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Ozetce —Bu bildiride, muhalif cok kollu haydut problemi
calisilmis ve genel olarak uygulanabilen verimli bir haydut kolu
secimi yapisi sunulmustur. Haydut kollarmin kayiplar iizerinde
hichbir istatistiksel varsayim yapilmadig: icin, bu bildirideki so-
nuclar bireysel diziler seklinde gecerli olmay1 garanti etmektedir.
Onerilen yap1 haydut kolu secim dizileri iizerinde genel agirhk
atamalarm kullanarak en iyi pismanhk smirlarmm elde etmek-
tedir. Bu yiizden, bu yap1 cok sayida uygulamada kullanilabilir.

Anahtar Kelimeler—muhalif ¢ok kollu haydut, genel yapi,
degistirme haydutu, verimli uygulama.

Abstract—In this paper, we study the adversarial multi armed
bandit problem and present a generally implementable efficient
bandit arm selection structure. Since we do not have any
statistical assumptions on the bandit arm losses, the results in the
paper are guaranteed to hold in an individual sequence manner.
The introduced framework is able to achieve the optimal regret
bounds by employing general weight assignments on bandit arm
selection sequences. Hence, this framework can be used for a
wide range of applications.

Keywords—adversarial multi-armed bandit, general framework,
switching bandit, efficient implementation.

I. Giris

Son donemlerde, ¢ok kollu haydut yaklagimlart bir¢ok
gercek hayat uygulamasinda kullanilabildikleri i¢in Onemli
bicimde calisilmaktadir [1], [2]. Muhalif ¢ok kollu haydut
problemlerinde [3], M tane haydut kolu bulunmakta ve her bir
raunt t’de, olasiliksal olarak bir kol se¢ilmektedir. Cevrimigi
secim olan {u;};>1, uy € {1,2,..., M} verisine dayanarak,
sadece secilen kolun kaybi olan {l;.,}i>1, lw, € [0,1]
almmaktadir. Notasyon kolayligi i¢in I, ,, € [0,1] varsayil-
maktadir, ancak, bildirideki c¢ikarimlar kaydirma ve seviye-
lendirmeden sonra herhangi bir simirlt kayip icin gecerlidir.
T raunt bir oyunda, ur = [u1,...,ur|?. siitun vektorii
kullanicinin 7' zamanina kadar yaptig1 secimleri gostermek-
tedir. s7 = [s1,...,s7|T siitun vektorii rastgele olmayan T
uzunlugundaki haydut kol se¢im dizisini gostermektedir. oyleki
her bir ¢ igin s; € {1,2,..., M} gecerlidir. Bildirinin geri
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kalan kisminda, sr gibi haydut kol secim dizileri bir strateji
olarak belirtilmektedir. Iy, = [l1.5,,...,l1.sp| ise sp stra-
tejisinin kayip dizisini gostermektedir. Boylece, up dizisinin
kaybr Ly, = [l1,uy,-- .,lTﬂLT]T olmaktadir. Burada, haydut
kollarinin davranislart tizerinde herhangi bir istatistiksel model
varsayllmayan bir muhalif haydut ortaminda c¢alisilmaktadir
[4] ve Onerilen algoritmalar bireysel dizi seklinde caligmay1
garanti etmektedir. Algoritmanimn ¢ anindaki ¢ikigt olan wu,
kesin bir bicimde cevrimici ve rastgeledir, ve cikis sadece
asagidaki gibi gecmisteki se¢imler ve gdzlemlenmis kayiplarin
fonksiyonudur:

g = up(ly, iue_1), ug € {1,..., M} (1)

Herhangi bir sp stratejisinin birikimli kayip fonksiyonu
Ly, = Zle ly s, olarak gosterilmektedir. Kayip dizisi iize-
rinde bir varsayim yapilmadi§indan, en iyi strateji s7 =
[s],...,sh]ye gore performans asagidaki gibi tanimlanmak-
tadur:

sy =argmin Ly, veya s; =argminly,,,1 <t <T. (2)
ST St

Performansi tanimlamak icin pismanlik kavrami su sekildedir:

T T
RT £ th,u, - thsr = LuT — Ls} (3)
t=1 t=1

T anina kadar birikmig pigsmanliktir.

