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Dibace

Sosyal bilimlerde, hususiyetle Uludararasi Iliskiler literaturunde Mahkumun Ikilemi
oyunu ¢ok siklikla kullanilmaktadir. Oyunun bir kez oynanmasindan, sonsuz kez ayni
kisiler tarafindan oynanmasi durumuna kadar birgok varyasyonu degisik makalelerde
karsimiza gikmaktadir. Bu calisma esas olarak, Mahkumun Ikilemi oyununun bu
degisik versiyonlarinin ¢céziimine ayrilmistir. Fakat bu durum bir firsat bilinip, oyun
teorisinin temel kavramlari ve ¢ok siklikla kullanilan ¢dziim metodlari da tanitilmistir.
Eksik bilgili oyunlarda kullanilan ¢tzim metodlari baska bir calismaya veya bu
calismanin bir sonraki guincellenmis haline havale edilmistir. 11k dnce oyun teorisinin
temel varsayimlarini kisaca tanitacagiz. Bu varsayimlari filozofik durus acisindan
tartismaya agmak gerektigine inanan birisiyim. Ozellikle, aklin islevine iliskin
varsayimin Kantci icerikle veya aklin gergek idevine iliskin daha dogru bir
yaklasimla genisletiimesi gerekmektedir. Tartisilmasi gereken diger bir nokta ise, yapi
ve birey arasindaki bagimsizligin gercegi ne 6lctde yansittigidir. Ikinci bélum oyun
teorisinin tanitilmasina ayrildi. Uciincii bolim ¢oziim metodlarina ve son bolim ise
Mahkumun Ikilemi oyununun ¢ézimine ayrildi. Ikinci ve Ugtnct bolimler icin, not
dustlen kaynaklar haricinde, Michael Whinston un ders notlarindan yararlandim.
Ayrica, daha en bastan sahsi bir 6zrimi dle getirmek istiyorum. Oyun teorisinin
temel kavramlarinin Tlrkge karsiliklarini halihazirda ki Turkce ekonomi kelime
hazinemizde bulamamaktayiz. Bu son derece Uziici durum tabi ki, benim buradaki
girismimi olumsuz yonde etkilemistir. Benim gibi anadili Turkge olanlara ve giizel
Turkgemiz' e bir 6zir borgluyum.

1. Oyun Teorisinin Temel Varsayimlari

Oyun teoris, iki veya daha c¢ok birimin (kis, kurulus veya devlet olabilir) kars
karsiya geldikleri ve tercih ettikleri stratejilerin karsi tarafin tercih edecegi stratgjiyi
etkileyecegi durumlarda, birimlerin kararlarini belirleme sorunu ile ilgilenir. Bu uzun
tanimi biraz acalim. Ekonomi, sosya bir bilim olarak, bireyin tekil olarak adigi
ekonomik kararlar ile ilgilenir. Bu tur kararlar, ekonomik bireyin, a priori varoldugu
kabullenilen bir fayda fonksiyonunu bitce kisiti altinda azamilestirmesi sonucu ortaya
Gikar. Tekil olmas, diger ekonomik birimlerin aldigi kararlara etkisinin olmadiginin
veya diger kararlarin kendi karariia etkis olmadigina delalet eder. Fakat hayat her
zaman tek kisilik kararlar toplugu degildir. Ozellikle, stratgjik durumlar olarak
nitelendirebilecegimiz durumlarda, ekonomik bireyin nasil hareket edecegi, diger



ekonomik bireylerin nasil hareket edecegine dair beklentisine baglidir. Bu tdr
ornekleri cogaltmak mumkindir. Mesela, iki devletin birbirilerine karsi izleyecegi
ticaret politikalarini belirlemeleri kars tarafin nasil belirledigine baglidir. Diger bir
deyide, bireyin fayda fonksiyonu ‘state dependent’ tir. Yani, diger bireylerin nasil
karar verdiklerini ayri birer sosyal durum olarak nitelendirirsek, bireyin alacagi fayda
farkli karar ihtimallerine gore degisk degerler alabilmektedir. Bu durumda, birey
kars taraftaki bireyin nasil karar aldigi ve hareket ettigini hesaba katacaktir. Bu
durumlarda, ekonomik bireyin nasil hareket edeceginin cevabini Oyun teoris bize
vermektedir. Tabi ki cevap, oyun teorisinin temel varsayimlari gercevesindedir. 11k
olarak, oyun teoris ile modellenen herhangi bir sosyal, politik veya ekonomik bir
durumda karar ama durumunda olan birimlerin idevsel olarak akilli olduklari
varsayilir.

1.2 Idevsd Akilcilik

Islevsel akilciligin felsefi kokenini David Hume un goérisleri olusturmaktadir. (Heap
and Varoufakis, 1995:7) Soyle der Hume, “Akil ve tutkunun catismasindan
bahsederken, tam anlamiyla ve felsefi olarak konusmuyoruz. Akil, sadece tutkularin
kdles olmalidir, ve onlara hizmet etmek ve itaat etmenin haricinde hicbir makamda
hak iddia etmemelidir.” ! Bu baglamda akil, sadece bireyin tutkularini tatmin edecek
yollarin secilmesine yarar. Oyun teorisinin islevsel akilciligi benzer sekilde, bireyin
niha amacinin ‘faydasini’ azamilestirmek oldugunu kabullenir. Akil fayda
azamilestirilmesinde kullanilan bir arag konumundadir.

Harsanyi (1966:619) oyun teorisinde kabullenilen akilciligin iki yonine isaret eder.
Birincisi, dar anlamiyla akilci davranis, ikincisi ise, akilci beklentidir. Akilci davranis,
islevsel olarak akilli bireylerin faydalarini azamilestiren alternatifleri tercih edecegini,
ve sayet iki aternatif ayni seviyede fayda sagliyorsa, iki alternatif arasinda kararsiz
kalacagini ongorir.? Akilci beklenti ise, bireylerin tercihlerini yaparken, karsisindaki
bireyleride idevsel olarak akilli bireyler oldugunu ve onlarinda fayddarini
azamilestirmeye calistiklarini hesaba kattiklarini 6ngorir. Akilci beklenti bizi oyun

teorisinin ikinci varsayimina goturir.

1 David Hume, A Treatise On Human Nature,



1.3 Akilci Beklenti

Akilci beklenti varsayiminda Uzerinde durulmasi gereken iki nokta vardir. Bunlardan
ilki, oyunun Kkatilimcilarinin birbirleri hakkinda dusindikleri ile aakadardir.
Herhangi bir birey akilci olarak yapiyorsa, karsisindaki bireyde ayni aksiyomlar
dogrultusunda tercihlerini akilci olarak yapiyordur. Buna, karsilikli akilcilik beklentis
(Harsanyi, 1966) veya akilciligin genel bilinmes (Heap & Varoufakis,1995)
denebilir. Ikinci olarak, ayni bilgi setine sahip iki bireyin birbirlerinden bagimsiz
olarak ayni sonuclara ulasacagi kabullenilir. Bunun bir devami olarak, herhangi bir
birey kendisini kars tarafin yerine koydugu zaman akilci bulmadigi bir tercihi
rakibinden beklenmemelidir. (Harsanyi, 1966:621). Buna simetrik beklenti
(Harsanyi,1966) veya inanclarin tutarliligi denebilir. (Heap & Varoufakis, 1995)

1.4 Oyunun Kurallari

Oyun teorisinin Gglnci varsayimi oyunun kurallarina iliskindir. Oyun katilimcilarinin
oyunun kurallarini tam olarak bildikleri varsayilir. Bu kuralar bireyin tercih yapmak
durumunda oldugu alternatifleri bilmesini ve herhangi bir aternatif neticesinde elde
edebilecegi faydayi igerir. Oyunun kuralarina iliskin diger bir varsayim ise, oyunu
olusturan yapi ve tercihler arasindaki bagimsizlikla ilgilidir. Yani, birey tercihlerini
yaparken, oyunu belirleyen yapidan etkilenmez. (Heap & Varoufakis, 1966)
Dolayisiyla, bireyin tercihlerini belirleyen tek etken, tercihi neticesinde elde edecegi
faydadir. Oyun teorisi ile modellenen herhangi bir durumda, yapi oyunun kurallarini
belirler ve tercihler Uzerine sinirlamalar getirir. Diger bir sdyleyise, oyun teorisi bu
sartlar altinda olusturulur ve bu sartlar altinda en akilci hareket tarzinin ¢ozimlemesi

ileilgilenir.

