OYUN TEORISI VE EKONOMIiK MODELLEME
Mustafa BEKAR
Yiiksek Lisans Tezi
Matematik Anabilim Dali
Haziran — 2008



OYUN TEORISI VE EKONOMIK MODELLEME

Mustafa BEKAR

Dumlupinar Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Lisansiistii Yonetmeligi Uyarinca
Matematik Anabilim Dalinda
YUKSEK LISANS TEZI

Olarak Hazirlanmustir.

Danigsman : Yrd. Dog. Dr. Tufan Sait KUZPINARI

Haziran — 2008



i1

KABUL VE ONAY SAYFASI

Mustafa BEKAR’ m YUKSEK LISANS tezi olarak hazirladigi Oyun Teorisi ve

Ekonomik Modelleme baglikli bu ¢aligma, jiirimizce lisansiistii yonetmeligin ilgili maddeleri

uyarinca degerlendirilerek kabul edilmistir.

void !
Uye : Dog.Dr. Elgin YUSUFOGLU
Uye : Yrd.Dog.Dr. Biinyamin GURPINAR
Uye : Yrd.Dog¢.Dr. Enver Onder USLU
Uye : Yrd.Dog.Dr. Tufan Sait KUZPINARI (Danigman)
Fen Bilimleri Enstitiisiin Yonetim Kurulu’ nun .... /... / .... glin ve ......... say1lt

karariyla onaylanmistir.

Prof.Dr.M.Sabri OZYURT

Fen Bilimleri Enstitiisii Mudiiri




v

OYUN TEORIiSi VE EKONOMIiK MODELLEME

Mustafa Bekar
Matematik, Yiiksek Lisans Tezi, 2008
Tez Danigmani: Yrd.Dog¢.Dr.Tufan Sait Kuzpinar

OZET

Kiiresellesmenin yogun sekilde yasandigi gilinlimiizde, isletmelerin  varligini
siirdiirebilmeleri veya yeni isletmelerin piyasada tutunabilmeleri igin rakipleriyle etkin bir
sekilde rekabet edebilmeleri zorunluluk haline gelmistir. Teknolojinin ve diger unsurlarin
etkileriyle giiniimiizde rekabet sadece ayni bolgede bulunan rakiplerle degil, tiim iilkedeki veya
diinyadaki rakiplerle yapilmaktadir. Bu nedenle, sirketler karar asamasinda kendi i¢ dinamikleri
kadar kendi kontrolii disinda kalan dinamikleri de inceleyip degerlendirmelidirler. Bu
degerlendirme neticesinde sirketler kendileri i¢in optimum kazanci belirleyip, bu kazanca

ulasmak i¢in gerekli hamleleri yapmak durumundadirlar.

Sirketler, rakiplerini inceleyip degerlendirdikten sonra kendileri ig¢in optimum kazanci
belirlemede gerek g6z Onilinde bulundurulmasi gereken degiskenlerin ¢oklugu gerekse de
degiskenlerin karmasikligi nedeniyle c¢esitli bilimsel yaklasimlardan yararlanma ihtiyact
duymaktadirlar. Bu dogrultuda, uygulanacak olan bilimsel yaklagimin yeterince giivenilir ve
uygulanabilir olmast gerekmektedir.  Oyun teorisi stratejik diislince ve karar verme
asamalarinda sirketlerin optimum kazanci saglayabilmeleri i¢in izlemeleri gereken stratejileri
aragtiran matematiksel temelli bilimsel bir yontemdir. Matematiksel 6zellikleri ve Ozellikle
ekonomi alaninda ihale diizenlemelerinden rekabet analizlerine, sosyal, siyasi, vb. problemlere
uygulanmasindan dolay1 oyun teorisi olduke¢a ilgi ¢eken giivenilir bir disiplindir. Rekabet
halindeki gruplarin rekabetini matematik temelli bir oyun gibi degerlendiren oyun teorisi
gruplarin izlemeleri gereken stratejileri matematigin giivenilirligi ¢ergevesinde irdelemektedir.
Son yillarda bu teorinin ekonominin birgok alaninda uygulandigi ve uygulama alanlarinin giin
gectikge arttig1 goriilmektedir. Oyun teorisi ve ekonomi sentezi ekonomi meselelerine bakisi ve

bu meseleleri anlama kabiliyetini 6nemli dl¢iide artirmastir.