Herhangi bir kayip dizisi iizerinden en iyi stratejinin perfor-
mansini elde etmek icin M7 stratejinin her biri deterministik
uzman olarak diisiiniiliip, iistel performans agirliklart ile bir-
lestirilebilir [5]. Ancak, karigim algoritmalart O (/T log N')
pismanligi ve O(N) hesaplama karmagiklifina sahip oldugu
icin bu {istel sayida algoritmalarin basit bir birlesimi, tistel
zamanda yok olmayan bir pismanlik simrt O(T) iiretmektedir
[5]. Bu yiizden, c¢okterimli zaman i¢inde kaybolan bir pis-
manlig1 cevrimigi olarak elde etmek icin stratejilerin akillica
birlestirilmesi ve agirliklarin dikkatli ve verimli bir sekilde
secilmesi gerekmektedir. Bunu elde etmek i¢in her bir stra-
tejiye, karmasiklik maliyetine baglh olarak degisik bir agirlik
atanmaktadir. Bu agirlik secimi AIC ve MDL’nin [6], [7]
karmagiklik cezasi ile aynm1 dogrultudadir.



II. KABA KUVVET YAKLASIMI VE PISMANLIK SINIRLARI

Bu boliimde, 7' uzunlugundaki bir oyun icin M7 tane
olasi stratejilerin hepsinin paralel olarak cevrimici bir sekilde
calistirildig1 varsayilmaktadir. Ancak, ¢ aninda, M tane paralel
caligsan strateji bulunmaktadir. Bunlardan her biri farkli bir
haydut kolunun kullanilmasini 6nermektedir. Bu stratejilerden
her bir s; igin o stratejiye giiveni gOsteren ws, agirlig1 atan-
maktadir. Bu agirliklara bagli olarak, bir ihtimal simpleksi
olusturulmakta ve paralel calisan her bir stratejiye agirliklar
normallestirilerek asagidaki gibi bir ihtimal degeri atanmakta-
dir:

Ws

K, = ‘ “)

)
ng emt Ws;

denkleminde, M* ¢ anma kadarki stratejilerin  siufidir, ve
bityiikliigii [M!| = M* seklindedir. Her bir kol m igin ¢ aminda
secim yapabilmek i¢in £ aninda m’i Oneren stratejiler bulunup
onlarin olasiliklar1 asagidaki gibi toplanmaktadir:

pim= Y. P, (5)

s¢(t:t)=m

denkleminde, s;(7 : j) vektorii, s;’nin i’den j’ye kadar olan
elemanlarini temsil etmektedir. Aym1 haydut kolunu Gneren
stratejilerin ihtimallerini toplayarak her bir haydut kolunun ¢
anindaki ihtimali olugturulmaktadir. Denklem (4) ve (5)’deki
hesaplamalar direkt olarak ws, agirliklarina baghdir. Agirlik
atanmas! iki bilesene sahiptir. Ik bilesen olarak, her bir s;’ye,
sadece s; nin karmasikligina bagl 6nciil bir agirlik atanmakta-
dir. Ikinci kisim direkt olarak s; nin ge¢mis performansi olan
exp(—nLg,(1:4—1)) tstel agirhgina baghdir. Boylece, birlesti-
rilmis agirliklar su sekildedir:

wy, = T (sg)e s, 6)

denkeleminde, 1 oOgrenme hizidir ve L, (1:4-1), Ls,(1:4—1)
degiskeninin tarafsiz tahmincisidir. Burada ¢ aninda sadece
secilen kolun kaybr olan [; ,, gdzlemlenmektedir. Bu yiizden,
diger haydut kollarmin kaybi igin /; ,, tahmini olulturulmakta-
dir. Bu amag icin iyi bilinen tarafsiz tahminci asagidaki gibidir:

7 lt,m/pt,m m = u
i = { 0 m £ @

denklemine gore, tahminin beklenen degeri gercek deger
esitticr E[l;,,] = Il;m [4]. Ayrica burada, haydut kollari
m € {l,...,M} izerinde E,, tanimlanmaktadir Syleki
E.[f(m)] = Z%Zl Pi.m f(m) saglanmaktadir. Boylece,
E,[lim] = Zf\f:lpt,mltm = Iy, esitligi elde edilmektedir.
Birlesim agirliklar1 7 (s;) 6nceden belirlenmektedir. Tam anla-
miyla ¢evrimigi bir algoritma elde edebilmek icin ardisik ola-
rak hesaplanan 7 (s;) degerleri 6yle bir secilmektedirki i¢ ice
gegme kuralt 7 (s;) = T (s¢fse(1: ¢ —1))T (se(1:¢t—1)) elde
edilmektedir. Burada, s;(1 : ¢ — 1) stratejisinden s, stratejisine
agirhk giincellemesi 7 (s¢[s; (1 : ¢ — 1)) ile gosterilmistir. Thti-
mal skoru elde edebilmek icin goreceli agirlik giincellemeleri
asagidaki esitligi saglayacak sekilde tasarlanmaktadir:

M
> T(sismlls;) =1, Vse, t€{0,....,T—1}.  (8)
m=1

Yukarida, [s¢;m] vektorii s; vektorii ve m (¢ + 1 uzunlu-
Sunda yeni bir strateji olusturma) birlestirilmis halidir, ayrica,

so = [0]T ve T(so) =1 gegerlidir. Ustel agirliklar her bir
stratejinin ¢ — 1 anma kadarki tistel kayiplaridir. Bu yiizden,
her bir stratejiye atanmis ortak agirhik ws, ardisik olarak
olugsturabilirdir dyleki

Ws, = wst(lzt—l)T(St‘St(l - 1))6_7llt,st(t—1;t—1) (9)
saglanmaktadir.

Denklem (4), (5) ve (6)’daki haydut kol secim olasiliklari
kullanilarak, asagidaki pismanlik sonucu elde edilmektedir.

Teorem 1: m € {1,..., M}’in muhalif ¢ok kollu haydutun
kollart oldugunu ve 1, € [0,1] kaybuiun t aminda m kolunu
secmekten dolayt olusan kayp oldugunu varsayalim. Denklem
(8)’yt saglayan ardisik olarak olusturabilen herhangi bir bir-
lesim agwrlik atamast T (+) ve her bir kolun secin ihtimalleri
belirmek icin olan (6)’daki gibi iistel kaywplar kullanilarak,
asagidaki beklenen pismanlik elde edilmektedir:
. (nM T 1 )
E[Rr] <min | —— + —InW(s7) + Ls, — Ly: (10)
ST 2 n T

T raunt oyunda el edilmistir. Burada, 1 > 0 iistel agirliklar-
daki 6grenme hizini ve W (s7) = 1/T (sr), St stratejisinin bir-
lesim agirliklarimin tersidir. st stratejisinin birkimli kaybt L.,
ve 7 en iyi kol se¢im stratejisinin birkimli kaybv Ly ile g0s-
terilmektedir. En iyi strateji biitiin kollarin, m € {1,..., M},
biitiin zaman indekslerindeki, t € {1, ..., T}, kayplart bilindigi
onciil bilgisi ile secilmistir.

Teorem 1’deki sonug dikkatli bir sekilde tasarlanmig 77(+)
ve 7 ile altdogrusal ve hatta en uygun pismanligin elde edi-
lebilecegini gostermektedir. Ancak, agirlik atamast 7(-)’nun
ardisik olarak olusturabilir olmasi ve (8)’i saglamasi gerek-
mektedir. Buna ek olarak, Teorem 1°deki sonu¢ Onerilen ya-
pinin performansinin en iyi stratejinin karmasiklik maliyetinin
(W (s’.)) yanisira kayb1 en iyi stratejinin kaybina (en iyi kayip)
goreceli olarak yakin olan stratejilerin karmagiklik maliyetine
de bagh oldugunu gostermektedir. Bu yiizden, en iyi strateji
yiiksek karmagiklik maliyetine sahip olsa bile, eger en iyi
kayba yeterince yakin diisiik karmasiklik maliyeti olan bir
strateji varsa, Onerilen algoritma goreceli olarak diisiik bir
pismanlik elde edebilir. Denklem (10)’daki beklenti, sonuclarin
istatistiksel varsayimi olmayan haydut kayiplarinin herhangi

rastgelelik yiiztindendir.

Teorem [’in ispati: t aninda, en iyi se¢im stratejisi s7.’ye
karg1 olan pismanhk r, = l;,, — l;s; ile gosterilmektedir.
r; daha idare edilebilir bir forma sokulup, iki farkli terim

elde edilmektedir. Bu terimler ayri ayri olarak asagidaki gibi
sinirlandirilmaktadir:

WE,[e0]\ (I, [
TtQt,uHr 1 [; ])(n [767 ]Jrlt,s:)- (11

Denklem (11)’deki ilk terim x>0 i¢in In z <z —1 kullanilarak
asagidaki gibi sinirlandirilmaktadir:

nE,,[e"m] < E,, {e*?ﬂlm — 1} . (12)

Denklem (12), x >0 igcin e ™ — 1 4+ < x2/2 kullanilarak
asagidaki ifade elde edilmektedir:
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n lt,ut

272
Ui l m 7
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Denklem (13) denklem (11)’deki ilk terimde yerine konulursa

ry <

b= 2pt,ut
lty, < 1 oldugu icin tistteki denklem elde edilmektedir.
Denklem (14)’teki ikinci terimi tistten sinirlamak igin (5) ve
(4) kullanilarak asagidaki gibi beklenti hesaplanmaktadir:

)

1 -
+ |:_77 lnEm[e_nlt’m] - lt sf:| ) (14)

M N
—nl, z : _nl, 2 : —nl, o (1.
Em [e nlt,nz] — pt,me Nlt,m — Psie n t‘s;(t.t)7
m=1 s,eM?