2 Akilci davranisin formal gosterimi basli baslina bir konudur. Bu konudaki en klasik referans belki de
David Kreps'in ‘Notes on The Theory of Choice’ isimli kitabidir. Amartha Sen’in ‘ Collective Choice
and Social Welfare” in ilk chapteri tercih iliskilerinin formal gosterimi uzerinde klask referanstir.



2. Oyunun Modellenmesi

Oyun teorisinde genel bir siniflandirma ile iki tir oyun vardir : isbirlik¢i oyunlar ve
isbirlikci olmayan oyunlar. Iki tir oyun arasindaki temel fark, isbirlik¢i oyunlarda
oyun katilimcilari tarafindan verilen taahhitlerin  oyuncuyu baglayici Ozelligi
olmasidir. Ote yandan isbirlikci olmayan oyunlarda ise, oyuncunun herhangi bir
tercihe yonelik taahhittinin baglayiciligi yoktur. (Harsanyi, 1966:616) Hobbes un
sdyledigi gibi, “Kilic olmaksizin, sozlesmeler sadece kelimelerdir ve bir insani emin
kilmak icin hichir giicleri yoktur.”® Isbirlik¢i olmayan oyunlarda oyuncularin ishirligi
yapmalari durumunu, isbirlikgi oyunlarla karistirmamak gerekir. Ilkinde elde edilen
ishirligi, oyuncularinin menfaatlerinin birlikteliginin sonucudur. Yani oyuncularin
isbirliginden menfaatleri vardir. (Kreps, 1990:9) Mahkumun Ikilemi Isbirlikci
olmayan bir oyundur. Dolayisiyla, tanitim dogal olarak kisitlandi.

2.1 Oyun

Herhangi bir oyunun 3 temel elemani vardir: oyuncularin olusturdugu set N, dtratgji
sti S, ve her oyuncu icin getiri fonksiyonu. Getiri fonksiyonu bize her bir stratgji
icin belirli bir rakamsal fayda degeri vermektedir. Y ani,.

Oyuncu herhangi bir oyunda alternatif stratejiler arasindan secim yapmak durumunda
olan ve diger oyuncularla birlikte kararlarini faydasini azamilestirecek sekilde alan
bireydir. Oyuncular kararlarini airken, kars taraftaki oyuncunun tercihinden
etkilenecegi ve bu etkilenmenin farkinda oldugu icin stratejik hareket ederler.

Stratgji, oyuncunun karsi karsiya kaldigi karar alternatiflerini belirler. 1ki cesit strateji
vardir : tekil stratgjiler, §T S, ve karigtirilmis stratejiler, s, T &, . Tekil stratejiler
herhangi bir oyuncunun kesin bir sekilde belirleyebildigi stratgjilerdir. Karistirilmis
stratgjiler ise oyuncunun tekil stratgjilere rastgele belirledigi olasilik dagilimidir.
Oyuncular her bir tekil stratgji icin rastgele olasilik degerleri belirlerken, kars
taraftaki oyuncudan bagimsiz olarak hareket eder. s,(S)herhangi bir oyuncu
tarafindan stratgji seti uzerinde belirledigi olasilik dagilimini gostermektedir.
Oyuncular tekil stratgjiler icin rastgele olasilik degerlerini birbirlerinden bagimsiz
olarak belirlerken, bu olasilik degerlerinin diger oyuncular tarafindan bilinmedigini
kastetmiyoruz. *Akilciligin herkes tarafindan bilinmes’ varsayimi gergevesinde, bir
oyuncunun tekil stratgjiler icin belirledigi dasilik degerleri diger oyuncu tarafindan
bilinmektedir. Dolayisiyla, ‘inanclarin tutarliligi’ varsayimi dogrultusunda ayni

% Hobbes, Leviathan



durumla karsilasan iki birey ayni sonuclari cikardigi gibi, ayni olasilik degerlerini
belirlemes gerekir. (Heap & Varoufakis, 71) *

Getiri, herhangi bir oyuncunun kars karsiya kaldigi aternatif kararlar neticesinde
elde edecegi faydadir. Oyuncunun amaci, her oyunda elde edecegi faydayi
azamilestirmektir. Belirli bir oyuncunun herhangi bir tekil strateji segiminden elde
edecegi fayda, u(s,s.;) seklinde gosterilir. Diger bir tanimlamayla,
u:S”...”S,® A. Bir stratgji  veya faydanin herhangi bir oyuncuya ait oldugu ‘i’
ile gosterilirken, karsisindaki oyuncularin stratejileri icin ~i’ kullanilacaktir. s,
karistirilmis strateji profilini tercih eden bir oyuncunun getiri fonksiyonu ise,

UGS )= A4(S)mSa(s)U(S,.5) Ui(sisa) .

(s s, )] R Si
Ozetlersek, Oyun, (i) herbir oyuncunun alternatif kararlar arasindan secim yapmasi,
(i) secimini kendi faydasini azamilestirecek sekilde gerceklestirmes ve (iii) secimini
yaparken kars taraftaki oyuncununda benzer sekilde hareket edecegini dngdrmes
durumunu modellendirir.
2.2 Gosterim
Herhangi bir oyun iki sekilde gosterilebilir: Norma gosterim ve yaygin gosterim.
Gedeneksel olarak norma gosterim iki oyuncunun ayni anda karar verdikleri tek
asamai oyunlarin modellenmesinde kullanilir. Yaygin gosterim ise modellenen
oyunun birden fazla asama icermesi halinde kullanilir.®
Figur 1'de yazi tura oyununun normal gosterimi gizilmistir. Oyuncularimiz, Ali ile
Veli. Ve strateji setleri iki secenek icermektedir. Yani, N ={Ali,vdi} ve S ={T,Y},
iT N. Iki oyuncuda ayni anda T veya Y segeneklerinden birisini tercih eder. Sayet
ikisde ayni ise, Vei Ali'ye 1 kurus verir. Farkli tercihlerde tam ters durum
gegerlidir. Standart kullanima sadik kalarak, satirlar Veli'nin stratgjilerini, stttnlar
ise, Ali'nin stratgjilerini gostermektedir. Herbir hticredeki, birinci rakam Vei’'nin
faydasini, ikinci rakam Ali’nin faydasini gostermektedir. Oyun sifir toplamlidir, yani
oyuncunun birisinin kaybettigi digerinin ise kazandigi durumlari yansitmaktadir.

4 Cok tartisilmasi gereken bir varsayim.
5 Cok asamalar oyun’un formal tanimini, yaygin gosterimde ¢tzimleme metodlarinin tanitildigi, 1.4.2
bélumunde verecegiz.



Al
T Y
Veli[T +1,-1 -1,+1
Y -1,+1 +1,-1
Figur 1
Bu oyundaki her iki oyuncu icinde karistirilmis stratgjilerini bulalim. Veli’den

baslayalim. Veli, strateji setindeki seceneklere verecegi olasilik degerlerini, diger
oyuncunun tekil stratgjilerinden elde edecegi beklenen getirileri esitleyerek belirler.
Yani,

Veli'nin s,, =(s,(T),s,(Y)) tercihi, U,(T,s,) =U,(Y,s,) esitliginin ¢cdzumudr.
sy (T) =1- s, (Y) oldugunu hemen not edelim. Dolayisiyla,

sy(MED+T-s,(M)D=s,(MND+@A-s,(M)(-D. Cozum bize,
Sy (T)=s(Y)=1/2 verir.

Simetri argimaniyla, Ali’nin karistirilmis stratgjisinin s , =(1/2,1/2) oldugunu
soyleyebiliriz.

