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13. Bolum: Stratejik Davramis ve Oyun Kuraminin Temel Ogeleri

Sozliiklerde rekabet “aymi amaci giiden kimseler arasindaki ¢ekisme, yarisma, yaris” ola-
rak tanimlanwr.* Bir yarisma ortaminda ayni amaci giiden kimselerden, ya da rakiplerden,
birinin basarist sadece kendi yaptigina degil, digerlerinin ne yaptigina da baghdir. Dola-
wiswyla rakipler kendi kararlarin digerlerinin ne yapacagindan bagimsiz olarak alamazlar.
Aksine, birbirilerinin davranislarint ve hamlelerini gézleyerek ve kendi kararlarimin diger-
leri iizerinde etkilerini ve onlarin buna tepkisini ongérmeye ¢alisarak, kendi agilarindan en
uygun davranisi bulmaya calisirlar. Iste stratejik davranis dedigimiz de budur. Dolayisiyla
rekabet bu anlamiyla stratejik davranig iceren bir durumdur. Herkesin fiyat kabullenici ol-
dugu tam rekabet modelinde stratejik davranis ilk bakista yok gibi goriiniir. Stratejik dav-
ranist oyun kurami baglaminda inceledikten sonra fiyat kabullenici davranisin hangi kosul-
larda olusabilecegini ileriki boliimlerde gorecegiz.

Icindekiler:

13.1 Oyun Kuraminin Temel Kavramlari

13.2 Coziim Kavramlari

13.2.1 Baskin Strateji Dengesi

13.2.2 Nash Dengesi

13.3 Tekrarlanan Oyunlar ve Sosyal Kurumlarin Rolii

13.1 Oyun Kuraminin Temel Kavramlar

Bu boéliimde is birligine dayanmayan stratejik ya da normal bicimli olarak bilinen
oyunlar: ele aliyoruz. Oyunun is birligine dayanmamasi oyuncularin sadece kendi
kazanglariyla ilgili olmalar1 ve strateji se¢imini sadece kendi kazanglarin1 gézeterek
yapmalar1 anlamina gelir. Bu tilir oyunlarin ii¢ 6gesi vardir:
e Oyuncu kiimesi:i=1, 2, ..., n oyuncu,
e Her oyuncu igin bir (agik) strateji? kiimesi: Si = {si1, Siz, ..., Sik} Ve bunlardan

olusan strateji profilleri s = (S, S2j, ..., Snj) kiimesi,
e Her oyuncunun her bir strateji profili icin fayda ya da kazang fonksiyonu:

Ui(s) = Ui (Sgj, S2j, -+, Snj)-

! Giincel Turkge Sézluk, www.tdk.org.tr.

2 Burada “acik strateji” deyimini “pure strategy” karsiliginda kullantyoruz. Diger bir strateji kavrami
karma (mixed) stratejidir. Bu kitapta kullanilmayacak olan karma strateji kiimesi oyuncunun agik
strateji kiimesi tizerinde bir olasilik dagilimidir diyebiliriz.



Burada strateji bir oyuncunun yapabilecegi hamle ya da alacag: karar1 gdsterir ve
her bir oyuncu i¢in yapilabilecek hamleler kiimesi vardir. Bir strateji profiliyse oyu-
nun bir oynanma bigimidir ve oyuncularin belirli hamle se¢imlerine karsi1 gelir.
Oyuncularin kazanglari strateji profiline baglidir. Bagka bir anlatimla kazang sadece
oyuncunun kendi strateji se¢cimlerine degil, digerlerinin de se¢imlerine baglidir.

Bu kavramlar1 saklambag oyunu ¢ergevesinde ele alalim. Oyunda iki oyuncu olsun:
E (ebe) ve S (sobe). Diyelim ki sobenin saklanabilecegi ii¢ yer vardir. Bu yerleri {A,
B, C} olarak gosterirsek, sobenin strateji klimesi Ss = {Ss1, Ss2, Ss3} = {A’ya saklan,
B’ye saklan, C’ye saklan} olur. Asagida agiklayacagimiz tam bilgi varsayimi altinda
ebe sobenin saklanacagi ti¢ yer oldugunu bilir. Yani ebe goziinii agtiginda bakabile-
cegi li¢ yer vardir ve ebenin strateji kiimesi de Se = {Se1, Se2, Sea} = {A’ya bak, B’ye
bak, C’ye bak} olur. Buna goére bu oyundaki strateji profilleri

SsxSe={(A, A), (A, B), (A C), (B, A), (B, B), (B,C),(C,A),(C,B),(C C)}

olur. Her profilde ilk stratejinin sobeye, ikincinin ebeye ait olduguna dikkat ediniz.
Ornegin, (ss2, Se1) = (B, A) profili “sobe B'ye saklanir, ebe A'ya bakar” olarak oku-
nur. Son olarak oyuncularin kazang fonksiyonlarini belirtmemiz gerekiyor. Varsa-
yalim ki oyunda kazanan bir puan alir. Buna gore,

U :{1, %% | :{0, S # Sg
*10,8s=s; "1 8=
olur. Ornegin, Us(A, B) = Us(Sobe A’ya saklanir, Ebe B’ye bakar) = 1, Ug(A, B) =

0 olur. Boylece saklambag¢ oyununun stratejik bigimli bir oyun olarak tanimlanmasi
icin gerekli 6geler tamamlanmis olur.

Tablo 13.1 Saklambag Oyunu
E

A B C

Al@01 (0] (@10

S|[B|(@0)[(1] (@10
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Stratejik bigimli oyunlar, iki oyuncu ve sonlu sayida strateji profili i¢in, genellikle
bir matris olarak gosterilir. Saklambag oyunu Tablo 13.1'de gdsterilmistir. Matrisin
her hiicresi bir strateji profiline kars1 gelir ve her hiicrede, sirasiyla S’nin ve E’nin
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olmak iizere, oyuncularin kazanglar1 yer alir. Ornegin matrisin ikinci satr, {igiincii
stitun elamani (B, C) = (Sobe B’ye saklanir, Ebe C’ye bakar) strateji profiline karsi
gelir ve bu durumda kazanglar sobe igin 1, ebe i¢in sifirdir. Bu asamada temel var-
sayimimizi belirtebiliriz:

e Tam ve simetrik bilgi varsayimi: Her oyuncu oyunun biitiin 6gelerini, yani
oyuncu listesini, her oyuncunun stratejilerini, bunlardan olusan strateji profille-
rini ve her oyuncunun her strateji profili i¢in kazancini bilir.

