz matematige ilgi duyan herkesi .yazar
kadrosunda kabul etmektedir.  Yaymnlanacak
vazilann matematik ile ilgili olmas1 disinda her-
hangi bir kisitlama yok. Fikir vermesi agisindan
su konular siralayabiliriz:

* Konu sunuslari.

* Matematiksel diistincenin “degisik
alanlardaki uygulamalarim vurgulayabilecek
yazilar.

* Yillardir ¢ézlim bekleyerek yeni ¢6ziilmils
ya da heniiz ¢oziilmemis inli problemlerin
tanitimi.

*

Matematige ilgi duyan ogrencilerin kendi-
lerini agmasina yardimei olabilecek problem-
ler.

* Matematiksel kavramlar tarihi ve matema-
tikcilerle ilgili yazilar.

* Daha saghkh bir mufredat programini
olugturmaya yonelik inceleme, elestiri ve al-
ternatif oneriler.

* Matematik Dinyasindan guncel haberler.

Gonderilen yazilar aynen yayinlanabilecegl gibi
bitlinligli bozmayacak bazi degisikliklerle de
vayimlanabilir. Simdilik olanaklanmiz yazarlara
telif tcreti Odemeye elverigli degildir. Bu
nedenle anlayigla karsilanacagimizi umuyoruz.
Gonderilecek yazilarin okunakli el yazisi ya da ter-
cihen daktilo ile ya da PC ’de Latex programi
yardimiyla, diizgliin ve tam cimlelerle, Turkge
dilbilgisi kurallarina uyularak, ustiste formil
yiginlarindan kaginilarak yazilmasi, bes sayfay:
gegecek yazilarda bolme noktasi belirtilmesi rica
olunur. Yazilar

_ Matematik Diinyasi
Akdeniz Universitesi, Matematik Boliimii,
07058-Antalya

adresine gonderilecektir.