Asagida ayni oyunun yaygin gosterimini gizilmistir. Yaygin gosterimde kimin 6nce
tercih yaptigi 6nemlidir. Asagida Vi’ nin 6nce hareket ettigi durum gosterilmektedir.
Baslangic noktasindan cikan dalar, Vei'nin stratgjilerini gostermektedir. Daha
sonraki ayrimda ise, Ali'nin stratejileri gosterilmistir. Oyuncularin strateji seti de
degismistir. Veli'nin  §, ={T,Y} olarak ayni kalirken, Ali icin her bir karar
noktasindaki tercih segeneklerini hesaba katacak sekilde genidemistir. Bu yeni
durumda, S, ={(T,T),(T,Y),(Y,T),(Y,Y)} olarak Ali’'nin strateji seti 4 elemanlidir.
Da sonundaki parantez icindeki rakamlardan Usteki ilk hareket eden oyuncunun,

attaki rakam ise, ikinci tercihi yapan oyunucunun faydasini gostermektedir.
Vdi

Ali

Y y Y

+1 11 o+
1 +1+41 -1

Asagidaki figurde ayni oyunun eszamanli olarak oynanmasi durumunda ve yaygin
gosterimde temsil edilmesi durumunu gostermektedir. Ali ile Veli’nin ayni anda karar
verdiklerini  gosterebilmek icin, Ali'nin hareket noktalari eliptik bir daire icine



alinmistir. Bu daire Bilgi seti olarak ismlendirilir. Bilgi setinin bulundugu asama alt-
oyunu olusturur. Alt-oyun yaygin gosterimle modellenen bir oyunun alt bolumuddr.
Bir alt oyunun baslangici, aynen oyunun tamaminda oldugu gibi, tek bir noktadir. Bu
tek noktadan cikan strateji dalari ve her stratgji kiimesinin getirileri alt-oyunun
elemanlarini olusturular. (Heap & Varoufakis, 82)

Veli




3. Cozimleme

Bu bdlumi, Normal gosterimde ve Yaygin gosterimde ¢ozimleme metodlari olarak
iki bdlime ayirdik. Ik 6énce Norma gdsterimde ¢dziimleme metodlarini, daha sonra
Y aygin gosterimde ¢ozUm metodlarini tartisacagiz.

3.1 Normal Gosterimde Coziimleme

Baskinlik Arguimani

Normal gosterimin en basit ¢ozimleme metodu, Baskinlik argimanidir. Karsi
taraftaki oyuncu neyi tercih ederse etsin, her durumda herhangi bir strateji diger biitin
stratejilerden daha fazla fayda sagliyor ise, o strateji baskin stratejidir. Formal olarak
tanimlayalim.

Tanim : Oyuncunun segeneklerden birisi, meselas™ , diger her stratgjiden s1 S her
durumda daha fazla fayda sagliyor ise, diger bir deyise

u(s si) > u(s, si)," sil S

esitsizligini sagliyorsa, 5~ kuvvetli baskin stratejidir.

Sayet, u(s'si) 3 u(s, s), " sl S; ve WS si) = us, s), $sil S ise 5 zayif
baskin stratejidir.

Oyuncu karsi tarafin nasil oynadigina iliskin bir akil yuritme gerceklestirmeksizin,
‘baskin’ stratejiyi belirler. Bir drnekle agiklayaim.

Ali
B A
Veli|B 2,2 0,3
A 3,0 1,1

Figur 2
Figlr 2'den gozlemlendigi gibi, Ali i¢cin A B’den daha tstindur. Cunkd, Veli'nin A

veya B stratgjilerinden hangisini segtigine bakmaksizin, Ali A’'yi segmesi durumunda,
herzaman daha fazla getiri elde edecektir. Ayni sekilde, Veli A’yi segcmes
durumunda, Ali’nin tercihinden etkilenmeksizin, herzaman getiris daha ylksek
olacaktir.

Yani, u(A,s.) > u(B,s.), i=Ali, Vdi

Baskinlik argiimani, bazen dogrudan kullanilamayabilir. Bazi durumlarda, baskin
stratgji bltin stratgjilerden degil, sadece bir veya birkag tanesinden daha Ustin
olmayabilir. Ornek olarak, figir 3'te temsil edilen oyunu inceleyelim ve ¢oziime
ulastiracak dustince silsilesini takip edelim.



Ali

L M R
Veli U 4,5 0,3 34
M 2,0 51 2,2
D 31 3,2 15
Figur 3

1- Aliigin, M stratgjis R stratejisi tarafindan bastirilmistir.

UA(R, si)>Ua(M, s), si=UM,D

2. Ali'nin M dtratgjisini tercih etmeyecegini bilen Veli icin en iyi stratgji U
stratejisidir, zira M stratejis olmadiginda, U stratgjis hem M’ye, hemde D’ye
baskindir.

u(U,si)>w(M,si),si* M

ul(U, si)>w(D, s)), st M

3. Vei’'nin U stratgjisini segecegini bilen Ali L stratgjisini seger, zira Vei'nin U'yu
sectigi bilindigi durumda, L R’ye baskindir.

ua(L,U)>ua(R,U)

Oyunun ¢ozimu: Veli U’yu, Ali L’yi tercih eder.

Birbiri ardina bastirilan stratejilerin yok edilmesini igeren bu ¢tziimleme metoduna
‘bastirilmis stratejilerin ard arda elenmesi metodu’ adi verilir (Fiidenberg & Tirole, 6).
Formal olarak tanimlayalim.

Tanim : S* S ve S;%S; olsun.

S"={s1 S™| " si S;"icin, u(sisi)>ui(s s;) esitsizligini saglayan karistirilmis
stratgji, sil Si™*yoktur.}

S"={sil S;|herhangi bir sT S™in olasilik degeri pozitiftir, si(§)>0}

Herhangi bir oyuncunun bastirilan stratejilerin ard arda yok edilmes sonucu ortada
kalan tekil stratgjilerinin dizis,

S* = Cno® S"'dir.

Si¥, bitiin s; strateji profillerini kapsayan settir. Bu set icin, " sl Si¥, u(si.si)>
ui(si, Si) esitsizligini saglayan si’ stratgjisi yoktur. (Fiidenberg & Tirole, 45)

Bir noktayi not etmekte fayda var. Ard arda elenen bastirilmis stratejilerden bazilari
zayif baskin stratgji ise, eleme siras sonucu etkileyebilir. Nereden elenmeye
baslandigi, kuvvetli baskin stratgjinin varliginda sonucu etkilemez.

Akliletirilebilir Stratejiler



Buraya kadar gormis oldugumuz stratejiler oldukca 6zel durumlarda gecerlidir.
Genellikle hayattaki problemlerin ¢ozimii bu kadar kolay olmayabilir. Ornek olarak
figlr 4'e bakalim.

Ali
1 2 3 4
A 0,1 2,5 7.0 0,1
Veli |B 5,2 3,3 5,2 0,1
C 7,0 2,5 0,7 0,1
D 0,0 0,2 0,0 10,-1
|Figur 4

Figur 4'te temsil edilen oyunda, tekil bir stratgji taraf indan batirilmis bir stratgji
yoktur. Fakat, Ali icin 4 stratgji olarak hicbir zaman ‘en iyi karsilik’ degildir. Zira, Ali
2 ve 3 arasinda (1/2,1/2) olasilik dagilimi yapsa, 4 stratejisinden ortalama olarak daha
fazla fayda saglayacaktir. Yani, 4 karigtirilmis bir stratgji tarafindan bastirilmistir. Ve
karistirilmis veya tekil bir stratgji tarafindan bastirilan bir strateji hicbir zaman en iyi
karsilik degildir. Dolayisiyla, Ali'nin 4'u tercih etmes sbz konusu olamaz. Bu
bilindiginde, Veli'de D’yi eleyebilir, zira D ancak Ali 4'u tercih ettiginde en iyi
karsiliktir. Geriye kalan stratgjiler aklilestirilebilir stratgjilerdir. Yani herhangi bir
stratgji kars oyuncunun oynayabilecegi herhangi bir stratgjiye en iyi karsiliktir.
Aklilestirilebilir stratgjiler soz konusu oldugunda, oyunculardan birisinin herhangi bir
stratejiyi tercih etmes icin akilci bir zincirleme mantik silsilesi kurulabilir. Mesela,
Veli A stratgjisini aklilestirebilir. A 3'e eniyi karsiliktir. 3 C'ye en iyi karsiliktir, gibi.
Aklilestirilebilir stratejiler, oyuncularin sececegi herhangi bir aternatifi tercih etmesi
icin mantiki bir silsile kurabilmes gerektigini siirer. Ote yandan bu ornekte de
goruldigu gibi, aklilestirilmis stratgjilerde dahil, su ana kadar gérmis oldugumuz
cozim metodlariyla sadece 1 tane stratgjiyi eleyebildik. Dolayisiyla, daha fazlasina
ihtiyacimiz oldugu aciktir. Bir sonraki ¢tzUm metodu, Nash ¢ozUmi bu ihtiyaca
cevap vermektedir.

Denge Analizi ve Nash Stratejileri

Denge andizinin, belkide oyun teorisinin, en 6énemli ismi sliphesiz, 1950, 1951 ve
1953 seri halinde yayinladigi makaleleriyle Nash dengesi kavramini gelistiren, John
Nash'tir. Nash denges, idevsd akilcilik, akilci davranis ve akilci beklenti

varsayimlarinin tamamini gerektirmektedir.



