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OZET

Oyun Teorisi ¢ok kisili karar verme problemlerini inceleyen bilim dalinin adidir. Boyle
problemler ekonomide ve siyasal bilimlerde sik sik karsimiza ¢ikar. Mikro diizeyde pazarlik
ve ihale gibi ticari islem modelleri, oyun teorisi i¢inde miitalaa edilir. Orta buyuklukte
problemlerde is ve finans ekonomisi, girdi pazarlarinda sirket davranisina iligkin oyun teorisi
modelleri gerektirir. Daha biiyiik Ol¢ekli problemlerde, uluslararasi ekonomide, iilkelerin
vergi tarifeleri ve diger ticaret politikalari ihdasiyla rekabet ettikleri modeller kullanilir.
Makroekonomide ise para politikasini belirleyenler ile iicret ya da fiatlar1 belirleyenler, para
politikalariin etkilerini belirlemek iizere stretejik olarak yarigirlar. Siyaset bilimlerinde oyun
teorisinin uygulanmasi, ekonomideki kadar hizli olmamistir. Bununla birlikte kisa zamvea
siyaset bilimlerinin en giiclii analitik araclardan biri haline geldi. Siyaset bilimlerinde ilk
uygulamalari kitlelerin secimlerde ve yeni yasalar karsisindaki davranislart tizerineydi. Daha
sonra uluslarast giivenlik, etnik ve uluslararasi uyusmazliklarin ¢6ziimii ¢o6ziimii ve
demokratiklesme gibi ¢ok genis bir alana yayildi.
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ABSTRACT

Game theory is the study of multi person decision problems. Such problems arise frequently
in economics and in political sciences. At the micro level, models of trading processes such as
bargaining and auction models, involve game theory. At an intermediate level of aggregation,
labor and financial economics include game-theoretic models of the behavior of a firm in its
input markets. Finally, at a high level of aggregation, international economics includes
models in which countries compete in choosing tax tariffs and other trade policies, and
macroeconomics includes models in which the monetary authority and wage or price setters
interact strategically to determine the effects of monetary policy. Applications of game theory
have not developed as fast in political science as they have in economics. Nevertheless in a rather short
period of time, game theory has become one of the most powerful analytical tools in the study of
politics. From their earliest applications in electoral and legislative behavior, game theoretic models have
proliferated in such diverse areas as international security, resolution of ethnic and international conflicts,
and democratization.
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1. GIRIS

Bu konugmamizda oyun teorisinin iktisat ve siyaset bilimlerindeki uygulamalarina dair dort
ornek verecegiz. Bunlardan ilk ikisi iktisat uygulamasidir. Eksik bilgili Courout [1] duopoli

problemidir. Iktisattan ikinci 6rnegimiz bir ardisik pazarlik problemi olacak.

Siyaset bilimlerine dair ilk Ornek, toplumun ortak c¢ikarlari ile kisisel c¢ikarlarin bazan
ortiismeyebilecegini gosterecek. Ikinci ornek de bir se¢cim kampanyasi sirasinda iki
politikacinin ii¢ sehirde partileri adina yapacaklar secim konugmalarinin planlanmasiyla

alakali olacak.

2. EKSIK BILGILI COURNOT DUOPOLI MODELI

Cournot'nun 1838’de yaptig1 ¢alisma, oyun teorisinin klasiklerinden biri oldugu kadar,
endiistriyel organizasyon teorisinin de kose taslarindan biridir. Bu ¢calismamizda Cournou’nun
klasik modelini biraz degistirdik. Talep’e biraz belirsizlik kattik. Dolayisi ile buldugumuz

¢Oziim de oyunun Bayes tiirii Nash dengesi oldu.

Kazang paylan iizerine yapilan pazarliklar masraflidir. Miizakereler ¢cok uzarsa, boliisiilecek
pasta azalabilir, hatta bagkalar tarafindan kapilabilir. Pazarlik belki ilk insanla beraber vardir.
Ancak Edgeworth [2]’den beri teorisi, iktisatta ve siyasette 6nemli bir mesele olarak kabul
gormektedir. Nash [3] calismasinda hem taraflar arasinda isbirligi olmasi ve hem de isbirligi
olmamasi durumlarini inceledi. Ancak Nash’in igbirliksiz modelinde oyuncularin anlasmak
icin sadece bir imkanlar1 vardi. Bunda basarisiz olduklarinda miizakerelere devam
edemiyorlardi. Bu model cok basitti ve pazarligin zengin yapisini temsil edemiyordu. Nash’in

modeline 1970’lere gelinceye kadar fazla ilgi gosterilmedi.

2.1 Tekmil Bilgili Cournot Duopoli Modeli

q, Ve q,, bir iiriiniin 1 ve 2 firmalan tarafindan tiretim miktarlarin1 gostersin. Let P(Q) =a —

Q, da piyasada toplam iiriin miktar1 Q = g, + ¢, oldugunda piyasa denge fiat1 olsun.