Bu c¢alisma igeriginde oyun teorisi incelenmis, karsilikli ¢ikar iligkisi iginde bulunan

gruplarin rekabetlerinin oyun olarak incelenme yontemleri degerlendirilmisgtir.

Anahtar Kelimeler : Dinamik Oyunlar, Ekonomik Modelleme, Nash Dengesi, Oligopol, Oyun
Teorisi, Statik Oyunlar
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SUMMARY

Active competing has become indispensable for existing and continuing operations in
the market due to the increasing globalization process and its effects. Because of the effects of
technology and other factors rivalry is done not only with competitors in the same region but
also with competitors all around the country and the whole world. Therefore, during the
decision process, companies should consider the dynamics which are out of their control as
much as their internal dynamics. As a result of this consideration, companies should define

their optimal pay-off and follow the appropriate strategies to get the optimal pay-off.

After companies have investigated their competitors, due to the abundance and
complexity of the variables they need scientific approaches to determine their optimal pay-off.
Moreover, the scientific approaches should be reliable and applicable. Game theory is a
mathematical based strategic process investigation how and in which proportions companies
should mix various strategies to get the optimal pay-off from their decision making process.
Since it is mathematical based and applied to social, political, economical, etc. problems game
theory is an interesting and reliable mathematical discipline. Considering the relations among
companies as a mathematical based game and investigating the strategies inside the borders of
the reliance of mathematics, game theory is widespread used in economics and led to important
new insights being developed. Furthermore game theory and economy synthesis has

significantly improved the understanding of economic issues.

In this project Game theory has been analyzed in detail, and how relations of groups in

mutual interdependent can be established on the basis of game.

Key Words: Dynamic Games, Economic Modeling, Nash Equilibrium, Oligopoly, Game
Theory, Static Games
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1. GIRIS

Yoneylem arastirmasi, belirli kisitlayict kosullarm oldugu bir durumda, belirli bir amaca
yonelik en uygun ¢oziimiin bulunmasi i¢in gelistirilmis bir yontemdir. Bir organizasyon iginde
operasyonlarin koordinasyonu ve yiiriitmesi ile ilgili diinyanin ger¢cek karmasik sorunlari igin
fikir tiretmede matematiksel modelleme, istatistik ve algoritma gibi bilimsel yontemleri kullanan
disiplinler aras1 bir bilimdir. Organizasyonun dogasi maddi degildir. Soruna bilimsel olarak en
uygun ¢oziimil saglamak i¢in bu bilimi kullandiktan sonraki hedef organizasyonun performansini
iyilestirmek ve optimize etmektir. Optimizasyon tekniklerinin bir kismi sadece tek bir karar
vericinin oldugu duruma yoneliktir. Ancak gercek hayatta karsilasilan problemlerin ¢ogu tek bir
karar vericiden ziyade birbirleri ile etkilesim i¢indeki birden fazla karar vericinin ayni anda karar
vermesini gerektirir. Dolayisiyla, s6z konusu problemleri ¢éziimlerken tek bir karar vericinin

bulundugu problemlere ¢6ziim getiren teknikleri kullanmak her zaman dogru olmayabilir.

Dogada canlilar birbirlerine kars1 iistiin gelme veya isbirligi i¢inde hareket etme egilimi
gosterirler. Bu davranis bi¢imi, kazanma veya kaybetmeyi de beraberinde getirir. Oyun teorisi,
birden ¢ok karar vericinin karar sistemi iginde birbirleriyle etkilesimli olarak karar aldiklari
durumlari inceleyen bir yontemdir. Bu yontemde, karar vericiler birbiri ile ¢eliski i¢inde
olabildikleri gibi kendi menfaatleri dogrultusunda anlagmali olarak da karar alabilirler. Sistem
analizinin, hizla gelisen yiiksek teknolojinin modern toplumda ortaya c¢ikardigi etkilesimli ve
rekabete dayali karmasik olaylarin ¢oziimiinde kullanilan bu teorem, 6zellikle son yillarda ilgi
gormeye baslamigtir. Bu gelisme bilimde bu alanda elde edilen basarilarin bir sonucu olarak son
50 yilda saglanmustir. Ozellikle John Forbes Nash’ in 1950” li yillarda yapmus oldugu ¢alismalar
bu teknigin gelisim siirecini hizlandirarak oyun teorisine baska bir yon vermis ve teorinin daha

genis bir kitle tarafindan duyulmasini saglamistir.