Wg, —nl
_ t N o (t:
fE R E—) tst(tt)7

s eM? ZS;/ emt Wsy

S T(s)e Y T(s)e "

s EM? s EM? (15)
- T - T )

ST (sy)e e ST (s )e M
sy €Mt s/ €Ml

burada, (6) ve (8) kullanilmaktadir. Bundan sonra, (15)’in lo-
garitmalarim biitiin 7" rauntlar1 i¢in toplayip, —1/7 ile ¢arparak
asagidaki denklem elde edilmektedir:

T

1 . 1 'y
Z_’lnEm[e_nlt’m] =——1In Z T(sh)e "LST,
=1 K sieMT

1 i 1 -
=Ty [T <—WTlr) + L. (6)

Yukaridaki denklem herhangi bir s; € M7 icin gegerlidir.
Denklem (14) biitiin 7" rauntlar1 i¢in toplanarak asagidaki gibi
T rauntluk oyunda birikmis pismanlik degeri bulunmaktadir:

T T

T
iU S mE[E =Sl (17)
t=1

1
Rp=3 -2
=1 “Prue i

Denklem (16)’y1 denklem (17)’de kullanarak, toplam pisman-
Iik

T
Rr SZ I
=1

1 ~
2pt7ut — Eln T(ST) -+ LsT — LS;" (18)

seklinde yazilir. Se¢im w4, ve bdylece p; ,,, R deki rastgele
degiskenlerdir. Denklem (18)’in kol se¢im ihtimallerine gore
beklentisi alindiginda
MT 1
E[Ry] < nT — 51n7'(ST) + Ls; — Ls;,

elde edilmektedir. Gosterim kolayligi icin birlesim agirliklarin-
dan stratejinin karmagiklik maliyetine kadar olan gosterimler
W (st) = 1/T (s7) olacak sekilde degistirilmektedir. Boylece,

nMT

1
E[RT] < T + 5ln W(ST) + LST — L (19)

ST
elde edilmektedir. Denklem (19) herhangi bir strateji sy igin
saglandig1 i¢in daha siki bir sinir (19)’u s7 iizerinden en kiigiik
duruma getirerek elde edilebilir. Ve bu iglem (10)’u verir. [

Sonuc¢ 1: Kaywp dizisinden bagimsiz bir iist sur elde etmek
icin Teorem 1’de st = s esitligi kullamilarak (10) denklemi
asagidaki gibi iistten suirlandirilmaktadur:
MT 1
E[Ry] < UT + = In W (sh). (20)
Ui

Yukaridaki denklemde, W (s7.) en iyi kol segim stratejisi 87 nin
birlesim agirliklarimin tersidir.

III.  VERIMLI UYGULAMA

degistir e
>|| c(3,1,1)

Yardimci Parametre Olarak Son
Degistirme Zamani ile Denklik Siniflari

{ c(2.1,1)

=

‘ €212) ‘

e
N

C(t, m, k) son degisimini k raundunda ve t raundunda m kolunu se¢mis
stratejiler sinifinin agirliklarini temsil etmektedir.

c(1,1,1)

€(1,2,1)

Sekil 1: Son degistirme zamanini yardimeci parametre olarak
kullanarak, iki kollu haydut durumunun ilk 3 raundu icin
verimli birlesim ornegi. Bu durumda, yardimci parametre vek-
torii o, sadece k’yi igermektedir ve alabilecegi olas1 degerler
zaman ile dogrusal olarak artmaktadir. Bu yiizden, k sadece
t degisik deger alabildigi icin bu yapr dogrusal karmagikliga
sahip bir algoritmay1 formiillestirmektedir.