1 sirketinin bu maldan g; tane iiretmesinin maliyeti C;(g;) =cq;, 0<c <1 olsun. Yani bu
durumda sabit masraf yok ve marjinal masraf da ¢ gibi bir sabit. Cournot modeline uyarak

sirketlerin iiretecekleri iiriin miktarin1 birbirlerinden habersiz olarak belirlediklerini

varsayalim [4].

Cournot oyununun Nash dengesini bulmak i¢in oyunu 6nce “normal form”a
ceviririz. Onun i¢in

(1) oyundaki oyuncular,

(2) her oyuncu i¢in miimkiin olan stratejler, ve

(3) oyuncularin seecegi her strateji kombinezonu i¢in kazang¢larinin ne olacagi belirtilmelidir.

Duopoli oyununda iki oyuncu olarak iki sirket vardir. Cournot modelinde her sirket i¢in
miimkiin stratejiler, iiretecekleri iiriin sayilaridir. Uriinleri gosteren say1, dogal say1 oldugu
halde biz onu gergel sayi ile temsil edecegiz. Negatif ¢iktilar da “gerceklestirilemez” olarak
algilanacak. Boylece sirketlerin strateji uzaylar §; = [O,oo) , negatif olmayan sayilarin yari
ekseni olacaktir ki, tipik bir s, stratejisi, g; >0 iiretim miktarinin secilmesidir. Strateji
uzayinda ¢ok biiyiik iiretim diizeyleri bulunuyorsa da, hig¢ bir sirket g, > a .diizeyinde iiretim

yapamaz ¢iinkii Q>a icin, P(Q) < O olur.

Geriye i sirketinin kazancini kendisinin ve diger sirketin sectigi stratejilerin fonksiyonu
olarak ifade etmek ve sonra da dengeyi konumunu tanimlamak, fonksiyondan bu denge
konumunu elde etmek kaliyor. Sirketin bu isten kazancinin, sadece elde ettigi kar oldugu
varsayiliyor. O zaman normal formda ifade edilmis, genel bir iki oyunculu oyun i¢in
ui(si,sj) kazanci

u,»(q,»,q,»)= a,(P(q, +q,)—6)= g,a—(q, +q,)—6)- (D

Formiiliiyle yazilabilir.

Her i oyuncusu i¢in
ui(s;,sj)ZMi(si,sjl Vs, e S, 2)

oluyorsa, (s;k , s;) strateji ciftine Nash dengesi denir.



Demek ki her i oyuncusu i¢in s, ,

Max u-(sl- ,sj). (3)

s, €8, i

optimizasyon probleminin ¢6ziimii olmalidir.

Bu boliimdeki Cournot duopoli modelinde (ql* , q;) tiretim diizeyi ¢iftinin bir Nash dengesi
olabilmesi i¢in her i sirketi icin, qf ‘nin

Max u(g, ,q}f)zg\s/gggqi(a—(qi +q))-c) )

0<q; <o
probleminin ¢6ziimii olmasi gerekir. g; < a—c varsayimi altinda (dogru oldugu ileride

gosterilecek), i sirketinin optimizasyon probleminin birinci mertebe kosulu, kazang
fonksiyonunun birinci tiirevinin alinmasiyla elde edilir:

du,lq;.q;)
dq,

1

=a—(q, +q,)—c+q,(-1)=a-Q2q, +4,)—c. (5)

Bunu sifira esitlersek

g, =%(a—qj—c) ©6)

Elde ederiz. Demek ki (qf , q;) tiretim diizeyi ciftinin bir Nash dengesi olabilmesi i¢in
sirketlerin iiretim diizeyi se¢imlerinin

qf=%(a—q§—6), q:=%(a—q1*—6) (8)

Esitliklerini saglamalar1 gerekir. Bu lineer cebirsel denklem sisteminden (qf , q; )’leri

cozersek,
q, ZQ2:§(‘1_C) 9

Buluruz ki, yukarida varsaydigimiz gibi a —c ’den kiiciiktiir.

Probleme grafik olarak yaklasirsak, u, (ql. .4 ) =gq, (a —(q;,+q,)— c), i=12 en iyi tepki

fonksiyonlarinin grafikleri, sadece bir kere g,*=¢,* = (1 —¢)/3 noktasinda kesisirler..



2

‘%(]“?1 ~c)

g1

Sekil 1. ¢ = 0.2 i¢in denge iiretim diizeyleri: g, * = g, * = (1-¢)/3.

2
u; (qi .q; ) yarar fonksiyonunun g, = (1-c¢)/3 noktasindaki ui(l ; ¢ , ! ; Cj = (1 ; Cj degeri,
J oyuncusunun g; = (a—c)/3 oynamasi halinde, bu fonksiyonun bagka herhangi bir q;
noktasindaaldig1 degerden daha fazladir. Ayni sey j oyuncusu i¢in de dogrudur. Bu nedenle

q;*=q;*= (1=c¢)/3 bir Nash dengesidir.

2.2 Eksik Bilgili Cournot Duopoli Modeli

Kesin a pazar talebi yerine kesin olmayan Pazar talebi alarak tekmil bilgili Cournout duopoli
modelini, eksik bilgili hale getirelim. Artik Pazar talebinin @ olasilikla a,, yiiksek talebi ve
1—-6 olasilikla a, diisiik talebi olmas1 beklenmektedir [4]. Ayrica bu bilgi su anlamda
asimetriktir: 1. sirket talebin yiiksek mi, diisiik mii oldugunu bildigi halde, 2. sirket bundan
habersizdir. Sirketler iiretim diizeylerini ayni1 anda ve birbirlerinden habersiz olarak

sececeklerdir.