Karar kuramlarinda uygulama, iginde bulunulan kosullar ile ilgili tanimlanan karar
sisteminin 6zelliklerine gore degisiklik gosterir. Oyun teorisi, birden fazla kara vericiye sahip
rekabete dayali problemlerin ¢oziimiinde oldukca etkin bir bi¢imde kullanilmaktadir. Yasanilan
stire¢ i¢inde belirli hedeflere yonelik karalar verilirken, digerlerinin vermis olduklar1 veya
vermeleri muhtemel kararlar géz oniine alinir. Bu noktadan hareketle gelistirilen bu teorem,
belirli bir hedefe yonelik karar verme giiciine sahip birimlerden olugan sistemleri incelemekte

kullanilan matematiksel bir yontemdir.

Birden fazla karar vericinin karsilikli ¢ekismesini konu alan oyun teorisi, bu yonii ile
diger yontemlere gdre daha iistiin bir yapiya sahiptir. Bu nedenle, bu teorinin kullanim sinirlar

yoneylem arastirmasinda kullanilan diger yontemlere gére daha genistir. Kullanim 6zelliklerine



gore basta ekonomi ve finans olmak iizere ziraat, tip, biyoloji, miithendislik, saglik, egitim,
pazarlama, vb. alanlarda etkin bir sekilde uygulanarak oyun teorisi ile ilgili problemlere iliskin

etkin sonuglarin elde edildigi goriilmiistiir.

Diger ¢6ziim yontemleri gibi oyun teorisi de bazi Ozelliklerine gore c¢esitli siniflara
ayrilir. Bunlardan bazilar1 oyuncu sayilarina, oyunun strateji yapisina, oyuncularin birbirleri ile
olan uyum ve etkilesimine; rekabet ortami tanimina gore, statik oyunlar, dinamik oyunlar, sifir

toplamli oyunlar, iki kisili oyunlar, vb. dir [1].

Caligmanin birinci boliimiinde yoneylem arastirmasindan bahsedilmis ve oyun teorisinin
yoneylem arastirmasindan gii¢lii olmasinin nedenlerinden bahsedilmistir. Ayrica, oyun teorisi

hakkinda bilgi verilmis ve kullanildig: alanlara deginilmistir.

Ikinci boliimde, oyun teorisi agiklanmaya calisilmis ve konunun uygulama alanlari ile
oyun teorisi ve ekonomi sentezinden bahsedilmistir. Ayrica konu ile ilgili temel kavramlar

verilmis ve bu kavramlarin iyi anlagilabilmesi i¢in {izerinde durulmustur.

Ucgiincii  boliimde, statik oyun teorisine deginilerek oyunun sunulusu ve c¢dziim
tekniklerinden bahsedilmistir. Bu ¢6ziim teknikleri ve ¢oziim asamalar1 orneklerle anlatilarak

anlagilmasi kolaylastirilmigtir.

Dérdiincii boliimde, dinamik oyunlar agiklanmaya ¢alisilmigtir. Dinamik oyun ¢esitleri,
dinamik oyunlarin ¢6ziim teknikleri ve dinamik oyunlarin ¢oziimiinde karsilasilan sorunlar

dikkate alinarak bu sorunlarin iistesinden gelme yontemleri ele alinmistir.

Tezin besinci bdlimiinde ise, oligopol sirketlerin stratejik iliskilerini modellemek igin
oyun teorisinden ne sekilde yararlanilabilecegi irdelenmistir. Cournot, Bertrand ve Stackelberg
rekabet modelleri ele alinmig ve orneklerle bu ii¢ klasik model pekistirilmistir. Her modelin
altinda yatan yapilardan bahsedilmis ve bu yapilarin sirketlerin muhtemel hamlelerini etkileyis

bicimi gosterilmistir.