Saklambag oyunu baglaminda varsayim oyuncularin Tablo 13.1'deki matrisi bildik-
leri ve oyunda bu matriste gosterilenler diginda bilinmesi gereken bir sey olmadig:
anlamina gelir. Oyunda sobenin dort stratejisi varsa ve ebe bunu bilmiyorsa (asimet-
rik bilgi), bambagka bir oyun ortami olusur. Dahas1 her oyuncu diger oyuncunun
ayni seyleri bildigini de bilir. Bu konuyu asagida tekrar vurgulayacagiz.

Bilindigi gibi saklambag oyununda 6nce sobe bir strateji (saklanacak yer), sonra ebe
bir strateji (nereye bakacagini) secer. Ama ebe se¢imini yaparken, sobenin strateji
secimini bilmez. Dolayisiyla saklambag¢ oyununda farkli odalarda bulunan oyuncu-
larmn birbirlerinden habersiz 6nlerindeki A, B, C diigmelerinden birine bastiklarini
diisiinmek farkli bir sonug yaratmaz. Eger her iki oyuncu da ayni diigmeye basmigsa
ebe, farkli diigmelere basmislarsa sobe kazanmis olur. Tablo 13.1 bu anlayigla olus-
turulmustur. Genel olarak stratejik bi¢cimli oyunlarda oyuncularin stratejilerini bir-
birlerinden habersiz olarak, yani diger oyuncularin strateji se¢imini bilmeden, seg-
tigi diistintiliir. Oyuncularin belirli bir sira i¢inde oynadiklar1 durumlarda bile, sirast
gelen oyuncularin kendilerinden 6nce oynayanlarin strateji se¢imini bilmedikleri sii-
rece, oyuncularin oyunu farkli odalarda kendi stratejilerine karsi gelen diigmelere
basmak suretiyle oynadiklarini diislinebiliriz.

Ama gene de belirli bir sirayla oynanan oyunlar1 “genis (extensive) bicimde” ele
almak faydalidir. Bu oyunlarin 6geleri sunlardir:

Oyuncu kiimesi: i =1, 2, ..., n oyuncu,

Hamle sirasi: hangi oyuncunun ne zaman oynayacag,

Her oyuncu ig¢in bir (agik) strateji kiimesi: Si = {Sit, Si2,.. , Sik}

Her oyuncu igin fayda ya da kazang fonksiyonu: Ui(s) = Ui (Sgj, S2j, ..., Snj),
Her oyuncunun sirast geldiginde ne bildigi,

Oyunda digsal olan olaylarin olasilik dagilimi olarak sayilabilir.
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(a) (b)
Sekil 13.1 Genis Bi¢imde Oyunlar

Bu oyunlar (oyuncu ve strateji sayist uygun olmak kosulu ile) “oyun agaci” bigi-
minde gosterilir. Sekil 13.1'deki oyunu ele alalim. Oyunda iki oyuncu Ali (A) ve
Veli (V) vardir. Hamle siras1 nod denilen ve yaninda oyuncularin adi yazan daire-
lerin agag iizerindeki pozisyonuyla gosterilir. Buna gore ilk hamle siras1 Ali’dedir
ve oyuncunun strateji kiimesi {K, S} dir. Ali hamlesini yaptiktan sonra sira Veli’ye
gelir. Iste bu asamada “Her oyuncunun sirasi geldiginde ne bildigini” belirtmemiz
gerekir. Sekil 13.1 (a)’da Veli’nin nodlarinin kirik bir ¢izgiyle birlestirilmis olmasi
Veli’nin Ali’nin ne hamle yaptigin1 bilmedigi anlamina gelir. Buna karsilik Sekil
13.1 (b)’de Veli’nin nodlarinin birlestirilmemis olmasi, hamle siras1 geldiginde
Veli’nin kendisinden 6nce K ya da S oynandigini bildigi anlamina gelir.

Her iki durumda da Veli se¢imini yaptiginda oyun sona erer ve her strateji profiline
kars1 gelen kazanglar en agsagida gosterilmistir. Gosterimde ilk rakam Ali’nin, ikin-
cisi Veli’nin kazancidir. Ornegin Ali K, Veli S oynarsa Ali 1, Veli -3 elde eder:
Ua(K, S) =1 ve Uv(K, S) = -3. Sekil 13.1'de gosterilen iki durum arasindaki tek
fark siras1 gelen oyuncunun ne bildigidir. Bu durum bazi oyunlarda stratejik bigime
gore fark yaratmazken, bazi durumlarda yaratir. Genis bi¢imli oyunlarin diger 6ge-
lerine ait 6rnekleri ileriki bolimlerde gorecegiz.