Tanim : Herhangi bir strateji, s 1 S veyasil Si,sayet " i Pve" s1 S, u@s s
)>u(s,si) sartini sagliyorsa, Nash dengesidir. (Fiidenberg & Tirole, 11)

Oncelikle, Nash dengesi, herbir oyuncu icin belirlenen bir srateji dizisidir. Bu
dizideki stratgjiler oyuncular tarafindan segildigi durumda, herhangi biris o
stratejiden vazgecme egilimi icerisine girmez. (Kreps, 28) Herhangi bir oyuncu Nash
stratgjisini belirlerken, karsisindaki oyuncunun tercih edecegi stratgjiye iliskin
beklentisinde yanlisa diismez. (Heap & Varoufakis, 53)

Nash dengesinin nasil elde edildigini bir 6rnekle agiklayalim. Figlr 4’ Un herhangi bir
hiicresinden baslayalim. (A,1) olsun. A 1'e kars iyi bir karsilik midir? Hayir. Zira,
Ali'nin 1’i oynamasi durumunda, Veli icin yapilacak en iyi sey, C'yi tercih etmektir.
Ayni sekilde, (C,1) i inceleyelim. Vei'nin C yi tercih etmes durumunda, Ali icin en
iyi secenek 1 midir? Hayir. Bu durumda Ali, 3'U tercih edecektir. Bu sekilde devam
edilirse gorulecektir ki, (B,2) haricindeki highir hiicrenin Nash @nges olma sartini
saglamasi mumkin degildir. Zira, oyuncular denge noktasina ulasmis olsalardi, denge
taniminin geregi, o hiicreden ayrilmak istemeyeceklerdi. Ote yandan, Ali’nin 2'yi
tercih edecegi bilindiginde, Vdi icin yapilacak en iyi tercih, B'dir. Ayni sekilde,
Veli'nin B’yi tercih edecegi bilindigi vakit, Ali'nin yapacagi en iyi sey 2'yi tercih
etmektir. Dengenin tanimi da budur. ©

Nash, bazi sartlari saglayan her oyunun mutlaka Nash dengesinin oldugunu
ispatlamistir. Bu sartlar, i) stratgji uzayinin bos kiime olmamasi, kompakt ve konveks
olmasi, ii) getiri fonksiyonunun sirekli olmas ve bireyin kendi stratgji seti icin
quasiconcave olmasidir. Nash'in ispatinin esasi sudur. Herhangi bir oyunda her
oyuncu icin, en iyi karsilik fonksiyonunu bulmak niimkinddr. Zira, bu fonksiyonu
(aslinda correspondance) sbyle tanimliyoruz:

b(s,)={s,T & :u(s;,s.)2u@ts, )"sd &}. spat b’in yukaridaki sartlari
atinda, konveks, upperhemicontinuous ve bos kime olmadiginin gosterilmesinden
ibarettir. Daha sonraki asama, Kakutani Sabit nokta teoremini kullanmak. Zira, sabit

nokta teoremi bize, bir stratejinin varligini sdyler. Bu stratenin 6zelligi, sl b(S) dir.

6 Nash ¢6ziimlemesi, birden fazla dengenin oldugu durumlarda, hangi denge noktasinin tercih
edilecegine iliskin olarak yol gostermez. Birden fazla Nash dengesinin olmasi, veya hi¢ Nash
dengesinin olmamasi, denge analizinin zayif noktasidir. Ayni yorum, ‘baskinlik argiimani’ icinde
gegerlidir. John Nash'ten sonra ki, oyun teorisi ¢alismalari, Nash ¢dziimlemesinin bu eksikligini
gidermeyeyondik olarak gelistirilmistir. Fakat, Kreps'in de itiraf ettigi gibi, yapilan calismalardan
higbirisi tatmin edici bir cevap verememistir. (Kreps,1990:30) Bu calismada ‘ oyun teorisinin’
tanitilmasi, arastirma konumuzla sinirlandirildigi i¢in, Nash dengesiningelistirilmesine yonelik
calismalardan bahsedilmeyecektir.



b(S) =b(S;)"..” b,(S,) ve s=(s....S,) . Fakat bu Nash dengesinin tanimindan
baska birsey degil.

Son nokta olarak, gerek baskinlik argimani gerekse baskin stratgjilerin ardarda
eenmes stratgjisi sonucu elde edilen ¢ozimle, ‘Nash dengesi arasindaki iliski tek
taraflidir. Soyle ki, baskinlik argimani baskin stratejilerin ardarda elenmesi stratgjisi
sonucu elde edilen ¢dzim tek ise, o ¢bzim Nash Dengesidir (Flidenberg & Tirole,
13). Fakat tersi dogru olmayabilir.

Nash, denge stratejinin varligini ispat etmistir. Ote yandan, ispati dengenin tekligine
iliskin bir fikir vermez. Herhangi normal gosterimdeki bir oyunun birden fazla
dengesinin olmasi mumkundir. Ve Nash dengesi, bu iki denge noktasindan hangisinin
secilecegine iliskin olarak herhangi bir fikir vermemektedir. Asagidaki 6rnegi ele
alaim.

Ali
A b [
Veli A 2,2 1,1 0,0
B 0,0 1,1 1,1
C 0,0 0,0 0,1

Y ukarida normal gosterimde temsil edilen oyunun birden fazla Nash denges vardir:
(A,d), (B,b) ve (B,c). Bu tur durumlarda, Nash dengesi sayisini azaltabilmek icin
Selten tarafindan “titreyen e mukemmel nash denges” kavrami gelistirilmistir. 11k
once tanimlayalim. Daha sonra da, ornek olarak (B,c) nin tanimi saglayip
saglamadigina bakalim.

Herhangi bir oyunu G(N,D(S),u) ile temsil edebiliriz. Stratgji setindeki butun
stratejilerin hepsi icin sifirdan buyuk bir olasilik degeri tayin edelim, ve yeni strateji

setini soyle tanimlayaim. D,(S)={s,:s,(s)%e(s) "sT S v asi(s)=1.
ss

Ayrica, €(s)>0ve § e (s) <L
sTs

Yeni oyunumuz, G (N,D,(S).u;) olsun.

Tanim: Sifira giden bir epsilon serisinin herbirisinde gerceklesen oyunlarin Nash
dengesi, orijina oyunun Nash dengesine yaklasiyorsa, Normal gosterimle temsil
edilen bir oyunun Nash dengesi ayni zamanda ‘titreyen el mukemmel nash dengesidir.

Yani, {e“}}, ® 0 var ise, ve serideki her bir epsilon icin ortaya cikan yeni oyunlar



icin, G,(N,D_(S),u), {s}.® s sati saglaniyorsa, Orijinad oyunun Nash

denges s ‘titreyen & Nash dengesidir.’

Y ukaridaki oyunda, (B,c) Nash dengesinin ‘titreyen el Nash dengesi’ olup olmadigina
bakalim. Oyuncular icin iki ayri seri tanimlayalim. Bu seriler, Vei icin
(e,1-3¢,,2e,), Al icn (e,e,1-2e,) olsun. B Véi icin Ali'nin Karistirilmis
stratgjisine en iyi karsiliktir cunku 2e, +e, +0* (1- 2e,) <0*2e,+e, +(1- 2¢e,) . C
Ali icin Vei'nin karistirilmis strategjisine en iyi karsiliktir cunku 2e, <1- 3e,+2e, ve
e,+1- 3&,<1- 3¢,+2e,. Dolayisyla, (B,c) ayni zamanda ‘titreyen el Nash
dengesidir.’

3.2 Y aygin Gosterimde Coziimleme

Cok Asamali Oyun ’

[k 6nce birkag tanimla basayalim. Yaygin gosterimle modellenen oyunlarin birden
fazla asamas olduguna daha once deginmistik. K asamadan olusan bir oyun
dustinelim. Oyunun ilk asamasini 0. asama olarak kabul edelim. Ik asamada, her
oyuncu Ai(ho) tercih setinden eszamanli olarak strateji belirlemek durumundadir. o
daha Onceki asamalarda tercih edilen stratgji profillerinin tarihini gostermektedir. O.
asamada, h=F "dir. Her oyuncu asama sonunda diger oyuncularin tercih ettigi strateji
seceneklerini  bildigi  varsayilmaktadir® af (a,...ap) 0. asamada oyuncular
tarafindan tercih edilen stratgjileri gostersin. Ai(hy), ikinci asamada oyuncularin tercih
yapmak durumunda olduklari tercih setini gostermektedir. Her bir tercihin O.
asamadan gelen bir tarihi vardir. K asamadan olusan bir oyunun tarihi, h+1 = (a, &,
..., &)'dir. Dolayisiyla, Ai(hw1) herhangi bir oyuncunun k asamali bir oyunun
sonunda karsi karsiya oldugu hareket stratgjilerini gostermektedir. he+1, bu baglamda,
k+1. asamadaki bitin muhtemel stratgji tarihlerinin olusturdugu dizidir.