2. OYUN TEORISi NEDIiR?

Oyun teorisi, karsilikli birbirlerine bagh akilc1 bireylerin verdikleri kararlarla ortaya
cikan sosyal sonuglar1 ele alan matematiksel temelli bir disiplindir. Ayrica matematiksel
ozellikleri ve 6zellikle ekonomi alaninda ihale diizenlemelerinden rekabet analizlerine, sosyal,
siyasi, vb. problemlere uygulanmasindan dolay1 oldukga ilgi ¢eken bir yontem ve karar kurami
gergevesinde yeni bir disiplindir [2]. Son yillarda bu teorinin ekonominin bir¢ok alaninda
uygulandig1r ve uygulama alanlarmin giin gectikge arttigi goriilmektedir. Oyun teorisi ve
ekonomi sentezi ekonomi meselelerine bakisi ve bu meseleleri anlama kabiliyetini énemli
Olclide artirmistir.  Oyun teorisinin bir¢ok uygulamasi ekonomistlerin mikroekonomi ve
makroekonomi problemlerine bakis agisini degistirmistir.  Bu nedenle, oyun teorisinin
uygulandig1 ekonomi alanlarina ‘yeni’ sifati eklenmektedir. Ekonomistlerce yaygin sekilde
kullanilan ‘Yeni Endiistriyel Ekonomi’ ve ‘Yeni Uluslararasi Ekonomi’ kavramlari oyun
teorisinin ekonomideki geleneksel Ogretiye uygulanmasi sonucu gelismistir. Ayrica, ‘Yeni
Geleneksel Makroekonomi’ ve ‘Yeni Keynes Makroekonomisi’ alanlarinda da ortak olarak
oyun teorisine dayali analizler kullanilmaktadir. Sonug¢ olarak, oyun teorisinin ekonomideki
kullanim alanlar1 olduk¢a yaygindir ve bu yayginlik geleneksel teoriye yeni anlayislar

getirmektedir.
2.1 Oyun Teorisinin Temel Varsayimlari

Yukarida belirtildigi {izere, oyun teorisi karsilikli birbirlerine bagl akilci bireylerin
verdikleri kararlarla ortaya ¢ikan sosyal sonuglari ele alan matematiksel temelli bir disiplindir.
Bu tanim1 tamamiyla anlayabilmek i¢in ‘bireycilik’, ‘akilcilik’ ve ‘karsilikli birbirlerine bagli’

kavramlarinin lizerinde durulmasi gerekmektedir.
2.1.1 Bireycilik

Oyun teorisi, “kooperatif oyun teorisi” ve “kooperatif olmayan oyun teorisi” olmak
tizere iki farkli alana ayrilabilir. Oyun teorisi i¢in yapilan tanim yalnizca “kooperatif olmayan
oyun teorisi” i¢in gegerlidir. Kooperatif olmayan oyun teorisinde bireyler veya oyuncular
birbirlerini baglayici anlagsmalar yapamazlar. Bu varsayim nedeniyle kooperatif olmayan oyun
teorisi dogal olarak bireyseldir. Bunun tam tersine, kooperatif oyun teorisi bireyler arasinda
birbirlerini baglayici anlagmalarin miimkiin oldugu oyunlar analiz eder. Dolayisiyla, kooperatif
oyun teorisi bir gruptaki bireylerin birbirlerinin akile1 kararlart karsisinda nasil hareket
edecekleri konusuna odaklanir. Bu farklilik kooperatif olmayan oyun teorisinde bireylerin bir

arada caligmalarim1 engelleyici unsurlarin oldugu anlamina gelmez. Ancak, bu farklilik



bireylerin kendi ¢ikarlar1 igin isbirligi yapmast durumunda gecerlidir. Bu acidan
degerlendirildiginde bireyler mecbur olduklart i¢in degil kendi seg¢imlerinden dolay: birlikte

caligirlar.
2.1.2 Akileihk

Oyun teorisinin ikinci karakteristigi ise bireylerin akilci kararlar vermesidir. Baska bir
ifadeyle, bireylerin kendi ¢ikarlar1 dogrultusunda hareket etmeleridir. Dolayisiyla, bireylerin
kendi hamleleri sonu elde edecekleri sonuglar1 kestirebilmeleri veya kesin olmasa dahi olasilik
cercevesinde hareketlerinin sonuglarini belirleyebilmeleri ve bu sonuglar dogrultusunda kendi

hamlelerini segebilmeleri varsayimi kabul edilmistir [3].
2.1.3 Birbirlerine karsilikli bagh olmak