Oyun kuraminda ¢6ziim kavramlarina gegmeden once sonradan referans vermek
iizere bazi standart oyunlar1 tanimlayacagiz. Ilk olarak iinli “tutuklu ikilemi” oyu-
nunu ele alalim.
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Tablo 13.2 Tutuklu Ikilemi Oyunu
\Y%

K S

A|lK| (2-2 | (13

S| 31 0, 0)

Oyunun standart hikayesine gore Ali (A) ve Veli (V) isimli iki siipheli ayr1 odalarda
sorgulanmaktadir. Polis sugu bunlarin islediginden emin olmakla birlikte yeterli ka-
nit sahibi degildir. Dolayisiyla olay1 ¢6zmenin tek yolu siiphelilerden birinin konus-
masidir. Her iki siipheliye de “sen konusursan serbest kalip, miikafat alirsin” 6nerisi
yapilir. Siiphelilerin strateji kiimeleri K = konus ve S = sus stratejilerinden olusur.
Kazang matrisi Tablo 13.2'de gosterilmistir. Buna gore, (K, S) strateji profiliyle (Ali
konusur, Veli susar) Ali miikafat alir (Ua = 1), Veliyse mahkdm olur (Uyv =-3). Her
ikisi birden konusursa ikisi birden mahkiim olur ve miikafat sonrasinda kazanclar
Ua = Uy = =2 olur. Ikisi de susarsa hi¢ kimse mahkiim olmaz, miikafat da almaz:
Ua = Uy = 0. Sonradan gorecegimiz gibi oyun bir¢ok ilging duruma uygulanabilir.
Bu oyunun genis bi¢imli gosterimi, baslama sirasinin kimde oldugu fark etmemek
izere, Sekil 13.1(a)'daki gibidir. Ciinkii oyuncular karar verirken, digerinin ne yap-
tigim1 bilmez. Ote yandan asagida gosterecegimiz gibi tutuklu ikilemi oyununun ¢6-
zUmU oyunun genis bigiminin Sekil 13.1 (b)'de oldugu durumda bile degismez.

Tablo 13.3 Eslerin ikilemi Oyunu

L
Y S

M1y | @01 (0, 0)
S (0, 0) (1,2

Diger bir oyun “eslerin ikilemi” olarak isimlendirebilecegimiz® oyundur. Oyun stra-
tejik bicimde Tablo 13.3'te gosterilmistir. Oyunun standart hikayesi birbirini seven

3 Oyun literatiirde “battle of sexes = eslerin muharebesi ya da catismas1” olarak bilinir, ama s6z
konusu olan ¢atismadan ziyade ikilemdir.



ve deger veren eslerin (Leyla (L) ve Mecnun (M)) yarisa (Y) ya da sinemaya (S)
gitmek arasinda se¢im yapmalaridir. Mecnun yarisa gidilmesini, Leyla sinemaya gi-
dilmesini tercih eder. Ama birbirlerine olan muhabbetin sonucu olarak farkli se¢im
yaparlarsa tlziiliirler (sifir kazang). Esler ancak ayni se¢imi yaparsa pozitif kazang
saglar. Isbirligine dayanmayan oyun kavrami bu oyunda aciklik bulur. Esler oturup
konusarak miisterek bir strateji olusturabilirlerdi. Ama bizim varsayimlarimizla
oyun eslerin farkli odalarda birbirlerinden habersiz onlerindeki diigmeler basmalari
biciminde oynanir. Bu oyun yararin miisterek oldugu ama stratejilerin bagimsiz
olusturuldugu durumlarda koordinasyonun saglanmasinda ortaya ¢ikabilecek sorun-
lar1 vurgular. Ornegin, herkes digerini memnun etmek {izere digerinin daha sevdigi
secimi yaparsa sonug (S, Y) olabilir. Bu oyunun oyun agaci da Sekil 13.1 (a)’daki
gibi olur (sekli mevcut duruma uyarlayiniz). Ama asagida ele alacagimiz gibi oyu-
nun enformasyon yapisi degisir oyun Sekil 13.1 (b) bigimine gelirse, sonug farklila-
sir. Ustelik hamle nceliginin kimde oldugu da sonucu etkiler.

13.2 Coziim Kavramlari

Bir oyunu ¢6zmek demek oyunda oynanmasi kesin ya da en muhtemel olan strateji
profillerini bulmak demektir. Tablo 13.1'deki saklambag¢ oyununa bakarsak, tablo-
daki verilerden ve herkesin kendi kazanci agisindan karar verecegi bilgisinden bu
oyunun nasil oynanacagini s0yleyemeyiz. Oyunun agik stratejilerde bir ¢oziimii
yoktur ve zaten bildigimiz gibi saklamba¢ oyunu her defasinda farkli sekilde oyna-
nir. Dolayistyla her oyunun bir ¢dziimii olmasini bekleyemeyiz. Ancak bazi ilging
durumlarda muhtemel ¢6ziimleri siniflandirmak miimkindr.

13.2.1 Baskin Strateji Dengesi

[lk olarak, eger varsa higbir zaman oynanmayacak stratejileri elemek yoluyla ¢dziim
olabilecek strateji profillerinin sayisini azaltmaya yarayan “baskin strateji” konu-
sunu ele alalim. Once notasyonu kolaylastirmak icin iki oyuncu {1, 2} oldugunu;
birinci oyuncunun strateji kiimesinin Sy = {v1, vz, ...}, ikincinin Sz = {w1, wz, ...}
oldugunu varsayalim.

e Her w & Sz igin, Ui(vj, w) > Uz(vk, W) oluyorsa vj birinci oyuncu igin baskin
stratejidir. Yani ikinci oyuncunun hangi hamleyi yaptigindan bagimsiz olarak,
Vj stratejisi vk stratejisinden daha fazla kazang sagliyorsa, birinci oyuncu i¢in v;j
baskin, vk bastirilan stratejidir denir. Kazang tzerinden karar veren oyuncular
hi¢bir zaman bastirilmis stratejileri oynamazIlar.
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Ikinci oyuncu igin de benzer sekilde bastirilan stratejiler olabilir. Bastirilmis strate-
jilerin oynanamayacag: tespitiyle bazi oyunlari ¢6zmek miimkiin olur.

Tablo 13.4 Baskin Strateji Ornegi
2
X Y Z
1.0 | (1) | (23
11803 | (@14 | (12
Cl (@1 ]| (0| (@32

Tablo 13.4'teki oyunu ele alalim. Oyuncu 2 igin bastirilan strateji yoktur. Ama
Oyuncu 1 i¢in A stratejisi B stratejisini bastirir:

Ui(A, X) =1 > Uy(B, X) =0, Us(A, Y) = 2> Uy(B, Y) = 1, Us(A, Z) = 2> Uy(B, Z) = 1.