Bir oyuncunun tekil stratgjisi, Iy ise gosterilen stratgji tarihinin her bir asamasinda
tercih edecegi stratejilerinin bir planidir. Sayet Hy bttn strateji tarihlerini igine alan

bir dizi ise,

" Bu bdlim (Fiidenberg & Tirole (1993)’ ten takip edilerek hazirlandi.
8 Her asamada tek bir oyuncunun strateji tercih etmesi durumunda, diger oyuncularin * hicbirsey
yapmama' stratejisini izledigi varsayilir.



A(Hk)zu:TH A(h)oyuncunun karsi karsiya kadigi hareket stratgjilerinin

biitinidir. Bir oyuncunun tekil stratejisi, bitin hllar icin, s(h)T A(h), s
dizisidir, k=0,..K.

Herhangi bir strateji profilinin icerdigi hareket dizisini bulaim. 0. asamanin tercih
secenekleri, a=s(hg), 1. asamanin tercih secenekleri, a=si(a), 2. asamanin tercih
secenekleri, a=s:(av,a1), ila ahir.... Bu stratgji profilinin izledigi yoldur. Bitis
noktalari 0. asamadan itibaren bitln stratgji tercihlerini icine alir. Herbir oyuncunun
getiri fonksiyonu, u: H:1 ® A’dur.

Tanim: Her bir stratgji profilinin bir sonucu, ve her sonucun bir getiris olduguna
gore, 5, Nash Dengesi oyle bir strateji profilidir Kk, diger hichir strateji profili ile
daha iyi bir sonug elde edilemez. Yani, u(s,s,)2 u(s,s,), "s,1 S,. (Fudenberg
& Tirole, 71-72)

Dolayisiyla, yaygin gosterimli oyunlarin Nash dengesi, bu oyunlarin normal gdésterimi
durumunda bulunacak Nash dengesidir. Bu tur bir stratgji ile bulunacak Nash
dengesinin ortaya gikaracagi problemler vardir. Bunlardan en yaygin olani, Nash
sonucunun denge strateji tarihi Gzerinde olmamasi durumudur. Normal gdsterimde
bize Nash dengesini veren sonuc, yaygin gosterimde denge stratgji tarihinin bir
parcas olmayabilir ki, bu Nash ¢6ziimti icin bir dezavantajdir. Asagidaki basit 6rnek
bu problemi gostermektedir. Soldaki figir iki asamali bir oyunun yaygin gosterimini,
sagdaki figur ise ayni oyunun normal gosterimini ¢izmektedir.

1
A B
2 |a 0,0 2,1
b 12 12

Figur 2

Soldaki oyunun iki Nash denges vardir: (()A,b) ve (B,a). Flakat, 1. oyuncu B’yi tercih
etimez, zira A’yi tercih ettigi durumda, 2. oyuncu b yi tercih edecektir. Dolayisiyla,
(B,a hichir zaman denge strateji tarihinin bir parcasi degildir. Oyunun o bdlimi
oynanmayacaktir. Fakat, normal gbsterimde o bdlim Nash dengesi olarak karsimiza
cikmaktadir.



Bu problemi gidermek icin, yaygin gosterim icin ¢bzim metodlari gelistirilmistir. En
basta da belirttigimiz Gzere, bu calismada eksiksiz bilgi kosulunun saglandigi yaygin
gosterim oyunlarinin c6ziminl inceleyecegiz. Eksik bilginin varligi durumunailiskin
¢OzUm metodlarin tanitimini baska bir ¢alismamiza birakiyoruz.

Geriye YOnelik Timevarim Cozimlemes (GYTC)

Sinirli sayida asamasi, her asamada sinirli sayida strateji segenegi ve her asamada
sadece bir oyuncunun tercih yaptigi oyunlar icin ¢dzim metodu, ‘geriye donik
tumevarimdir.” Bu tir oyunlara ‘eksiksiz bilgi setine’ sahip oyunlar da denir. Bu
¢Ozim metodunda, yaygin gosterimle modellenen oyunun en son asamasinda, K,
yapilan tercihlerden badanir. Buna gore, herbir ky icin son asamada tercihini yapacak
oyuncunun faydasini en azami hale getirecek tercihler belirlenir. K. asamanin hareket
stratgjileri belirlendikten sonra, K-1. Asamada, K. asamada belirlenen hareket
strategjileri gbz oOnune alinarak, tercihini yapacak oyuncunun hareket stratejileri
belirlenir. Bu sekilde, geriye dogru oyunun ilk asamasina ulasilir, ve ilk tercihi
yapacak oyunucun segenegi, daha sonraki stratgji tercihlerinin dngorilen seklinde
gergeklesecegi varsayilarak, belirlenir. (Fidenberg & Tirole, 72)

Bir ornekle gosterelim. Daha o6nce ¢izmis oldugumuz, asagidaki figirde gosterilen
Y azi-Tura oyununu ¢dzelim.

Veli

Ali Ali
Y y Y

+1 11 +1
-1 +1 41 -1

Oyun iki asamalidir. Ik 6nce Vel tercihini yapar. Veli’nin tercihini bilen, Ali ikinci
asamada tercihini yapar. Ikinci asamada, Ali strateji tercihini nasil kullanacaktir?
Ali'nin karar vermesi gereken iki nokta vardir. Birinci noktaya Vei'nin T yi tercih
etmes durumda ulasilir; ikinci noktaya Veli'nin Y yi tercih etmisse ulasilir. Vei’'nin
T vi tercih ettigini distinelim. Ali, T yi tercih ederse, Véi’'ye 1 kurus ddeme yapar.
Y’yi tercih ederse, Veli Ali’ye 1 kurus 6deme yapar. Dolayisiyla, Ali’nin tercihi Y
olacaktir. Ayni argimanla, Ali'nin T yi tercih edecegi gosterilebilir. Oyunun akisi
icerisinde, oklar denge stratgji tarihini gostermektedir. GY TC oldukca basit ve gicli
bir ¢c6zUm metodu olmasina karsilik, oyunun ayni asamasinda oyuncularin ayni anda

karar vermes durumunu ¢ozemez. Bunun icin diger bir ¢bzim metoduna bakalim.



Altoyun Mikemmel Nash Denges

Alt-oyun kavramini yukarida aciklamistik. Kisaca, alt-oyun yaygin gosterimle
modellenen bir oyunun at kimesidir. Herhangi bir oyunun bitin 6zelliklerine
sahiptir.

K asamali bir oyun disiinelim. Oyunun herhangi bir asamasinda, n olsun, oyuncu o
noktaya kadar olan oyunun tarihini, h, biliyordur. N. asamadan, K. asamaya kadar
olan bolim ise, kendi basina bir oyundur, G(h,). Bu oyunun getirilerini, u(hc+1)
tanimlar. Hc+1, N. asamadan, K. asamaya kadar tercih edilen hareketleri, a,...ax ve
hy'i kapsar. Dolayisiyla, hg+1=(h.an,...&) olur. Yapilmasi gereken, h, kisitlamasi
atinda, stratejileri belirlemektir. Yani, s | h, belirlenecektir. (Flidenberg & Tirole, 73)

Tanim : Cok asamdi bir oyunda, eger herbir h, icin, dt-oyunun, G(h,), stratgji
profili, slh,, Nash dengesi kosulunu sagliyorsa, alt-oyun mikemmel Nash dengesidir;
(Fudenberg & Tirole, 74)

Diger bir deyide, her bir dt-oyunda oyuncularin tercihleri Nash dengesini
olustururlar. Herbir alt oyunda oyuncularin tercih ettikleri stratgjiler, diger
oyuncularin stratgjilerine karsi en iyi stratgjilerdir.

Bir oOrnekle aciklayalim. Yukarida tartismis oldugumuz oyunu ¢ozelim. Oyunun

yaygin gosterimini tekrar cizelim.

A B

0 2
0 1

Bu oyunda, 2. oyuncunun karar verme durumunda oldugu noktadan itibaren ki bolim
bir at oyundur. Bu at oyundaki Nash dengesi, 2. oyuncu icin b yi tercih etmektir.
Zira, b 1. oyuncunun A tercihine karsi en iyi tercihtir. 1. oyuncunun kars karsiya
kaldigi oyunu asagidaki gibi gosterebiliriz.