O zaman 1. sirket i¢in beklenen yarar

”1(Q1’512H’Q2L)=0511(a1-1 —(q, +q21—1)_c)+(1_9)511(a1, -(q, +q2L)_C)

(10)
:‘119((‘11-1 _aL)_(qZH _Q2L))+Q1(QL —(q, +Q2L)_C)

Olurken, 2. sirket i¢in beklenen yararlar



MZH(ql’qZH)ZqZH(aH_(q1+q2ﬂ)_c) (11)
MZL(QI’QZL):qZL(aL —(q, +‘12L)_C)~

olacaktir. 2. sirketin yiiksek ve diisiik talep hallerindeki en karl iiretim diizeyleri olan

Gry+q,; Slrasiyla 01<\;Ia§ 7 (ql N ), 01<\q/[a§ Uy (ql ,qZL) problemlerinin ¢dziimleridirler.
Sqan <> =qap <

Yukaridaki kazang fonksiyonlarinin tiirevlerinin alinmasiyla, 2. sirketin maksimizasyon

probleminin ¢6ziimii icin birinci basamak sartlar1 elde edilir:

du *, . 3
M=ay —(q, +Q2H)_C+Q2H(_1):ay —Q2qu +q)-c,
dq,, (12)
duy, \q, . * )
%:6&_(% +Q2L)_C+Q2L(_1):aL_(2q2L+q1)_c'
2L

Bu tiirevler sifira esitlenince:

Q;H :%(aH _qr _C)’ q;L :%(QL —4f _C) (13)

Bulunur. Ote yandan ¢, , 1. sirket i¢in optimizasyon problemi olan

Max (g, 43,43, )= %g{é’ql (@, — (@, + @50 - )+ (1-0)qla, — (g, + 45) )}

0<q; <o

:Max{%g((aﬁ _aL)_(q;H _qu ))+qi (aL —(q, +q;L)_C)}‘

0<q; <o

probleminin ¢éziimiidiir. C6ziim i¢in birinci basamak sart, tiirev alinarak bulunur:

J o ) . .
Ml(qlefH %L): 9(“11 ~a, _(qZH _qu))+aL —(q,+q5;)—c+q,(-1) (14)

= 0(“1—1 —ap _(q;H _q;L))J'_ a, —2q, +q;L —-C

Bunun sifira esitlenmesiyle de

1 . " .
q, =5{9(aH_aL_(QZH _92L))+aL+‘I2L_C}- (15)

Elde edilir. (13) ve (15) deki linear cebirsel denklemlerden (g7, q.y .45, ) coziiliirse:



3« 1
79 —Z{e(aﬁ —a,)+(a, —c)} (16)

« 1
q, = g{eaH +(l - e)aL - C}‘,
ve

* 1
by 26(301-1 _(eaH +(1_0)aL —C)—3C),

=L (6-6)a, —(1-6)a, - 2c),
° (17)

q;L = g (3aL - (gaH +(1 - e)aL - C)_ 3C),

- é((3_ (1-6))a, —6a, —2c).
Bulunur. Boylece
‘h* = %{eaH +(l - e)aL - C}’
4o =< (6=6)a, ~(1-6)a, ~2c) (18)
4 = ((~(1-6), ~6a, ~2c).

olmak iizere (q;" Qo+ Gor ), bu oyunun Nash dengesidir. Bu iiretim diizeylerinin negatif
olmamast i¢in (a ys0p,C, @) parametrelerinin

a, 2c¢,

HSZ(aL—c)/(aH —aL) (19)

kosullarim saglamalar1 gerekir.

3. TEKMIL BIiLGI iLE ARDISIK PAZARLIK

Bu boliime, tekmil ve mitkemmel bilgili basit oyunlar simifindan ii¢ asamali pazarlik modeli

ile basgliyoruz. Sonra asamalarinin sayis1 potansiyel olarak sonsuz olan Rubinstein's [5]

modeline bakacagiz. Her iki modelde anlasmaya hemen varilacak, grevler ve uzatmali

pazarliklar olmayacak. Iskonto faktorlerinin oyuncular igin farkli oldugu hal de ayrica

incelenecek.



Pazarliklarin sonuglarin1 onceden kestirmek igin g,r,s,len ilk cabalar "igbirlik¢i oyunlar"
cercevesini kullanmisti. Bu cercevede pazarlik siirecinin sonucu iizerine, 6zel olarak da
ulagilabilir yararlar kiimesindeki degisikliklere bagli olarak bu sonucun nasil degisecegi
hakkinda varsayimlar yapilir. Bu varsayimlar isbirlik¢i oyunlari, isbirlik¢i olmayanlardan

ayurir.