Dolayisiyla Oyuncu 1 higbir zaman B stratejisini oynamaz ve Oyuncu 2 de bunu
bilir. O halde, Oyuncu 1'in strateji kiimesinden B’yi eleyerek oyunu indirgeyebiliriz:
Tablo 13.4 (a) indirgenmis Hal

2
X Y V4

A @O @123
c |11)]@0)]| B2
Bu elemeyi yapinca Oyuncu 2 i¢in Z stratejisi hem X hem de Y stratejisini bastirir

hale gelir
U2(A, Z) =3 > U2(A, Y) =1, Ux(A, Z) =3 > Uz(A, X) =0, vb.

Dolayistyla Oyuncu 2 her zaman Z oynar. Bunu bilen Oyuncu 1 kendisine daha fazla
kazang saglayan C oynar. Oyleyse bu oyunun ¢6zimd (C, Z) olur.

Eslerin ikilemi oyunu (Tablo 13.3) bu yontemle ¢oziilemez, ciinkii eslerin baskin
stratejileri yoktur. Ama tutuklu ikilemi oyunu bu yontemle ¢6zilebilir (Tablo 13.2).
Oyunda K her iki oyuncu i¢in de baskin stratejidir:

Ui(K, K) = -2 > Ui(S, K) = -3 ve Ui(K, S) = 1 > U(S, S) = 0.



Dolayistyla oyunun ¢oziimii (K, K) dir, yani her ikisi de ‘konusur’. Dikkat edilirse
(K, K) ¢oziimii Pareto etkin degildir. Ciinkii (S, S) ¢6zUm her iki oyuncuyu da daha
Iyl duruma getirir. Tutuklu ikilemi oyununu 6nemli kilan sonuglardan birisi budur:

e Stratejik davranis kosullarinda bireysel olarak rasyonel olan, bireysel olarak da
toplumsal olarak da en iyi sonucu dogurmayabilir.

Bu husus ¢esitli vesilelerle karsimiza ¢ikacaktir. Oyun kuraminin hangi durumlari
analiz ettiginin anlasilmasi agisindan bazi noktalar1 bu oyun baglaminda vurgulaya-
biliriz. Oyunda herkes kendi kazancina bakar. Tam bilgi varsayimi geregi oyuncular
herkesin kendi kazancina baktigin1 ve “konusursan serbest kalir, miikafat alirsin”
teklifinin her iki oyuncuya da yapildigini, bilir. Oyuncular arasinda herhangi bir da-
yanigma veya irtibat yoktur. Ornegin, bu oyunda Ali ve Veli arasinda derin bir yol-
daslik iligkisi var deseydik sonucun (S, S) profili olacagini soyleyebilirdik. Ciinkii
bu durumda yoldaslik iligkisi geregi ikisi arasinda bir ¢esit is birligi vardir, K stra-
tejisi her ikisi i¢in de s6z konusu degildir ve ikisi de bunu bilir. Ya da Ali, Veli’nin
saf oldugunu, “delikanlilik” geregi konusmayacagini biliyorsa oyun muhtemelen
(K, S) olarak oynanir. Burada oyunculardan biri (Veli) kendi kazanci disinda miila-
hazalarla hareket eder, digeri de bunu bilir.

¢ Oyun kuraminda herkesin kendi amaci agisindan hesap yaptigi ve herkesin bunu
bildigi durumlarin analizi yapilir. Stratejik etkilesim sartlarinda rasyonel olmak,
sizin muhtemel se¢imlerinize iliskin 6ngoriide bulunarak hesap yaptigini bildi-
giniz diger oyuncularin muhtemel strateji se¢cimlerine iliskin 6ngoriide bulun-
may1 gerektirir.

13.2.2 Nash Dengesi

Nash denge kavraminin temelinde her oyuncu igin diger oyuncularin her bir strateji
secimine kars1 en 1y1 cevap bulma problemi yatar. Bu problemi

Maxs Ui(s, S-i)

olur. Buna gore diger oyuncularm her bir strateji profiline (s-i) karst i" oyuncu kendi
kazancin1 maksimize edecek sekilde bir strateji (s) belirler. Bu problemin ¢éziimiin-
den her oyuncu icin reaksiyon (ya da en iyi cevap) fonksiyonu elde edilir.

e Bir oyuncunun reaksiyon fonksiyonu oyuncunun rakiplerin her strateji se¢imi
icin segecegi optimal, yani kazanci maksimize eden, stratejiyi belirler. Fonksi-
yon rakiplerin her strateji secimine verilecek en iyi cevabi belirler.
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Daha 6nce oldugu gibi strateji kiimeleri S1 = {v1, V2, ...} ve Sz = {wq, Wy, ...} olan
iki oyuncu {1, 2} oldugunu varsayalim. Buna gore

e Oyuncu 1: Her w igin Maxv Ui(v, w) problemini ¢cézer ve buradan v* = V(w)
reaksiyon ya da en iyi cevap fonksiyonu bulunur.

e Oyuncu 2: Her v igin Maxw Uz(v, w) problemini ¢ozer ve buradan w* = W(v)
reaksiyon ya da en iyi cevap fonksiyonu bulunur.

Iste oyuncularin reaksiyon fonksiyonlarinin kesistigi strateji profillerine (varsa)
Nash denge profilleri denir. Buna gore:

e Nash dengesi reaksiyon fonksiyonlarinin kesisiminde olusur ve denge profilleri
karsilikli en iyi cevaplardir. Soyle Ki, bir (v*, w*) strateji profili Nash denge
profiliyse birinci v* sectiginde ikinci w*, ikinci w* segtiginde birinci v* oynar.

Ornek 13.1

1. Tablo 13.5'daki oyunu ele alalim. Once ikinci oyuncunun X oynamasina
birinci oyuncunu en iyi cevabini bulalim. Bu cevap Maxy Ui(v, X) olacak
sekilde v = A ya da B se¢me problemidir. Ikinci oyuncu X oynadiginda, bi-
rinci

A secerse U1 (A, X) =3

B secerse Ui(B, X) =1

olduguna gore problemin ¢oziimii V(X) = A olur, yani ikinci oyuncunun X
secimine birinci oyuncunun en iyi cevabi A stratejisidir.