Oyun teorisinin son karakteristigi bireylerin birbirlerine karsilikli bagl olmasidir. Bu
durumda oyuncularin tamaminin veya bir kismimin hamleleri diger oyuncularin hamleleri
dogrultusunda sekillenir. Oyuncular kendilerini stratejik hareket etme gereginde hissederler.
Stratejik karar verme ile bireyler kendi hamlelerinin diger oyuncularin hamlelerini nasil
etkileyecegini tahmin etmeye ¢alisirlar. Dolayisiyla, her oyuncu kendisi i¢in en iyi sonucu elde

edebilmek amaciyla optimum karar1 belirleyecektir.



3. STATIK OYUN TEORISi

Bu kisimda statik oyun teorisinin sunumu ve statik oyun teorisi ile ilgili problemlerin
¢ozlim yollaria Oneriler iizerinde durulacaktir. Bir oyunun ¢6ziimii ile kastedilen, oyundaki
oyuncularin yapacaklari hamleleri tahmin etmektir.  Statik oyun teorisinde oyuncular
hamlelerini diger oyuncularin yaptiklart hamleleri bilmeden yaparlar. Bu oyuncularin
kararlarin1 ayn1 anda verdikleri anlamina gelmez; ancak sanki kararlar ayn1 anda verilmis gibi
kabul edilebilir. Kapali zarf usulii ihale, statik oyuna 6rnek olarak verilebilir. Bu ihale
¢esidinde her oyuncu diger oyuncularin tekliflerini bilmeksizin sadece bir teklif verebilir.
Sonugta en yiiksek teklifi vermis olan kisi ihaleyi kazanir. Statik oyunlarin tam tersine dinamik
oyunlarda birbirini izleyen ardigik hamleler vardir ve bu hamlelerden tiim oyuncularin veya bazi
oyuncularin bilgileri vardir. Acik artirma usulii ihale, dinamik oyuna 6rnek olarak gosterilebilir.
Bu ihale ¢esidinde oyuncular bir nesneyi satin almak igin agik sekilde birden fazla fiyat

teklifinde bulunurlar. Verilen en yiiksek teklif nesnenin fiyati olarak belirlenir.
3.1 Normal Form ve Acik Form Oyunlar

Kooperatif olmayan oyun teorisinde oyunlar, normal form oyun (statik form oyun) ve
acik form oyun olmak iizere iki sekilde sunulabilir. Her iki form da ekonomide yaygin

kullanima sahiptir.
3.1.1 Normal form oyunlar
Asagidaki ii¢ 6zelligi belirlenebilen oyunlar normal form oyunlardir:
1- Oyuncular

Bir oyundaki oyuncular ilgili kararlar1 veren kisilerdir. Birbirlerine karsilikli bagh
olmak i¢in oyunda en az iki oyuncu olmasi gerekir. Cogu uygulamada sadece iki oyuncu ile
yetinilecektir. Bazi oyunlarda ‘doga’ da diger bir oyuncu olarak degerlendirilecektir. ‘Doga’
oyuncusunun oyun i¢indeki rolii, hava olaylar1 ve oyuncularin kisilikleri ile ilgili rastlantisal

olaylar1 belirlemektir.
2- Oyuncularn stratejileri

Strateji, bir oyuncunun bir oyunu nasil oynayabilecegidir. Strateji sadece oyuncunun
yapabilecegi hamleleri siralamaz. Ayrica, oyuncunun yaptigi hamlelerin diger oyuncularin
hamlelerinden ne sekilde etkilendigini de gosterir.  Ornegin: Arabamm satmaya karar

verdigimde, eylem olarak arabayi satmak veya satmamak olmak iizere iki se¢enegim vardir.