1

2N

i 1
2



A ile B arasinda tercih yapma durumunda olan 1. oyuncu, kendisine en fazla fayda
saglayacak tercihi yapacaktir. Bu da, A’dir. Dolayisiyla, Altoyun Mukemmel Nash
denges bize ¢dziim olarak sunu verir: Birinci asamada, 1. oyuncu A’yi tercih eder.
Ikinci asamada, 2. oyuncu b'yi tercih eder.

Boylelikle oyun teorisinin temel kavramlarinin tanitilmasi bolumadnu bitirmis ol duk.



4.Mahkumun Ikilemi

4.1 Ikilemin Tanitimi ve C6zimu

Mahkumun ikilemi, hirsizlik suclamasiyla polis tarafindan alikonan iki tutuklunun
durumunu anlatir. Savci tutuklulardan suglarini itiraf etmelerini ister. Her iki tarafta
itiraf edip, adaletin gergeklesmesine yardimci olurlarsa hapis muddetinde indirim
yapilacaktir. Her iki tarafinda itiraf etmemes durumunda, dava muddetince her iki
tarafta hapiste kalacaktir. Tutuklulardan birisinin itiraf etmesi durumunda, itiraf eden
serbest birakilacak, itiraf etmeyenin cezas katlanacaktir. Hirsizlik cezasinin 5 vyil
cezas oldugunu dusunelim. Her iki taraf itiraf ettiginde, ceza 3 yila inecektir. Her iki
tarafta itiraf etmezse, davanin sirecegi 1 yil hapiste gegirilecektir. Bir tarafin itiraf
etmes durumunda, itiraf etmeyen 6 vyil cezalandirilacak, itiraf eden ise
sdiverilecektir. Bu oyunda her iki mahkumun bir araya gdlip, itiraf etmeme karari
amalari durumunda dahi, sonu¢ her iki mahkumunda sucunu itiraf etmesidir.
Isbirliginin mumkun olmadigi, verilen sozlerin yerine getirilmesine yonelik herhangi
bir yaptirimin uygulanmadigi bu tir oyunlar, ‘isbirliginin mimkuin olmadigi oyunlar’
badligi altinda degerlendirilir. Asagidaki tabloda gosterilen oyun, Mahkumun Ikilemi

oyunudur.
1
C D
2 |c 2,2 03
D 3,0 1,1

Iki oyuncu arasinda bir kez oynanan, mahkumun ikilemi oyununun oyunculari igcin D
stratejisi baskin stratejidir.

ui(D,si)>ui(C,s-i), i =12vesi=CD

Dolayisiyla, bu ikilemin sonucu (D,D) strateji dizisidir.

Mahkumun ikileminin sonucu sesirticidir, zira her iki oyuncu icin daha ¢ok fayda
saglayacak bir strateji diziss mevcuttur: (C,C). Yani, ui(C,C)>ui(D,D), i=1,2. Diger
bir deyise, mahkumun ikileminin sonucu Nash dengesidir, fakat Pareto optimal
degildir.

4.2 Ikilemin Tekrarlanmasi

“Tarih tekerrardir.”

Mahkumun ikileminin sinirli sayida tekrarlanmasi ve sonsuz kez tekrarlanmasi

durumlarinin sonucu nasil etkileyecegine bakalim. Ayni durumun tekrarlanmasi



oyunculara, gecmis asamadarda kars taraftaki oyuncunun strateji  tercihini
cezalandirma veya mikafatlandirmaimkani vermektedir.
Her oyunda oyuncunun nihai amacinin, faydasini azamilestirmek oldugunu
soylemistik. Dolayisiyla, ilk dnce herbir oyuncu igin tekrarlanan bir oyunda fayda
fonksiyonunu belirleyelim. Gelecekte oynanacak oyundan elde edilecek faydanin
bugin ki degerini bulabilmek igin bir d iskonto degeri belirleyelim. 0<d<1.
Dolayisiyla, sonsuz kez tekrarlanan bir oyunda
U =@ d)a_d'u@)
fonksiyonu bize normalletiriimis fayda fonksiyonunu verir. Notasyona iliskin
hatirlatmayaparsak a' t asamasinda tercih edilen hareketi, g,(a') elde edilen faydayi
gosterir. Oyunun sinirli sayida tekrarlanmas durumunda ise, T kere diyelim,
yukaridaki formuldeki ¥ 'in yerine T konulur.
Sinirli SayidaTekrarlanma
T= 3 olsun. Alt oyun mikemmel Nash denges c¢oziimlemesini uygulayalim. Son
asamadan baslayarak tekrarlanan her oyun bir at oyundur. Son asamada alt-oyunlar
¢ozimlendikten sonra, bir 6nceki asamada ki alt oyun ¢dziimlenip, oyunun basinda iki
oyuncunun tercihleri belirlenecektir. 3. Asamanin hemen basinda oyuncularin kars
karsiya kaldiklari nokta sayisi 64 tanedir.® Bu 64 noktanin herhangi birinden baslayan
son oyun, bir at oyundur. Bu alt oyunun at-oyun mikemmel Nash denges, her iki
oyuncuiginde D strategjisidir.
u(D,s;|h)>u(C,s;|hy)
Son asamaya kadar biitiin asamalarda A stratejisinin tercih edildigini varsayalim. *°
H; =(a,y,a;,a,) olsun. Son asamada, B stratgjisini oynamanin saglayacagi faydaile A
strategjisini oynamanin saglayacagi faydayi karsilastiralim.
U,(D,s, [h)=(1- D)3, d'u(a)

=(1- d)[(d°*2)+([d**2) +(d**2) +(d°**3)]
Ui(C,s; |h)=(1- d)[d°*2)+(@d** 2+ (d**2) +(d** 2)]

% 0. Asama sonra erdiginde 4, 1. Asama sonra erdiginde 16 ve 2. Asama sonra erdiginde 64 nokta olur.
A stratejisinin tercih edildigini varsaydik, zira her iki oyuncunun son asamaya kadar A stratejisini
tercih etmesi, ve bdylece daha ¢ok fayda saglamasi daha iyi bir secenek gibi gorinmektedir. Sonug
olarak, gostermeye calistigimiz biitiin asamalarda A’ nin tercih edilmeyecegini gostermektir.



U,(D,s,|h)-U,(C,s,|h)=(@-d)d*@3- 2)>0 Dolayisyla, son asamada diger
oyuncunun C stratgjisini oynayacagi veri iken, herhangi bir oyuncunun D stratejisini
oynamak daha fazla fayda saglayacaktir. Simetri kuraliyla, (D,D) stratgjisi, alt-oyun
mukemmel Nash dengesidir.

Son asamada her iki oyuncunun D stratejisini segecegini gostermis olduk. 2. asamaya
donelim. Ikinci asamada her iki oyuncu iginde, yukaridaki ayni argimani kullanarak
D stratgjisinin en iyi strateji oldugunu gosterebiliriz. Ayni ¢oziimleme metodunu
devam ettirirsek, 0. asamada da (D,D) stratgisinin bitin oyun icin at-oyun
mikemmel Nash dengesi oldugu ortaya cikar. Dolayisiyla, oyunun ¢Ozimi her
asamada, (D,D) at oyun mukemmel Nash dengesidir.

Sinirli sayida tekrarlanan mahkumun ikilemi oyununun sonucu, bir kez oynanan
oyundan farklilik gostermemektedir. Asama sayis ne kadar cok artirilirsa artirilsin
sonug degismeyecektir. Halbuki, her iki oyuncunun biitin asamalarda A stratejisini
tercih etmesi durumunda her iki oyuncunun faydas daha fazla olacaktir. Diger bir
deyide, sinirli sayida tekrarlanan mahkumun ikilemi oyununun sonucu Nash
dengesidir, fakat Pareto optimal degildir. Ayni oyunun 100 kez tekrarlanmasi
durumunda C stratejisini tercih etmemeden dogan kayip, daha da buytk olacaktir.
Alt-oyun Nash denges ve Geriye donuk timevarim yonteminin uygulanmas
durumunda, sonucun her iki oyuncu icinde olumsuz sonuglanmasi durumu ve
deneysel calismalarin bu sonucu desteklememesi, (Kreps, 1990: 78) * Oyun teorisinin
temel varsayimlarinda temel paradigmayi sarsmayacak sekilde, degisiklikler
yapilmasina sebep olmustur. Bunlarin en o6nemlisi, oyuncularin ‘itibar kurma
dratejisi izlediklerine iliskin varsayimdir.'? (Heap & Varoufakis, 178)

Oyunda asama sayis arttikca, oyuncularin ‘itibar kurma istegi o kadar ylksek
olacaktir. Sinirli sayida tekrarlanan oyunlarin ¢ézimine iliskin olarak tanitilan ‘itibar
kurma stratgjisi, her bir oyuncunun kardsindaki oyuncunun isbirligi yapmaya
egilimli oyuncular olma ihtimali Uzerine kurulmustur. ‘Itibar kurma stratgjisi, sinirli
sayida tekrarlanan mahkumun ikilemine tanitildigi duruma goz atalim. Isbirligi yapma
egilimli oyuncunun ilk asamada ‘itibar kurma strateji dogrultusunda, C stratejisini
tercih ederek badladigini, takip eden asamalarda ise, karsisndaki oyuncunun strateji

1 Kreps (1990) Geriye doniik tiimevarim’in oyuncular icin olumsuz neticelendigi, Rosenthal (1980)’in
kurmus oldugu * centi-pede’ oyunu 6rnek gostermektedir. Y apilan deneylerde bu oyunun sonucunun
genellikle geriye donik timevarimin 6ngordugl ¢dziim olmadigi ortaya gikmistir. Kreps (1990)
devaminda, isbirligi ruhlu bir oyuncuyu oyuna tanitmis, ve ¢dzimlemesini tamamlamistir.