Tablo 13.5

X Z

1| A | 84|20
B | (1,241

Ikinci oyuncunun Z oynamasina birinci oyuncunu en iyi cevabi1 Maxy U1(V,
Z) olacak sekilde v = A ya da B se¢me problemidir. Ikinci oyuncu Z oyna-
diginda, birinci

A secerse Ui(A, Z) =2

B secerse Ui(B, Z) =4
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olduguna gore problemin ¢ézimi V(Z) = B olur, yani ikinci oyuncunun Z
secimine birinci oyuncunun en iyi cevabi B stratejisidir. Buna gore birinci
oyuncunun reaksiyon fonksiyonunu

A,w = Xigin

. vt =V(w) Z{B,w=Zigin
olur. Ikinci oyuncunun reaksiyon fonksiyonu da benzer sekilde

. X, v=Aigin
wh=W() = {X,v = B icin
olarak bulunur. Buna gore, X stratejisi baskin stratejidir: birincinin A ya da
B oynamasina en iyi cevaptir. Zaten Tablo 13.5’ten bu dogrudan da gorii-
Ir. Bu iki reaksiyon fonksiyonu (A, X) profilinde kesisir, yani (A, X) pro-
fili bu oyunun Nash dengesidir. Ciinkii bu stratejiler karsilikli olarak en iyi
cevabi olusturur. Diiz anlatimla birinci oyuncu A oynarsa ikinci X; ikinci X
oynarsa birinci A oynar. Tablo 13.5’teki oyunun tek bir Nash dengesi var-
dir. Bu denge Pareto etkindir. Yani Nash dengesindeki Uy = 3, Uz = 4 ka-
zanglarina gore birinin durumunu bozmadan digerini daha iyi duruma geti-
remeyiz.

2. Bir piyasada iki firma, F1 ve F2, oldugunu varsayalim. Piyasa talep egrisi
P=10-(q: + o)

olsun. Burada gi, i = 1, 2; ilgili firmanin tiretimidir. Diyelim ki firmalarin
teknolojileri ve sabit sermaye yapilar1 birinci firma igin

gr=2veyaq:=3

ikinci firma igin

g2=3veyaqx=4

iiretilmesine olanak vermektedir. Birinci firmanin maliyet fonksiyonu C; =

241, ikincinin Cz = 3¢ olarak verilmektedir. Buna gére bu piyasada toplam
uretim ve fiyat kac olur?

Bildigimiz gibi firmalar iiretim kararlarini kar maksimizasyonu problemini
cOzerek verir. Ama burada firmalarin karlar1 yalniz kendi iiretim kararlarina
degil diger firmanin da kararina baghdir. Cinki malin piyasa fiyat1 dolayi-
styla da kar toplam arza baghdir. Soyle ki

F1’1n kar1 = IT1(qs, 92) = pqr — C1 = pqr — 201
F2’1n kar1 = (0, G2) = pgz — C2 = pgz — 302
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olur ve diger firmanin iretimi bilinmeden p = 10 — (g1 + g2) ve kar hesapla-
namaz. Iki firma arasinda stratejik etkilesim vardir. Ornegin

gu=2veq=3icinp=10-(2 +3)=5veIl1(2, 3) =6, I12(2, 3) = 6 olur.

Dolayisiyla problemi firmalarin strateji kiimeleri v = {2, 3} ve w = {3, 4}ve
kazang (kar) benzer sekilde hesaplanmak tizere Tablo 13.6’deki oyun haline
getirebiliriz:

Tablo 13.6
F2
3 4
F1[2[(6.6)|(44)
31(6.3)]| (3,0

Bu oyunda reaksiyon fonksiyonlari
. 2vyada3,q, = 3icin
i = q:(qz) = { g T2

2,q, =4 icin
. _ (3,91 = 2 igin
a; = QZ(ql) - {3’ q, = 3 i(;in

olur. Yani birinci firma g2 = 4’¢ kars1 q1 = 2 stratejisini secerken, g2 = 3’e
kars1 q1 = 2 ve 01 = 3 stratejileri arasinda kayitsizdir. Ikinci oyuncu igin g2 =
3 stratejisi baskindir. Bu iki reaksiyon fonksiyonu (2, 3) ve (3, 3) strateji
profillerinde kesisir ve bu oyunun iki Nash dengesi vardir. Ama (U1 = 6, U2
= 3) olan (g1 = 3, g2 = 3) profili Pareto etkin degildir. Ciinkii (2, 3) profiliyle
U1 = 6 sabit kalirken, Uz = 6 olur. Yani birinin durumunu bozmadan digerini
daha iyi duruma getirmek mimkdandr.

Sizce Pareto etkin olan profilin oynanmamasi miimkiin muidiir?

Simdi, tutuklu ikilemi oyununu ele alirsak bu oyunun ayni zamanda baskin strateji
dengesi de olan tek bir Nash dengesi vardir: (K, K). Bunu iki oyuncunun reaksiyon
fonksiyonlarindan gorebiliriz:

v =u) = (i = w) =

K,w=Sicin’
Burada v(w) Ali’nin, w(v) Veli’nin reaksiyon fonksiyonudur. Bu reaksiyon fonksi-
yonlarinin (K, K) profilinde kesisecegi aciktir. (K, K) profili bu oyunun tek Nash
ve ayni zamanda baskin strateji dengesidir ve aha dnce gordiiglimiiz gibi Pareto

K,v =K icin
K,v = Sicin



12

etkin degildir. Dahas1 bu sonug¢ oyunun agik bi¢ciminin Sekil 13.1°de gosterilen du-
rumlardan hangisi olduguna da baglh degildir. S6yle ki oyuna Ali baslasaydi ve
Ali’nin se¢imi Veli’ye sdylenseydi bile bu oyunun ¢6zmi Nash dengesi olan (K,
K) profilidir. Ciinkii, Ali kendisinin ne oynadigindan bagimsiz olarak sadece kendi
kazancina gore karar verecek olan Veli’nin siras1 geldiginde K oynayacagini bilir.