Benim stratejim, se¢encklerimin diger insanlarin davranislarindan nasil etkilenecegidir. Eger
birisi arabam i¢in 30.000 YTL o&nerirse arabami satarim. Eger arabama 30.000 YTL’ den az
oOnerirlerse satmam. Dinamik oyunda bir oyuncunun strateji kiimesi eylem segeneklerinden ¢ok
daha biyiiktiir. Ancak, statik oyunda oyuncunun strateji sayisi ile eylem segenekleri sayisi
esittir. Bunun nedeni, statik oyunlarda oyuncular kararlarmi diger oyunculardan bagimsiz

vermeleridir.
3- Kazancg

Kazang, oyun sonunda bir oyuncunun aldigidir. Normal form oyun, miimkiin olan tiim
stratejiler sonucunda, doga harig, tlim oyuncular i¢in kazanci matris veya matrisler seklinde
gosterir. Oyuncular daima en yiiksek kazanci elde etmeye ¢abalar. Kazang, parasal nitelikli de
olabilir, her oyuncunun oyun sonunda kendisi i¢in saglayacagi bir fayda da olabilir.
Kazanglarin1 maksimize etmeye ¢abalayan oyunculara akilci oyuncular denir. Bu goriise sahip
olmayan oyunculara akilsiz oyuncular denir. Ciinkii kendi ¢ikarlar1 dogrultusunda hareket

etmemektedirler.

Yukaridaki 6zellikleri netlestirmek agisindan statik oyunda ¢ok iyi bilinen ‘Mahktimlar
Ikilemi’ oyununu irdelenebilir. Bu oyunda polis bir suctan dolayi iki siipheliyi tutuklar. Ancak,
polisin elindeki delil yetersizligi nedeniyle siiphelileri mahkim edebilmek i¢in suglulardan en az
biri sugu isledigini itiraf etmesi gerekmektedir. Polis siiphelileri farkli hiicrelere koyar ve
muhtemel tutumlarinin sonuglarini anlatir. Eger her ikisi de itiraf etmezse siiphelilerin ikisi de
birer ay mahkim edilecektir. Eger ikisi de itiraf ederse siiphelilerin ikisi de altisar ay mahkim
edilecektir. Son olarak, eger sadece biri itiraf ederse itiraf eden suglu serbest birakilacak digeri

ise alt1 ay suctan, li¢ ay mahkemeyi oyalamaktan toplam dokuz ay mahkiim olacaktir.

Yukaridaki oyun normal form oyun icin gerekli olan ii¢ sart1 da saglamaktadir. Iki
oyuncu vardir ve her iki oyuncunun sugu itiraf etmek veya etmemek olmak tizere iki stratejisi

vardir. Ayrica, stratejileri sonucundaki kazanglari da bellidir.

Bu oyun i¢in normal form sekil 3,1” de gosterilmigtir. Kazanglar her bir mahkiim igin
mahkimiyet siireleridir ve eksi olarak gdsterilmistir. Eger akilc1 davranirlarsa siiphelilerin
mahk{imiyet siirelerini minimize etmeye ¢alisacaklari varsayilir. Kural olarak her hiicredeki ilk
kazang satir oyuncusuna, birinci mahkm, ikinci kazang ise siitun oyuncusuna, ikinci mahkam,

karsilik gelir.



ikinci Mahkim
Itiraf Itiraf etmemek
Birinci Mahkiim Itiraf (-6,-6) (0,-9)
Itiraf etmemek (-9,0) (-1,-1)

Sekil 3.1 Normal formda Mahktmlar Ikilemi

3.1.2 Acik form oyunlar

Acik form oyunlarda, karar verilecegi anda sahip olunan bilgi miktar1 ile verilecek
kararin zamanlamasi konularinda ¢ok dikkatli olunmasi gerekir. Bu ¢esit oyunlar matris ile
degil karar veya oyun agaci ile gosterilir. Mahk(mlar ikileminin agik formu sekil 3,2° de

gosterilmistir.