2 Itibar kurma stratejisineiliskin ¢6ziim, Heap & Varoufakis (1995:178- 183)' ten uyarlanmistir.



tercihinin aynisini tercih edecegini kabullenelim. Herhangi bir oyuncunun
karsisindaki oyuncunun, isbirligi yapma egilimli oyuncu olacagina dair beklentisinin
p, her oyunda atoyun mukemmel nash dengesini izleyen idevse akilli bir oyuncu
olma ihtimalinin (1-p) olarak belirledigini varsayalim. Islevsal akilli bir oyuncunun,
karsisindaki oyuncunun isbirligi yapma egilimli bir oyuncu oldugunu disiinmes ve
oyunun ilk asamalarinda bundan faydalanabilmek icin, r ihtimali ile C'yi tercih
edecegini, (%r) ihtimalllede D’yi tercih edecegini varsayalim. Cozumlemeyi
basitlestirmek igin, iskonto orani kullanmayacagiz, ve 2. oyuncunun islevsel &illi
oldugunu, 1. oyuncunun ise ‘isbirligi yapma egiliminde’ olan oyuncu oldugunu
varsayalim.®®
Oyunun son asamasinda, 2. oyuncu, 1. oyuncunun tercihinden etkilenmeksizin, D
stratgjisini tercih eder. Sinirli sayida tekrarlanan oyunlarin ¢tziiminde kullandigimiz
dt-oyun mikemmel Nash dengesi kullanilarak bu sonug elde edilebilir. 1. oyuncunun
tercihi bir onceki asamada 2. oyuncunun tercihine gére degisir. Sayet 1. oyuncu
ishirligine egilimli bir oyuncu ise, bir dnceki asamada, 2. oyuncu C'yi tercih etmisse
C dtratgjisini, D'yi tercih etmisse, D stratgjisini tercih edecektir. 1. oyuncunun islevsel
olarak akilli oldugu durumda ise, 1. oyuncu son asamada, 2. oyuncunun tercihinden
etkilenmeksizin, D stratejisini tercih edecektir.
Oyunun 1. asamasinda 2. oyuncunun D stratejisini tercih etmes igin, D stratgjisini
tercih etmekten elde edecegi faydanin, C stratgjisini tercih etmekten elde edecegi
faydadan daha fazla olmas gerekir. Bunun hangi kosullarda saglayanacagini
belirlemek icgin, oyunun 0. Asamasinda her iki oyuncununda C stratejisini tercih
ettigini varsayaim.® Bu varsayim dogrultusunda, 2. oyuncunun 1. asamada C
stratgjisini tercih etmekten elde edecegi fayda beklentis,
E[U,(C|h)]=2+2* p+0* (1- p)+3* p+1*(1- p)

=4p+3
Aciklama : Varsayim geregi, her iki oyuncuda oyunun 0. Asamasinda C stratejisini
tercih ederler, ve elde ettikleri fayda 2 olur. Oyunun 1. asamasinda, 1. oyuncu
ishirligine egilimli ise, p olasilikla 2. oyuncu C stratgjisini tercih etmekle 2 fayda elde
eder. Ote yandan, 1 oyuncu islevsel akilli ise, tp olasilikla, 2. oyuncu O fayda elde

edecektir. Oyunun 2. asamasinda, 1. oyuncu isbirligine egilimli ise, p olasilikla 2.

13 Her iki oyuncuyu ‘ishirligi yapma egiliminde’ oyuncular olarak kabul edersek, sinirli sayida
tekrarlanan oyunun ¢dzimu kolaydir : her asamada A stratejisi tercih edilir.
¥ Bu varsayimin gegerli olmadigi durumda, 1. Asamada A stratejisi hichir kosulda tercih edilmez.



oyuncu D stratgjisini tercih edecektir, ve 3 fayda elde edecektir. Ote yandan 1.
Oyuncu idlevsel &killi ise, 1-p olasilikla 1 fayda elde edecektir. Ayni mantikla, 2.
oyuncunun D dratejisini  tercih  etmekten elde edecegi beklenen faydayi
hesaplayabliriz.
E[U,(D|h)]=2+3* p+1*(1- p)+1

=2p+4
2. oyuncunun C stratejisini tercih etmesi icin,
E[U,(C|h)]- E[U,(D|h)]>0 sartinin saglanmasi gerekmektedir. Bunun icin,
4p+3- 2p-4=2p-1>0
Sayet, p > Y2 ise, 2. oyuncu igin, C stratgjisini tercih etmenin fayda beklentisi D’ den
daha fazla olacaktir. Dolayisiyla, 1. asamada C stratgjisinin tercih edilebilmesi igin,
oyuncularin birbirleri hakkinda ‘isbirligi egilimlerine’ iliskin beklentileri, p, % 50’ den
daha fazla olmasi gerekmektedir.
Oyunun ilk asamasinda her iki oyuncunun C stratgjisini tercih etmeleri icin gerekli
olan sartlari belirleyelim. 1. oyuncunun 0. asamada C stratgjisi tercih etmesinin iki
sebebi olabilir. Birincis, p ihtimalle 1. oyuncu isbirligi egilimli bir oyuncudur, ve C
stratejisini tercih edecektir. Ikincisi, 1. oyuncu (1-p) ihtimale idevse akilli bir
oyuncudur, ve ilk asamada r ihtimalle C stratgjisini tercih ederek, 2. oyuncunun
kendis hakkinda sahip oldugu p ihtimalini artirip, 2. oyuncunun C stratgjisini tercih
etmesini saglayacaktir. Boylece 1. asamada D stratejisini tercih ederek faydasini
azamilestirmeye calisacaktir. 2. oyuncunun oyunun 0. asamasinda D stratejisini tercih
etmesi icin, her zaman oldugu gibi, E[U,(D|h,)] > E[U,(C|h,)] sartinin saglanmasi
gerekir.
E[U,(D|h)]l=p*(2+2+3)+(1- p)*r*(2+0+D+(1- p- (1- p)r)*(0+1+1)

=5p+r- pr+2

Aciklama : 2. oyuncu 1. oyuncunun isbirligine egilimli olmas durumunda, yani p
ihtimalle, (2,2,3) fayda dizisini elde edecektir. 1. oyuncunun islevsel akilli olmasi
durumunda, bu oyuncunun (1-p)r ihtimalle C stratgjisini tercih etmesi durumunda
(2,0,1) fayda dizisni elde edecektir. 1. oyuncunun idevse akilli olmas, (1-p)
ihtimalle, ve 0. asamada D stratejisini tercih etmesi, (1-r), durumunda, her ikisi (1-p-
(1-p)r) intimaliyle gerceklesir, 2. oyuncu (0,1,1) fayda dizisini elde edecektir. Ayni
mantikla,



E[U,(Clhy)] = p*(3+1+D)+(1- p)*r*(B+1+D+(1- p- 1- p)r)*(1+1+1)
=2p+2r- 2pr

E[U,(D [hy)]- E[U,(C|h)] >0

=5p+r- pr+2-2p-2r+2pr >0

Bp-71)
@- p)
Yukarida, 2. oyuncunun 1. asamada C stratejisini tercih etmes igin, p=1/2 olmasi

r<

gerektigini bulmustuk. Y ukaridaki formilde yerine koydugumuzda, r < 1 elde ederiz.
Bunun anlami sudur : 1. oyuncunun isbirligine egilimli olma ihtimali en az % 50 ise,
2. oyuncunun r ihtimaline iliskin beklentis ne olursa olsun, 2. oyuncu 0. asamada C
stratejisini tercih edecektir.