Eslerin ikilemi oyununun (Tablo 13.3) iki Nash dengesi vardir. Clnk, v(w) Mec-
nun’un, w(v) Leyla’nin reaksiyon fonksiyonu olmak lizere,
. Y,w=Yicin . Y,v=Yicin

vi=v(w) = {S,W =S i(;in; wh=w(v) = {S,v = Sicin
olur. Bu iki fonksiyon (Y, Y) ve (S, S) stratejilerinde kesisir. Her iki denge de Pareto
etkindir. Bu oyunun ¢6ziimii oynama sirasina ve sirast gelenin ne bildigine baglh
olarak farkli olur. Ornegin, oyuna Leyla baslar, Mecnun sirasi1 geldiginde Leyla’nin
ne oynadigim bilirse, sonug (Y, Y) olur. Ozetlersek:

e Bir oyunun acgik stratejilerde Nash dengesi olmayabilecegi® gibi (saklambag
oyunu) birden fazla Nash dengesi de olabilir. Nash dengeleri Pareto etkin olabilir
ya da olmayabilir. Baz1 oyunlarda oynama sirasi ve oyuncularin kendilerinden
once ne oynandigini bilmeleri oyunun nasil oynanacagin etkiler.

13.3 Tekrarlanan Oyunlar ve Sosyal Kurumlarin Rolii

Nash dengesi karsilikli en iyi cevaplardan olugmasi anlaminda ¢ekici bir kavram
olmakla birlikte her durumda bir oyunun nasil oynanacagini sdylemez. Ornegin es-
lerin ikilemi oyununda iki Nash dengesi vardir ve bunlardan hangisinin oynanaca-
gint belirleyemeyiz. Gene Tablo 13.6’deki oyunda biri Pareto etkin olmayan iki
Nash dengesi vardir. Ama biz buradan hareketle Pareto etkin olan Nash dengesinin
oyunun ¢dziimii olacagini iddia edemeyiz. Ote yandan tutuklu ikilemi oyununda Pa-
reto etkin olmayan (S, S) ¢c6zumu Nash dengesine gore her iki tarafi i¢in de daha iyi
olabilecekken Nash dengesinin mantig1 bu ¢6ziimii dislar. S6yle ki (S, S) karsiliklt
en 1yi cevaplardan olusmaz. Dolayistyla bu oyun tek bir defa ve anlatilan kosullarda
oynanirsa sonug (K, K) olur. Bu konuyu biraz agmak i¢in tutuklu ikilemi oyunuyla
ayni tiir ikileme yol agan bir oyunu ele alalim (Tablo 13.7).°

4 Ama J. Nash’in tinlG teoremine gore her oyunun karma stratejilerde bir Nash dengesi vardir.

® Oyunun tutuklu ikileminden énemli bir farki oynama sirasmin ve sirasi1 gelenin ne bildiginin ¢6-
ziimi farklilagtiracagidir. Oyunu inceledikten sonra, sirasi gelenin kendinden 6nce ne oynandigini
bildigi varsayimiyla, oyuna kimin basladiginin ¢6ziimii nasil degistirdigini belirleyiniz.
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Mevcut bir malin farkli bir modelini piyasaya siiren yeni bir firmayla (F) tiiketici
(T) arasindaki oyunu ele alalim. Tiiketicilerin tanimadig1 firmanin mali iyi (I) ya da
kotii (K) olabilir. Tiiketiciler bu mal1 ya alirlar (E) ya da almazlar (H). Eger mal
iyiyse ve tiiketiciler alirsa kazanclar (4, 2) olur. Ama tiiketiciler mali alirsa ve mal
kotuyse kazanclar (-2, 3) olur, ¢iinkii kotii mal tirettiginde firmanin maliyetleri dii-
suktiir.

Tablo 13.7
F
I K
- E| (4,2 |(-273)
H|(3,-3)| (3 -2)

Tiiketici ‘H” oynayip mali almazsa halen almakta oldugu markadan 3 birim kazang
elde eder (yeni mal iyiyse ve iddia ettigi 6zellikleri tasiyorsa mevcut maldan daha
fazla kazang saglar). Firma iyi mal liretip satamazsa 3, kOtu mal Uretip satamazsa 2
birim zarar (-) eder. Oyunda ‘K’ firma i¢in baskin stratejidir ve oyun bir kere oyna-
nirsa sonu¢ Nash dengesi olan, ama Pareto etkin olmayan, (H, K) = (Alma, K&tii
Mal Uret) olur. Ama simdi bu oyunu tekrarlanan bir oyun olarak diisiinerek tiiketici
icin sOyle bir strateji tanimlayalim:

E1 =Mal al ve iyi ¢iktig1 silirece almaya devam et
H1 = Mal bir kere kétii ¢cikarsa bir daha hi¢ alma

Dolayistyla firma iyi mal iirettigi siirece her donem 2 birim kazang saglar. Bir kere
kotu mal dretirse o donem 3 birim kazang elde eder ama buna karsilik sonraki do-
nemlerde bir daha mal satamaz. Dolayisiyla bir defalik 1 birim fazla kazang i¢in her
donem 2 birim kazanma olanagindan kalic1 olarak vazge¢mis olur. Firma agisindan
kalic1 2 birimlik kayiplarmn bir kerelik 1 birim kazangtan daha kotii oldugu varsayi-
miyla ‘I’ stratejisi baskin strateji durumuna gelir.® Ote yandan tiiketici mali bastan
hi¢ almazsa bir donemlik 2 birim kayip ihtimaline karsi her donem 1 birim fazla
kazang elde etme olanagindan vazgegmis olur. Tiketici igin de her donem 1 birim

6 Burada ayn1 dsnemde olusmayan kay1p ve kazanglar1 ayni birim cinsinden ifade ederek karsilasti-
rabilmek i¢in 1skontolu degerleri kullandigimiz1 diistinmek gerekir.
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fazla kazancin bir donemlik 2 birim kayiptan daha degerli oldugunu diistintirsek,
(E1, 1) tekrarlanan oyun i¢in bir Nash dengesi durumuna gelir. Bdylece bir kerelik
oyunda Pareto etkin olup ta Nash dengesi olmayan (E, I) stratejisi tekrarlanan
oyunda Pareto etkin Nash dengesi olabilir.