Nash [6,7] pazarlik iizerine yaptig1 calismalarda vem isbirlik¢i, yani aksiyomatik ve hem de
isbirlikci olmayan yaklasimlari kullandi. Once belli varsayimlar1 saglayan tek neticeyi
belirledi, sonra da dengesi tamamen bununla ayni olan isbirlik¢i olmayan oyunu buldu. Ancak
Nash’in igbirlik¢i olmayan modeli, oyunculara anlasmaya varmak icin sadece bir hamle
imkan1 vermekte, basarisizlik halinde pazarliga devam edememekteydiler. Boyle bir model
pazarligin zenginliklerini yansitmay1r basamazdi. Bu nedenle pazarliga isbirlik¢i olmayan

yaklagim 1970’lere kadar fazla ilgi cekmedi.

Stahl [8] ve Rubinstein [9] ilk defa pazarligin, pazarlik¢ilarin teklif ve karsi teklif vermelerine
olanak taniyan tipik bir dinamik siire¢ olusunu yansitan modelleri buldular. Stahl ve
Rubinstein tekmil bilgi altinda pazarlig1 incelediler ve ardisik pazarligin tek bir Pareto-etkin
sonuca ulagacagimi kanitladilar. Pareto-etkin sonug, pazarlik¢ilarin yorgun diismeden Once
ulastiklar1 etkin sonuctur. Stahl ve Rubinstein pazarlik giiciiniin nelere bagli oldugu

konusunda da ipuglar1 verdiler. Mesela sabirli pazarlik¢ilar, daha iyi sonug alir gibi.

3.1 Rubinstain’in U¢ Asamal Pazarhk Modeli

1 ve 2 numarali oyuncular 1 YTL iizerinde pazarlik ediyorlar. Teklifler sirayla veriliyor: 1
numarali oyuncu 2.’ye bir teklif yapiyor. 2 bunu kabul edebilir, ya da reddedebilir. Eger 2,
I’in teklifini reddederse, kendisi 1’e kabul ya da reddedebilecegi bir teklif yapar. Rededilen
teklif, baglayici olmaktan ¢ikar ve artik oyunun kalan kisminda gecerli degildir. Her teklif bir
asama sayilir. Oyuncular sabirsizdir ve daha sonraki asamalarda elde edecekleri kazanclan
asama basina o,,d, faktorleri ile ¢arparlar. Burada 0 < 9, < J, <1 varsayilacak.

Bu durumda bir sonraki asamada elde edilecek m kazancinin su andaki kiymeti sadece om, iki

asama sonra ki kazancinin su andaki kiymeti 8’7 vs. olacak. Gelecekteki kazancin bu giinkii

kiymetine “su andaki kiymet” diyecegiz.



Uc asamali pazarlik oyununun zamanlamasinin ayrintilarim soyle ifade edebiliriz:

(1a) Birinci asamanin basinda 1. oyuncu, kendi payma s, YTL alarak, 2. oyuncuyal—s, YTL
birakur.

(1b) 2. oyuncu ya teklifi kabul eder ve oyun hemen 1. oyuncuya s,, 2. oyuncuyal—s,
kazandirarak biter, ya da teklifi reddeder ve oyun ikinci asamasina geger.

(2a) Ikinci asamanin baginda 2. oyuncu, 1. oyuncuya s, YTL teklif eder, 1-s, YTL’yi
kendine ayirir.

(2b) 1. oyuncu ya teklifi kabul eder ve oyun 1. oyuncuya s,, 2. oyuncuyal —s, kazandirarak
biter, ya da teklifi reddeder ve oyun ii¢iincii agamasina geger.

(3) Uglincii asamanin basinda 1. oyuncu, kendi payina s (0 < s < 1) alarak, 2. oyuncuyal—s

birakir.

iz]1-s

Sekil 2. Rubinstain’in pazarlik asamalari.

Bu ii¢ asamali oyunun geri-cikarim kazancini bulmak ic¢in once, ikinci asamaya ulasilmis
olmasi halinde 2. oyuncunun teklifinin ne olacagini hesaplayalim. Bu asamada 2. oyuncunun
s, teklifi cazip degilse, 1. oyuncu bunu reddedip, ii¢iincii asamada s’yi alacaktir. Tabii
indirim sebebiyle aldig1 seyin ilinci asama degerid,s olacaktir. Bu nedenle s, teklifinin 1.
oyuncuya cazip gelebilmesi igin s, > 0,s olmalidir.

Esitlik halinde oyuncunun teklifi kabul edecegini varsayiyoruz. Boylece 2. oyuncunun 2.

asama problemi, bu asamada 1. oyuncuya s, = ;s teklif ederek 1 -0,s almakla; bu asamada



1. oyuncuya s, < d,s olacak sekilde herhangi bir teklif verip gelecek asamada 1 — s almak
arasinda bir se¢im yapma problemidir. Ikinci secenekteki kazancin ikinci asamadaki indirimli
kiymeti 9, (1-5) olup birinci secenegin 1 - 0, getirisinden azdir. Bdylece ikinci agamaya

ulagilirsa 2. oyuncunun en iyi stratejisi s,= J,s olacaktir ve 1. oyuncu bunu kabul edecektir.