Hesaplama karmasikligini azaltmak icin belli strateji-
leri beraber gruplayarak denklik simiflart olusturulmaktadir.
C(t,m, o) m kolunun denklik sinifinin ve ¢ anindaki o yar-
dimc1 parametresinin agirligi olarak tamimlanmaktadir. Denk-
lik siufi C(t,m,o:) ¢t aninda m kolunu secen biitiin s;
stratejilerini icermektedir ve davranisi o, parametre vektori
ile eslesmektedir. Ornek olarak, Sekil 1’deki o; vektoriiniin
sadece stratejilerin yaptig1 son degistirmenin zaman indeksini
icermesi diisiintilebilir. Stratejileri son degistirme zamanina
gore gruplandirmak, dogrusal olarak artan sayida denklik sinif-
larina neden olmaktadir. Yardimci parametre o farkli sekilde
gruplar da igerebilir. Ornek olarak, stratejilerin yaptig1 degisim
sayist verilebilir.

o, ya dahil edilen parametreler, onun en sonda kag¢ tane
strateji belirleyecegini ve kag¢ tane denklik sinifina sahip ola-
cagini belirlemektedir. Yardimci parametre o, kullanilmasinin
sebebi (9)’daki agirlik giincellemeleri ayni olan belli strate-
jileri gruplamaktir. Bu yilizden, o,’ya birlesim agirlik giin-
cellemeleri, 7 (s¢|s¢(1:t—1)), ile alakali biitiin parametreler
dahil edilmelidir. Boylece, bilegim agirhk atanmasimm, 7 (-),
tasarlanmasi o, ya dahil edilecek parametreleri etkilemektedir.
Burada, A; olasi biitiin o; vektorlerini iceren vektor uzayi
olarak tanimlanmaktadir.

Denklik sinifinin agirligi, sinif parametreleri ¢, m, o ile
uyumlu davranan stratejilerin agirliklar: toplamidir. Buna goére
asagidaki denklem elde edilmektedir.

Clt,myo)= Y wy,. @1
s (t:t)=m
o(st)=0o



Yukarida, o (-) s;’den o parametresine kadar olan esleme
fonksiyonudur ve o : M? — A; olarak tanimlanmaktadir. Ay-
rica, ws, (6)’da tammlanmaktadir. Sekil 1°de, iki kollu haydut
oyununun ilk ii¢ raundu ic¢in denklik sinifi 6rnegi verilmistir.
Bu sekilde, C'(¢, m, k) son degistirmeyi k raundunda yapmisg ve
t raundunda m kolunu se¢mis stratejilerin agirliklarini temsil
etmektedir. Ornek olarak, C'(3,1,3) s3 € {[2,2,1]7,[1,2,1]7}
stratejiler sinifinin agirligidir. Buradaki amacg (9)’daki ¢arpim-
sal giincellemeyi belli sayida stratejiler i¢in aym anda yapmak
oldugu igin, T (s¢[s¢(1:t—1)) exp(—nlys,(t—1:t—1)) giincelle-
mesinin karisimdaki biitlin stratejiler icin ayni1 olmasi gerek-
mektedir. Ustel kayip giincellemesi eger stratejiler tarafindan
secilen kollar ayni ise aynidir. Bu kosul ancak stratejiler
ayni denklik sinifina ait oldugunda gerceklesmektedir. Birlesim
agirliklar gilincellemeleri sinif parametreleri olan simdiki raunt
t, simdiki raunttaki kol secimi m ve yardimci parametre
o, ya bagl olarak tasarlanmaktadir dyleki ayni sinifta olan
stratejiler aynmi agirlik giincellemesine sahiptirler. Denklik sinifi
C(t,m',o})den C(t+1,m,04+1) ye kadar olan ortak birlesim
agirhk giincellemesi 7 (¢t 4+ 1,m,0+11|t,m/,07}) ile gosteril-
mektedir. Bu gosterimde, m’ ve o} sonraki zaman indeksleri
arasinda ayrim yapmak icin kullanilmaktadir. Bu yiizden,

C(t+1,m,0't+1):ZC(t,mfo';)T(t+1,m,0't+1 \tamfo';,)e_nit”m; (22)

m’ o}

her bir denklik sinifi agirligi kendi parametrelerine uyan st-
ratejilerin ortak agirlignin toplami olarak hesaplandigi icin
yukaridaki denklem gecerli olmaktadir.

Ustel kay1p giincellemesi son secilen kola bagli oldugu igin,
denklik siniflar1 stratejileri son sectikleri kola gore gruplamak-
tadir. o,’daki yardimct parametre birlesim agirliklarini giin-
cellemek icin kullanilmaktadir. Algoritma 1°de, genel yapinin
tam verimli uygulamasi sunulmaktadir.