Simdi bu 6rnekteki malin dayanikli tiikketim mali oldugunu ve her tiiketicinin mali
bir kere alacagini diisiinelim. Bu durumda oyun firma agisindan her defasinda farkli
oyuncularla oynanan tekrarlanan oyun, ama her bir tketici igin bir kerelik oyundur.
Bu durumda baslangigta firma hakkinda bilgisi olmayan tiiketiciler H oynar. Dola-
yistyla burada piyasanin olusamamasi sdz konusu olabilir. Ama pratikte soyle bir
oynanma bi¢imi de olusabilir. Firmanin iyi mal iireterek piyasada kalic1 olmay1 he-
defleyen yeterince dayanakli bir firma oldugunu ve bir siire 3 birim zarar ederek
iiretmeye devam ettigini varsayarsak, her seye ragmen mali denemeye karar veren
tiiketiciler ¢ikar ve malin iyi oldugu goriiliir. Zaman iginde firmay1 ve mal1 alanlari
gozleyerek tiiketiciler firmanin ‘I’ oynadigina kanaat getirince (E, I) oynanir hale
gelir. Bu sartlarda firma sistematik olarak ‘I’ oynayarak ‘itibar’ olusturur. Bu 6r-
nekte anlatilmak istenen piyasa kurumunun kendiliginden olusamayabilecegi ve pi-
yasanin ¢alisabilmesi i¢in ‘itibar ve giliven’ gibi piyasa dis1 kavram ve sosyal ku-
rumlarin gerekli olabilecegidir.

Benzer sekilde eslerin ikilemi oyununu tekrarlanan bir oyun olarak diisiiniirsek, es-
lerin zaman icinde belirli bir oyun deseni olusturmasini bekleyebiliriz. Ornegin,
Leyla’nin hep ‘S’ sectigi, bunu goézleyen Mecnun’un da durumu kabullenerek S’
sectigi Nash dengesi diisiinebiliriz. Ya da eslerin bir anlayis olusturarak bir hafta (S,
S) bir hafta (Y, Y) oynadig1 bir desen de olusabilir. Dolayisiyla bir oyunda Pareto
etkin Nash dengeleri varsa, oyun tekrarlandiginda bu Nash dengelerinden birinin
oyunun ¢0zlimii olacagini diislinebiliriz. Bu 6rnekte gecmis davraniglardan 6grenme
s0z konusudur. Nitekim gergek hayatta oyunlar bir kerelik olmadig1 gibi ge¢gmisten
o0grenme yoluyla bazi1 oyunlarin, bir kerelik oyundan tiiretilemeyecek sekilde, belirli
bigimlerde oynanmas1 miimkiindiir. Ilerleyen béliimlerde, 6zellikle belirsizlik al-
tinda ve oyuncularin farkli bilgiye sahip oldugu durumlarda, piyasanin olusabilmesi
ve isleyebilmesi i¢in basta hukuk sistemi olmak tizere piyasa dis1 sosyal kurumlarin
roliinii farkli baglamlarda gérmek olanagini bulacagiz.
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OZET

Stratejik davranis karsilikli etkilesim kosullarinda rasyonel davranistir. Kargi-
likl1 etkilesim kosullarinda bir birimin kazanci yalniz kendi kararina degil diger-
lerinin ne yaptigina da baglidir.

Oyun kuraminda oyuncularin (karar birimlerinin) se¢enekleri birer strateji olarak
ele alinir ve her oyuncu igin bir stratejiden olusan vektore strateji profili denir.
Oyuncularin kazanglar1 strateji profillerine baglidir. Her oyuncu bu sartlarda
kendi amaci agisindan en uygun stratejiyi seger. Oyunun yapisi, miimkiin olan
strateji profilleri, oyuncularin kazang fonksiyonlari tiim oyuncular tarafindan bi-
linir.

Bir oyunu ¢dzmek oyunun en muhtemel oynanma bi¢imini bulmaktir. Bu her
oyun i¢in miimkiin olmayabilir. Oyun kuraminda en bilinen ¢6ziim kavramlari
baskin strateji ve Nash ¢6ziim kavramlaridir.

Bir strateji bir oyuncuya digerlerinin her strateji se¢imi i¢in daha az kazang sag-
liyorsa bu strateji bastirilmis stratejidir. Baskin strateji ¢6ziim kavrami bastiril-
mis stratejilerin hicbir zaman oynanmayacag1 varsayimina dayanir. Bastirilmis
stratejiler elendik¢e oynanmasi muhtemel strateji kiimesi daralir ve bazi oyun-
larda ¢oziime ulasilabilir.

Nash ¢6ziim kavrami ¢6zlimii oyuncularin karsilikli olarak stratejilerini degistir-
mek istemeyecekleri strateji profilleri arasinda arar. Nash dengesi olusturan bir
profil oyuncularin karsilikli olarak en iyi cevaplarindan olusur. Bazi oyunlarin
Nash dengesi baskin strateji dengesiyle ¢akisir. Tutuklu ikilemi oyunu bunlardan
biridir.