l.oyuncu da 2. oyuncunun ikinci asama problemini ¢dzmiis olacagindan, ikinci oyuncunun,

birinci asamada 1. oyuncunun 1-s, teklifini reddederek ikinci asamada 1 - s, alabilecegini
bilir. Ancak ikinci asamada 1 - s, almann birinci asamadaki indirimli kiymeti &, (1 - s,)
dir. Bu nedenle birinci asamada 2. oyuncunun 1 - s, teklifini kabul etmesi i¢in en azindan

1-526,(-s,),yada s, <1-6, (1-s,)olmalidir. Bdylece 1. oyuncunun birinci
asama problemi; 2. oyuncuya 1 - s,= &8, (1 - s,) teklif edip bu asamada 1-68, (1-s,)
almakla, 2. oyuncuya 1 -5,< &, (1 - s5,) olacak sekilde herhangi bir 1 - s, teklif edip gelecek
asamada s, almak arasinda tercih yapma problemidir. Tkinci segenegin indirimli kiymeti
8, sy = &,’s olacaktir ki, birinci secenegin getirecegi 1-9, (I-s;) =1- 6, (1 - &,;s)
miktarindan azdir. Béylece 1. oyuncunun en iyi birinci asama teklifi s; =1-6, (1-s,)=1- &,

(1 - 6,s) olacaktr.

Demek ki bu ii¢ asamali oyunun geri-¢cikarim sonucu, 1. oyuncunun ilk asamada, 2. oyuncuya

(s,, 1-s,) anlasmasim teklif etmesi ve 2. oyuncunun da bunu kabul etmesidir.

Bu tartismanin kolayca sonlu asamali pazarlik oyununa genellestirilebilecegi bellidir. Ancak

sonsuz-ufuk hali ayr1 inceleme gerektirir.

3.2 Sonsuz Ufuklu Pazarlik Modeli

Simdi sonsuz ufuklu pazarlik haline bakalim. Zamanlama, 3. adimda kesilmemesi disinda
onceki gibidir. Asamalar (3a), (3b), (4a), (4b), ... diye devam eder. 1. oyuncu tek numaral
asamalarda, 2. oyuncu da cift numarali asamalarda teklif verir. Burada da geri-¢ikarim

yontemini kullanmak isterdik ama, baglanacak son agama yok. Bereket versin ilk defa Shaked



ve Sutton [10], tarafindan uygulanan asagidaki bakis tarzi, sonsuz ufuklu oyunu keserek sonlu

asamali yapmamiza olanak verir.

Bu sonsuz ufuklu pazarlik oyununun geri-¢ikarim sonucu bi¢imsel olarak tanimlanmis
olmadigindan, buradaki mulahazalar da bicimsel olmayacaktir. Varsayalim ki oyunun
tamaminda 1. oyuncunun s, 2. oyuncunun 1—s aldig1 bir geri-¢ikarim sonucu bulunsun.

Bu kazanglari, ulagilmasi halinde iiciincii asamada baslayacak bir oyunda kullanabilir ve geri
dogru giderek birinci asamaya ulasabiliriz. Bu yeni geri-¢ikarim sonucunda, birinci agamada
1. oyuncu (f(s),1 - f(s)) anlasmasin1 6nerecek ve 2. oyuncu kabul edecektir. Burada f(s) = 1 -
0, (1 - o,s), yukandaki ii¢ asamali modelde (s, 1 - s) anlagmasi iigiincii agamaya empoze

edildiginde, 1. oyuncunun birinci agamada alacagi paydir.

s, , 1. oyuncunun, oyunun tamamina uygulanmis herhangi bir geri-¢cikarimdan elde
edebilecegi en yiiksek kazanc olsun. Bu, daha once anlatildigi gibi, 1. oyuncunun birinci

asama kazanci f(s, ) olacak sekilde yeni bir geri ¢ikarim siirecine yol acar. f(s) = 1 -
0,+0,0,s fonksiyonu s degiskenine gore artan ve s, da bu degiskenin en biiyiik degeri
oldugundan, f(s, ) miimkiin en biiyiik birinci asama kazancidir. Ancak miimkiin en biiyiik
birinci asama kazanci aym zamanda s, ’dir. Demek ki f(s,)=s, olmahdir. Parelel
miilahazalarla, s, , 3. oyuncunun, oyunun tamamina uygulanmis herhangi bir geri-¢cikarimdan

elde edebilecegi en diisiik kazang olmak iizere (s, ) = s, bulunur.

S’nin f(s) = s esitligini saglayan yegane degeri (1-6,)/(1-6,5,) olur ki, bunu s* ile
gosterecegiz. Boylece s, = s, = s* dir ve boylece oyunun tamaminin geri-¢ikarimdan elde

edilebilecek tek bir kazang vardir. Birinci asamada 1. oyuncu 2. oyuncuya

s*:i,l_s*zw (20)
1-9,0, 1-6,0,

Anlasmasini teklif eder ve 2. oyuncu bunu kabul eder.