Denklem (22) , (21)’i kullanilarak (9) denklemininin direkt
bir uygulamast oldugu icin, Algoritma 1°deki verimli uygu-
lama, direkt olarak Boliim II'deki kaba kuvvet yaklagiminin
agirlik atamasini uygulamaktadir. Bu yiizden, kaba kuvvet
yaklagimi i¢in yapilan biitiin pismanlik analizleri (Teorem 1
ve Sonu¢ 1 gibi) Algoritma 1’deki verimli uygulama icin
de gecerlidir. Hesaplama karmagiklig1 denklik sinifi sayist (¢
aninda M|A,| ile gosterilmektedir.) ile alakali oldugu icin,
denklik siniflar1 kullanilarak hesaplama karmagikli§i zaman
icinde iistel olmaktan terimsel olmaya indirgenebilmektedir.

Aciklama 1: Yardimer parametre o, kullanilarak genel agirlik
atamasinda daha fazla esneklik saglanmaktadir. Bu yapinin
genelligi ve agirlik atamasi cesitli uygulamalar icin bir ¢ok
ihtimal saglamaktadir. Degisik ortamlar i¢in degisik agirlik ata-
malar1 tasarlanabilir. Agirlik atamalar degisik karmagikliktaki
maliyet fonksiyonlarina uygun hala getirilebilir. Ornek olarak,
biitiin degisimlere esit davranmak yerine uzun boliimlerden
sonraki degisimlere daha fazla 6nem verilmesi diistiniilebilir.
Eger boliimler belli uzunluktan kisa ise aykiri olarak diisiinii-
liip, degisim olarak goriilmeyebilir. Bu drnek icin son degisim
zamani yardimci degisken olarak kullanilmasi ile uygun bir
agirliklandirma semasi tasarlanabilir. Buna ek olarak, bu genel
yapi, biitiin kiime IM” yerine sadece stratejilerin makul bir alt
kiimesini birlestirmek icin kullanilabilir. Ornek olarak, eger en
iyl kol en azindan K raunt i¢in degismiyorsa, son parcanin
uzunlugu yardimci degisken olarak kullanilabilir ve parcgalar

Algorithm 1 Verimli Genel Yapi

: Sabit € R"’ya ilk deger ata
: Birlesim agirlik atamalarini seg
tel,.., T icin A yi belirle
: Ay’in uzantisi olan o1 ’ya ilk deger atama
m € l,..., M i¢in C(1,m,o1) = 1/M’yi belirle
p1.m = C(1,m,o1) igin ilk deger ata
fort=1:7T do
Dt,m ihtimali ile M koldan birini se¢
Kayip ¢4, nin alinmasi
mel,...,Migin l;p =
for Oi+1 € At+1 do
for m=1:M do

,n[
C(t+1,m,at+1)=/Z§(t,m’,ai)T(t+1,m,at+1\t,m’,ai)e ¢,m/

m’ oy

R A O o ey

ltmIm=uy »
Pt,m

._.
4

yi belirle

_ =
bl ey

14: end for
15: end for
16: for m=1: M do
Yoy iqenyyq COFLMO11)
Z%:l Zo't+1€/\t,+1 C(t+1,m,o¢41)

17: Dit1,m = ’yi belirle

18: end for
19: end for

K uzunluguna ulasmadan olan degisimleri engelleyerek, sa-
dece en azindan K uzunlugundaki parcaya sahip stratejiler
birlegtirilebilir. Eger belli bir kol m en iyi kol olan m/’dan
hemen sonraki en iyi kol olmazsa, sadece makul stratejileri
birlestirmek igin m’’dan m’e olan degisimleri engelleyen bir
agirhiklandirma semasi tasarlanabilir.

IV. SONUCLAR

Bu bildiride, muhalif ¢ok kollu haydut problemi caligilmis
ve genel olarak uygulanabilen verimli bir haydut kol secim
yapist Onerilmistir. Cesitli uygulamalar icin, Onerilen yap1
her tiirli agirliklandirma semasi ile caligmaktadir. Bu yapi
ardisik olarak biitiin olasi kol secim stratejilerini dikkatli bir
sekilde olusturulmug agirliklar ile birlestirmektedir. Burada,
olast strateji sayist M7 ile bilyiimektedir. Belirli stratejileri
gruplandirip topluca giincelleyen denklik siniflar1 yaratarak, bu
ag yapisi verimli bir sekilde uygulanmustir.
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