Ozetlersek, sinirli sayida tekrarlanan mahkumun ikilemine ‘isbirligi yapma
egiliminde olan bir oyuncunun tanitilmasi, geriye donik timevarim ve alt-oyun Nash
dengesinin ongoérdiginden farkli olarak, yeni bir olasilik getirmistir. Bu olasiliga
gore, herhangi bir oyuncu karsisindaki oyuncu hakkinda isbirligi yapma ihtimalini
yiksek gordigl durumda oyunun ilk asamasinda oyuncularin Pareto optimal sonucu
elde etmeleri mimkundir. Oyunun asamasi arttikca, isbirligine egilim ihtimali daha
da fazla artacaktir.

Sonsuz Sayida Tekrarlanma®™

Mahkumun Ikilemi oyununun hem tek asamada hemde birden ¢ok fakat sinirli sayida
asamali tekrarlanmasinda D stratejisini tercih eden bir oyuncuya karsi tercih edilecek
eniyi stratgjinin D stratejis oldugunu soylemistik.

(D,D) stratgji dizisi ikilemin sonsuz sayida tekrarlanmasi durumunda da Nash dengesi
olmas Ozelligini korur. Zira, D stratgjisini tercih eden bir oyuncuya kars tercih
edilebilecek en iyi dtrateji yine D stratgjisidir. (D,D) stratgji dizisini oligopol

piyasalardan ilhamla ‘ Cournot ¢6zumi’ olarak tanimlayalim, S°=(s,s;). Cournot

stratgjisi sonsuz sayida tekrarlanan oyunun her bir arasmasinda oyuncularin  S°
stratejisini tercih etmesi olarak tanimlanir.

Sonsuz sayida tekrarlanan oyunlar igin yeni bir strateji seti tanimlayalim.

B={s|sl Su(s) 3 u(s")}

5 By bolim Friedman’ dan hazirlanmistir.



Dolayisiyla, B seti Cournot ¢Oziminden daha fazla fayda saglayani dizilerini
icermektedir. Bu stratejilerden birisi, s1 B olsun. Herhangi bir oyuncunun asagida
tanimlanan stratejiyi takip ettigini varsayalim.

@ S'=s

(9 Eger s =5/ ise §'=s, j*i,r=0L.t-1,vet=012.

Eger (2) gerceklesmemisse,

d s =v

Yani, s1 B dratgis, herhangi bir oyuncu icin oyunun ilk asamasinda s B
stratgjisini tercih etmesini, ve kars taraftaki oyuncu ayni strateji dizini izlemisse
sonsuza kadar s1 B stratejisinin izlenmesini dngorir. Eger karsi taraftaki oyuncu

oyunun herhangi asamasinda farkli bir tercih yapmissa, sonsuza kadar s¢ stratejisinin

izlenmesini ongorur.

s'T B ‘nin vektoriinin denge ¢oziimii olabilmesi igin,
A% du(s)>u(t,s)+A d'u (), =120,
veya

ﬁ[ui (S) -u (s >u(t,s)- Ui(SI)

tyi tanimlarsak. t 1 Sve t =argmax ;¢ u(s.s;)

Yani, ilk déonemde s1 B stratgisini tercih eden bir oyuncuya karsi, t, stratejis
izZlenmesi ile elde edilecek getiri ile daha sonraki donemde her oyuncunun Cournot
stratejisini izlemesi sonucu elde edilecek getiri akiminin toplami, bitin asamalarda
s1 B sratgjisinin izlenmes sonucu elde edilecek getiriden daha az ise, s1 B

stratgjisi denge ¢Ozumii olmaktadir. Ote yandan bu sonug, oyuncularin iskonto
oranina baglidir. 1skonto orani 1’e yaklastikca, oyuncular icin s T B stratgjinden elde
edilecek kazang sonsuza giderken, bir ddnemde s1 B oynayan bir oyuncuya kars t;
stratejisi izleme sabit kalacak ve degismeyecektir. Dolayisiyla, t; stratgjisinin denge

¢OzUmMU olabilmesi igin gerekli sart,

(1_dd)[ui(s')-ui(SC)]>Ui(ti,S.i)'Ui(sv) olmaktadir. Bu anaiz cercevesinde

ornegimize baktigimizda, (C,C) stratgji dizis pareto optimal denge olarak karsimiza

her oyuncunun iskonto degerinin d > %2 olmasi gerekmektedir.



(C,C) stratgji dizisinin sonsuz sayida tekrarlanan oyunda elde edilebilecek muhtemel

bir getiri noktasi oldugunu gostermis olduk. Ote yandan her bir asamada (D,D) strateji
dizisinin tercih edilmesi de, ayri bir denge noktas olusturmaktadir. Oyunun herhangi

bir asamasinda Cournot stratgjine donulip, daha sonraki asamalarda Cournot
stratgjinin izlenmesi ihtimalide vardir. Kisaca, sonsuz sayida stratgji dizisi ihtimali

vardir. Figur sonsuz sayida tekrarlanan oyunlarda elde edilecek muhtemel ortalama
iskonto edilmis getiri oranlarini gostermektedir. Dolayisiyla, oyunun muhtemel getiri

noktaarinin birlestiriimesiyle olusturuimus ACBD dortgeni oyunun sonsuz kez
tekrarlanmas sonucu elde edilebilecek denge noktalarinin setidir.  Sonsuz sayida
tekrarlanan oyunlarin bu 6zelligine ‘Folk Teoremi’ ismi verilir.  Yani ACBD
dortgeninde gosterilen her nokta Nash dengesi olarak saglanabilir.

Oyuncu sayisinin ikiden fazla, n sayida diyelim, oyuncunun birbirleriyle mahkumun
ikilemi oyununu oynamalari durumunda da benzer cikarim elde edilecektir :
‘mahkumun ikilemi’ oyunu ile temsil edilebilecek herhangi bir sosyal oyun birgok
noktada dengeye gelebilir. N sayida oyuncunun mahkumun ikilemi oyunuyla karsi

karsiya kaldiklari durum ‘Kamu Mallarinin Tragjedis’ olarak da isimlendirilir. Garret
Hardin, koylUler tarafindan ortak kullanilan bir meranin her koylUnin istedikleri
kadar ¢ok koyunu otlatmalari sonucu yok olmasini drnek gosterir. Meranin bir tek
sahibi olsaydi sayet, bir ginde merada otlatacagi koyun sayisi N olacakti. Dolayisiyla,
Pareto optimal olan stratgji kamu mali olan merada koylUlerin herbiri N/n kadar
koyun otlatmalaridir. (Binmore, 1995:111) Mahkumun ikileminin n sayida oyuncu
arasinda sonsuz kez tekrarlanmas neticesinde de muhtemel bir Nash denges yine
(D,D) dtratgji dizisidir. N tane bireyin davranislarinin koordinasyonunu saglayacak
kurum veya geleneklerin gelismesi, 2 oyuncunun ishirligini saglayabilmelerinden
daha zor oldugu asikardir, dolayisiyla (D,D) dratgji dizisnin denge drateji dizis
olarak ortaya cikmas ihtimali N sayida birey tarafindan oynanan oyunda daha
yuksektir.

Folk teoremi analizimizin iginden gikilmaz bir boyuta geldigi seklinde yorumlanabilir.
Farkli bir bakis agisiyla, mahkumun ikilemi ile temsil edilebilecek her sosyal
hadisenin sonsuz kez tekrarlanmas hadisenin denge noktasinin nerede olusacagini

kestirmenin mumkin olmadigi seklinde yorumlamakta mimkindir. Bu sonucu
kullanilarak, Ken Binmore ve Roger Myerson devletin ortaya cikis sebebini n bireyli
toplumlarda pareto optimal dengenin sonsuz sayida tekrarlanan oyunlarda saglanmasi

olarak agiklamaktadir. Ger¢i her ikiside, Cinsiyetlerin savasi oyununu kullanmistir.



Fakat o oyununda sonsuz kez tekrarlanmasi ayni neticeyi vermektedir. Mahkumun
ikilimeni oyunuda kullanilabilirdi. Bu tir bir sonug, kurumlarin ortaya cikisini,
piyasalardaki etkinlik prensibine gore aciklamaya calisan ‘ market efficiency theory’ de
de kullanilmistir. Dolayisiyla, ¢ikilmaz zannettigimiz durum, sosyal bilimlerde bircok

teorinin anafikrini desteklemistir.
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