4. KAMU CIKARI MESELESI

Hume’dan [11] beri siyaset bilimciler ve iktisat¢ilar, insanlarin kisisel ¢ikarlarina dnem
verdiklerini, umumun menfaatine dikkat edilmedigini ve kaynaklarin israf edildigini
farkettiler. Bu giin diinya ¢evre sorunlarimin iistiinkdrii bir incelemesi bile bu insan tavrinin
giiclinii hemen ortaya cikarir. Burada bir hayvancilik 6rnegi ele alacagiz.

Bir kdyde n ciftci olsun. Her yaz ciftciler kecilerini koy merasinda otlatiyor olsun. i.
Cift¢inin g, kegisi olsun. Koydeki toplam keci sayis1 G = g, + g, +...+ g, olacaktir. Bir kegi
satinalmanin ve onu bir y1l bakmanin maliyeti, keci sayisina bagli olmaksizin ¢ YTL diyelim.
Merada G keci yayiliyor oldugunda ¢ift¢inin merada bir keci otlatmakla elde ettigi yillik
kazang keci bagma v(G) olsun. Bir ke¢i yasamak icin belli miktarda ot yemek zorunda
oldugundan, kdy merasinda yayilabilecek G ke¢i sayisinin bir G, iist sinir1 vardir.

G<G,, icin v(G) >0 fakat G > G, icin ¥(G) =0 olacaktr.

Ciftcinin merada bir kegi otlatmakla elde ettigi yillik kegi basma v(G) kazanci, sekildeki gibi

bir fonksiyon olacaktir: G < G, icin, v'(G) <0 ve v"(G) <0.

max

v(G)

2
1.5

1}
0.5

8
o5 1 1.5 z 2.5
GHIBJC

Sekil 3. v(G) kazang fonksiyonunun genel yapisi.

Ciftciler bahar geldiginde birbirlerinden habersiz olarak, o mevsim kag ke¢i satinalip
bakacaklarina karar vermektedirler. i ¢ift¢isinin stratejisi g; tane keci satinalip koy

merasinda otlatmaktir. 0 < g, <G, olacag bellidir. Diger ciftcilerin keci sayilari
(81,8252 8i158ir1o+8&,) Oldugunda, i giftgisinin g, tane kegi satinalip kdy merasinda
otlatmaktan bir yillik kazanci

U (g1:8208,)= 88, + 8+t g+ 8in +ot 8, )8, (21)

Olur. Bu yiizden eger (gf , g;,..., gZ) bir Nash dengesi ise, heri icin, gj secimi, Diger

ciftcilerin (gf,g;,...,gf_l, g:rl,...g:) sayilarin1 segmeleri halinde ui(gl, g2,...,gn) kazancim

maksimum yapmasi1 gerekir. Bu optimizasyon problemi i¢in birinci basamak kosul, (21)’de
tiirev alinarak bulunur:



V(gi+g:‘)+giv,(gi+gji)_C:O (22)
Burada g, sembolii, g, + g5 +...+ g, + g, +...+ g, eksik toplamini ifade etmektedir.
g +g5 )+ gles+ 8 )-c=0=1(G ")+ giv(GH)-c =0 (23)

[fadesinde Substituting g; = glf* koymakla ve n tane ¢iftcinin birinci basamak kosullarim
toplamakla

n-v(G*)+G*v‘(G*)—n-c=O (24)

elde edilir. Taraflar1 » ile bodiiglimiizde de

v(G*)+lG*v'(G*)—c=0 (25)
n

buluruz. Burada G* = gf + g; +..+ g:; toplamidir. Ciftclerin kisisel kazancim en biiyiik

yapan (g;k , g;,..., g ;) keci sayis1 seciminin G * toplami1 bu diferansiyel esitligi saglar.
Toplumsal ¢ikari en fazla yapan G ** keg¢i sayisi ise

Max G -v(G)-Ge (26)

0<G<oo
Probleminin ¢dziimiidiir ki, bunu i¢in birinci basamak kosul tiirev almakla
V(G**)+G**v'(G**)—c=0 (27)

Olarak bulunur. v(G) kazang fonksiyonunun Sekil 3’te gosterilen genel yapisi 1s1ginda (25)

ve (27) diferansiyel denklemlerinin karsilastirilmasindan G* > G** bulunur: Nash
dengesinde, toplumsal ¢ikar en fazla yapan keci sayisina nazarak ¢ok daha fazla ke¢i yayilir.

V(gi+g:‘)+giv,(gi+gji)_C:O (28)

Esitligi halihazirda g, kecisi olan ve siiriisiine bir ke¢i daha eklemek isteyen c¢ift¢inin karsi
karsiya kalacag1 durumu anlatir. Tlave bir kecinin getirisi v(g L+ g:) ve masrafi c dir.
Cift¢inin halihazir kegilerinin meraya verdigi zarar ke¢i bagina v' (gl- + g:- ), ya da toplam

olarak g, -v'(gi + g:-) olur. Her ciftci kendi ¢ikarini diisiindiigiinden dogal kaynak asir
kullanilmaktadir. Cevreye verilen zarar olarak

WG*)+ L6V (G- =0 iginde LG*v(G¥) 29)
n n

fakat



WG *#)+ G *#'(G**)—c =0 icinde G**'(G**) (30)

bulunmasi bunu gosterir.