Nash dengesi Pareto etkin olabilir, olmayabilir. Tutuklu ikilemi oyununda Nash

dengesi Pareto etkin degildir. Buna gore bireysel olarak rasyonel davranigin so-
nucu olan bir denge Pareto etkin degildir. Bu oyunda kisiler koordineli hareket
edebilselerdi her ikisi de daha iyi duruma gelirdi.
Iktisadi yasamu ilgilendiren bircok durumda ortaya ¢ikan oyunlar tekrarlanan
oyunlardir. Bir oyun tekrarlandik¢a bazi1 oyuncularin belirli davranig kaliplar
sergiledigi anlagilabilir. Dolayisiyla taraflar zaman i¢inde oyuncular davranisla-
riyla ilgili karsilikli bilgi sahibi olur. Tek oynamada Nash dengesi olmayan bir
profil tekrarlanan oyunun Nash dengesi olabilir.
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Problemler

1. Bir is¢i calisma sirasinda ya makul bir cabayla calisir (‘D’ stratejisi) ya da ¢alisir goriiniip
diisiik caba harcar (‘H’ stratejisi). Bunu bilen yonetici de ya kontrol eder (‘K’) ya da etmez
(‘E). Iscinin iicreti 10 olup makul ¢abanin ona maliyeti 5, diisiik cabaninki 2’dir. Y&netici
isci makul caba sarf ederse 7, etmezse 3 kazanir. Kontrol etmenin maliyeti 2’dir. Is¢i kontrol
sirasinda diisiik ¢aba harcarken yakalanirsa 5 birim ceza dder. Bu oyunu normal ve stratejik
bicimde gosteriniz.

2. Asagidaki oyunda bastirilmis stratejileri eleyerek ¢oziime ulasilir m1? Ulasiliyorsa ¢6ziim
nedir?

X Y Vv Z
Al(@10)](21)](@14]|(@®3
B1(0,3)|(14) |25 ]2
0,9((,01](0,1)](3,2)

3. Asagidaki oyunun, varsa, Nash dengelerini bulunuz:

2
X Z

1|A|3B 4] (@3

Bl@1l@®?2

4. Birinci problemdeki oyun bastirilmis stratejileri eleyerek ¢oziiliir mii? Bu oyunun Nash
dengeleri var midir? Coziim Nash dengesi midir? Oyunun ¢dziimii oynama sirasina bagh
olur mu?

5. Ornek 13.1°de ikinci problemde F2’nin maliyet fonksiyonunu C, = ,/q, varsayarak
tekrarlayiniz.

6. Bir sigorta sirketi arabalara 100 TL primle sinirlt sigorta satmaktadir. Bir miisteri sigorta
kapsaminda olmayabilecegi diisiiniilen 500 TL’lik bir zararin 6denmesini talep eder. Sirket
ya dogrudan ya da sorusturma sonrasinda 6deme yapar. Sorusturma maliyeti 100 TL’ dir.
Sorusturma sonucunda zarar sigorta kapsaminda ¢ikarsa miisteriye 6deme tam yapilir. Zarar
sigorta kapsaminda degilse zarar 6denmeyecegi gibi miisteriden sorusturma maliyeti ve 200
TL tazminat aliir. Sirket karsisinda iki tip miisteri oldugunu bilir (‘I” olan gergek talep
sahipleri ve ‘K’ olan kapsam dis1 talep sahipleri) ama talepte bulunan miisterinin hangisi
oldugunu dogrudan gézleyemez. Bu oyunu normal Ve stratejik bicimde gosteriniz.
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7. Bir 6nceki problemde sirketin karart miisterinin hangi tip olduguna iligkin olasilikla nasil
iligkili olabilir? Ornegin dnceki tecriibelerden kapsam dig1 beyanlarin toplam beyanlarin
%20’sini olusturdugu biliniyorsa bu sirketin davranisini etkiler mi?

8. Sizce ‘Tiiketiciyi Koruma’ kanunun varlig1 tekrarlanan oyunlarda ‘itibar ve giiven’ olus-
masi agisindan nasil bir iglev goriir. Buradan hareketle genel olarak yasal diizenlemelerin
piyasa mekanizmasi agisindan ne anlama gelebilecegi konusunu tartisiniz.

Secilmis problemlerin ¢ozimu

1. D stratejisi ile is¢inin kazanci kontrol olsun olmasin 10 — 5 = 5 olur. H ile kontrol yapil-
mazsa kazanci 10 — 2 = 8; yapilirsa 10 — 2 — 5 = 3 olur. Yonetici ise is¢i makul ¢aba harca-
diginda kontrol etmezse 7, ederse 7 — 2 = 5 kazanir. Isci diisiik ¢aba harciyor ve kontrol
etmezse kazang 3, ederse 3—2 + 5 = 6 olacaktir. Bu verilerle oyunun normal bigim asagidaki
gibidir:

Y Onetici

K E
Isci[D|(5,5)|(5,7)
H1(@3,6)|(83)

2. Birinci oyuncu i¢in A stratejisi C stratejisini bastirir. Birinci oyuncunun hi¢bir zaman C
stratejisini oynamayacagina gore ikinci oyuncu i¢in V stratejisi X, Y ve Z stratejilerini bas-
tirir. O halde oyunun ¢oztma (B, V) profilidir.

3. (A, X) ve (B, Z) stratejileri Nash denge profilleridir.

4. Oyunda taraflarin bastirilmis stratejileri yoktur. Oyunu agik stratejilerde Nash dengesi
de yoktur. Oyuncular kendilerinden 6nce ne oynandigini bilmedigi siirece oynama sirasi
fark etmez.

6. Bu oyun uygun uyarlamayla birinci problemde oldugu gibi gosterilir (sigorta sirketini
yonetici, miisteriyi is¢i gibi diigiiniiniiz).

7. Evet. Sirket %20 olasilikla sorusturma agmasi gerekirken agmama riskiyle karsi karsi-
yadir ve bu durumda beklenen degerler ilizerinden hesap yapar (Bolim 16).

8. Kanunun varligi firmalarin kendiliginden beyan ettikleri sartlara gore davranmadiklari-
nin bir ifadesidir. Kanun firmalara yaptirim getirdigi i¢in firmalar1 uygun davranisa zorla-
yic1 bir faktor olabilir. Ama bunun icin tuketicilerin sikayet stirecinin gerektirdigi maliyet-
lere katlanmas1 gerekir.