5. SECIM KAMPANYASI

Iki siyasi partili bir demokraside, partiler adina propaganda konusmas1 yapmakta olan iki
politikaci, propaganda yasagina iki giin kala, son kozlarim se¢ime etkisi biiyiik olacak A ve B

sehirlerinde oynamak istiyorlar.

Propaganda zamanim israf etmemek icin sehirlerarasi seyahatleri gece yapmaya, ya her iki
sehirde birer giin, ya da sehirlerden birinde iki tam giin gecirmeyi planliyorlar. Ancar yer
ayirtmalar 6nceden yapilacagindan s,yasetcilerden biri, kendiplanin1 yapmadan 6nce rakip
siyasetcinin planim1 6grenme imkanina sahip degil. Bu nedenle karar vermek icin siyasetciler
secim yardimcilarindan her iki sehirde, yapilacak propagandanin etkilerinin ne olabilecegdi

konusunda aragtirma yapmalarini istiyorlar [12].

Bu problemi iki oyunculu, sifir toplamli oyun 1larak formiile etmek i¢in iki oyuncunun kimler
oldugunu, oyuncularin stratejilerinin neler oldugunu, kazang tablosunu belirlememiz gerekir.

Bir kere oyuncular, politikacilardir. Stratejiler:

Strateji 1: her sehirde bir giin gegir
Strateji 2: her iki giinii de A sehrinde gecir
Strateji 3: her iki giinii de B sehrinde gecir

Kazang tablosunda 1. oyuncunun karsisindaki sayi, 1. oyuncunun yararim gosterir. Ayni

sayinin ters igaretlisi 2. oyuncunun yarari olur.

Politikacilar acisindan amag oy toplamaktir. Sec¢im sonuglarini 6grenmeden dnce her oy ayni
degerdedir. Bu yiizden kazang tablosunun 1. politikaciya karsilik gelen sayilari, diger
politikacidan aldig1 net oylar, yani iki giinliik propaganda sonunda, her iki sehirdeki net oy
degisimleridir. 1000 oy 1 birim kabul edilerek bu formiilasyon Sekil 4’te 6zetlenmistir. Oyun
teorisi her iki politikacinin da strateji belirlemek i¢in ayni formiilasyonu kullandigini

varsaymaktadir.



Asagidaki kazang tablosu verildigine gore, politikacilar hangi stratejileri se¢gmelidirler? Bu

oyun, cekinik stratejilerin ardigik olarak elennerek cevabin bulunmasina imkan veren 6zel bir

yapidadir.

Kazanilan net oylar

2. Politikaci

1 2 3

.. 1 1,-1 |2,-2 | 4,-4

1. Politik 2 2 2
MR ST 1 (0,0 |5, -5
3 10,-21,-1 |-1,1

Sekil 4. Secim propagandasi probleminde 1. Politikact i¢in kazang tablosu.

Ikinci strateji, rakip ne yaparsa yapsimn, daima en azindan birinci strateji kadar iyi ise, birinci
strateji, ikinci strateji tarafindan bastirilmaktadir, ya da birinci strateji ikinciye gore ¢ekiniktir

deriz. Cekinik bir strateji, daha sonraki mulahazalar i¢in hemen silinir.

Baslangicta yukaridaki tabloda 2. oyuncu i¢in ¢ekinik strateji yoktur. Ancak 1. oyuncu i¢in 3.
strateji, 2. oyuncu ne yaparsa yapsin 1. strateji tarafindan bastirilmaktadir. 1>0,2>1,4> -
1. 3. stratejiyi daha sonraki incelemelrin disinda birakirsak asagidaki kazang tablosunu elde

ederiz:

.
\»

Iki oyuncunun da rasyonel oldugunu varsayarsak, 2. oyuncu da 1. oyuncunun aslinda iki
stratejisi oldugunu farkedecektir. Bu indirgenmis kazang tablosunda 2. oyuncunun 3.
stratejisi, hem 1. ve hem de 2. stratejisi tarafindan bastirilmaktadir. 1 strateji icin: 1 <4, 1

< 5; 2. strateji icin: 2 < 4, 0 < 5. Bu stratejiyi tablodan silersek

1 2
1 (2,2
2 1,-1] 0,0

k.

=
f

=

Elde ederiz. Bu noktada 1. oyuncunun 2. stratejisi, 1. stratejisi tarafindan bastirilir. 2 > 0,

1 = 1. Cekinik stratejinin silinmesiyle




Bulunur ki, burada 2. oyuncunun 2. stratejisi, 1. stratejisi tarafindan bastirilir. 1 < 2,
boylece 2. strateji de elenmelidir. Neticede her iki oyuncunun da 1. stratejilerini
secmelerinin en akillica oldugu anlasilir. Politikacilar her iki sehirde karsilagmamak
izere birer giin propoganda yapacaklar ve sonucta 1. politikac1 2.’den 1000 oy aktarmis

olacaktir.

Genel olarak, iki oyuncunun da ¢ikarlarina en uyan sekilde oynadiktan sonra 1. oyuncunun
elde ettigi kazanca oyunun degeri denir. Degeri sifir olan oyuna diiriist oyun denir. Bu oyun,

degeri 1 oldugundan diiriist bir oyun degildir.

Cekinik strateji kavrami, incelenecek kazang tablolarinin kii¢iiltiilebilmesine imkan veren ¢ok
yararl bir kavramdir. Bu 6rnekte oldugu gibi nadiren kiiciiltme sonuna kadar gider ve oyunun
¢Oziimiine kadar varir. Ancak ¢ogu kez bundan sonra verilecek iki 6rnekte oldugu gibi,

kii¢iiltme bigr yere kadar varir, ondan sonra ¢oziimii buolmak ig¢in farkl teknikler kullanmak

gerekir.

Bu yontem

Rasyonel oyuncular kesin cekinik stratejileri oynamaz.

genel kuralina dayandigi halde baslica iki zaafi vardir. Birincisi her adim, oyuncularin
birbirlerinin rasyonelligi hakkinda ne bildigi konusunda bir varsayim gerektirir. Bu yontemi
bir ¢ok adim tekrarlayacaksak, oyuncularin rasyonel kisiler oldugunun her kes tarafindan
bilindigini varsaymamiz gerekir. Kesin ¢ekinik stratejilerin ardisik elenmesi yonteminin ikinci

zayifligi, yontemin oyun hakkinda ¢ogu kere hassas olmayan sonuclara gotiirmesidir.

Yukaridaki siyaset oyununun biraz degitirilmesi ile elde edlen asagidaki oyuna bakalim. Bu
oyunda elenecek kesin cekinik strateji bulunmamaktadir. Bu nedenle yontem bizi bir sonuca

gotiirmez.

Toplam net oylar
2. Politikaci

1 2 3
.. 1 [-3,31-2,2 |6,-6
1. Politikaci > 122100 2.2
3 |5,-51-2,2 |-4,4

Sekil 5. Kesin ¢ekinik strateji olmayan bir kazang tablosu.



Asagidaki oyunda da elenecek kesin cekinik strateji bulunmamaktadir

2. Oyuncu
1 2 3
1 10,4 4,0 5,3
1. 9 9 9
Oyuncw =70 0.4 [5.3
3 13,5 |3,5 [6,6

Sekil 6. Kesin ¢ekinik strateji olmayan bir baska kazang tablosu.

6. SONUCLAR VE ONERILER

1984’te John Nash’in ekonomi dalinda Nobel 6diilii kazanmasiyla dikkatler ilk defa oyun
teorisine cevirildi. Yirmi senelik siire teorinin iktisat ve siyasette uygulamalarinin hizla
biiylimesine sahit olurken, 2005 Nobel Ekonomi &diiliiniin yine iki oyun teoriciye, T. C.
Schelling ve R. Aumann’a gitmesi, oyun teorisinin hem siyaset ve hem de iktisat bilimlerinin

merkezine yerlesmesine neden oldu.

Oyun teorisinin gelisme istikametlerinden biri etnik guruplar arasindaki ya da uluslararasi
snlasmszlillarin ¢oziimiine olan katkisidir. Gunumuzde her hukumet danigmanlari arasina en
usta oyun teorisyenlerini almaya calisiyor. Rekabetci bir piyasada tutunmaya calisan sirketlerin
oyun teorisi uzmanlarma ihtiyaci hi¢ de az degil. Ulkemizde de siyaset ve iktisat bilimleri ile

ilgili egitim programlarina oyun teorisi muhakkak dahil edilmelidir.

Geng akademisyenlerimiz bu istikamette hizla gelisen, cok hareketli bir aragtirma alam

bulacaklardir.



N

9.

10.

11.
12.

7. KAYNAKLAR

Cournot, A. 1838. “Recherches sur les Principes Mathe'matiques de la Theorie des
Richesses. English edition: Researches into the Mathematical Principles of the Theory

of Wealth”. Edited by N, Bacon. New-York: Macmillan, 1897.

Edgeworth, F.Y., “Mathematical Psychics”, London: Kegan Paul, 1881.

Nash, J., Equilibrium Points in n-Person Games. “Proceedings of the National

Academy of Sciences”: 36:48-49, 1950.

Gibbons, R., “Game Theory For Applied Economists”, 14-21, Princeton University Press,
1992.

Rubinstein, A., Perfect Equilibrium in a Bargaining Model, “Econometrica” 50: pp.97-
109, 1982,.

Nash, J. F., The Bargaining Problem, “Econometrica”, 18: pp.155-162, 1950.

Nash, J. F., Two-Person Cooperative Games, “Econometrica”, 21: pp.128-140, 1953.
Stahl, 1., “Bargaining Theory”, Economics Research Institute, Stockholm School of
Economics, 1972.

Rubinstein, A, A Bargaining Model With Incomplete InformationAbout the Time
Preferences, “Econometrica”, 53: pp.1151-1172, . 1985.

Shaked, A., and J. Sutton. 1984. Involuntary Unemployment as a Perfect Equilibrium in a
Bargaining Model. Econometrica 52:1351-64.

Hume. D., “A Treatise on Human Nature” (Everyman edition: J. M. Dent. 1952), 1739.
Lieberman, H., “Operations Research”, Mc Graw Hill, 2005.