Diyagramin en solundaki ¢cember oyunda verilmesi gereken ilk karari1 gdsterir. Birinci
mahklim ilk karar1 verdigi i¢in ¢ember 1 olarak isimlendirilmistir. Bu ilk diiglimden ¢ikan
kollar oyuncu i¢in miimkiin olan hamleleri gostermektedir. Birinci mahkim, sugu itiraf edebilir
veya etmeyebilir. Bu iki kolun sonunda ikinci mahkiimun kararmi gosteren diigimler
mevcuttur. Yine bu mahkiimun da itiraf etmek veya etmemek segenekleri vardir. Ancak, ikinci
mahk(im kararini verirken birinci mahk(imun kararindan habersizdir. ikinci mahkiimun karar
diigiimlerinin noktal ¢izgi ile birlestirilmesinin nedeni ikinci mahkiimun birinci mahk{imun
kararindan habersiz olmas1 ve karar verme asamasinda kendisinin hangi diigiimde oldugunu
bilmemesindendir. Diyagramin en saginda oyuncularin kazanci gosterilmektedir. Bu kazanglar,
oyun siiresince oyuncularin hamlelerine bagldir. ilk kazang birinci mahkiimun kazancin,

ikinci kazang ise ikinci mahkiimun kazancini géstermektedir.



{~6,-6)

itiraf Etmek

itiraf Etmek

itiraf Etmemek (O.—Q]
itiraf Etmek [—9,0]
itiraf Etmemek
Itiraf Etmemek {—1 .‘1]

Sekil 3.2 A¢ik formda Mahkmlar Ikilemi

Sekil 3,2” den genellestirerek agik formlar i¢in asagidaki dort unsurun ortak oldugunu

sOyleyebiliriz:

Diigiimler: Oyuncularin oyun iginde karar vermeleri gereken konumlar1 gosterir.
Birinci konum (baslangi¢ diigiimii) acik noktadan olusur. Digerleri kapali noktadir. Her diigiim

karar vereni tanimlayacak bi¢cimde adlandirilir.

Kollar:  Oyuncularin karsilagtiklart farkli segenekleri dolayisiyla miimkiin olan

stratejileri gosterir.

Vektorler: Her oyuncu i¢in kazancglari oyuncu sirasina gore gosterir. Eger bir kazang
vektoriine ulasilirsa oyun biter. Eger bir enformasyonu her oyuncu biliyorsa ve her oyuncu tiim
oyuncularin bu enformasyonu bildigini biliyor ise enformasyona genel bilgi denir. Eger bu
vektorler genel bilgi ise oyun noksansiz enformasyonun bir unsurudur. Ancak, eger oyuncular
diger oyuncularin oyun sonunda elde edecekleri kazanglardan habersizlerse oyun noksanli

enformasyon oyundur.

Enformasyon Kiimeleri: Oyuncu hangi diigiimde oldugunu bilmiyor ise bu diigiimler
birbirlerine kisa ¢izgilerle baglanir. Bu durumda oyun kusurlu olarak karakterize edilir.
Oyuncularin verilen 6nceki kararlar1 bildigi durumda, her karar diigiimii kendi enformasyon

kiimesindedir ve bu duruma kusursuz enformasyon denir.

Oyun teorisinin temel varsayimlarindan biri, oyunlarin genel bilgi yapili oyunlar
olmasidir. Bu durum enformasyon kiimesinde ii¢ tane spesifik gereksinim olusturmaktadir.
Birincisi, oyuncularin oyunda hamle yapip yapmadiklarini hatirlamalaridir. Bu, oyuncularin

verdikleri tiim kararlar1 hatirlamalari anlaminda degil, yalnizca karar verip vermediklerini



hatirlamalar1 anlamindadir. ikincisi, ayn1 enformasyon kiimesindeki diigiimler bir oyuncunun
hamlelerine ait olmali. Ugiinciisii, ayn1 enformasyon kiimesindeki diigiimlere ait muhtemel
hamleler ayni1 olmalidir. Eger bu sekilde olmasaydi oyuncular muhtemel hamleleri irdeleyerek
diigiimleri birbirinden ayirt edebilirdi. Sekil 3,2’ yi tekrar genellestirerek acik form oyunlar i¢in

bir gereksinim daha ilave edebiliriz:

Her diigiimden ¢ikis1 belirten en az bir kol vardir (oyuncu i¢in hamlenin varligini
gosterir) ve her diiglime girisi belirten en ¢ok bir kol vardir. Baslangi¢ diiglimiine girisi belirten
bir kol yoktur. Bagka deyisle, herhangi bir diiglimden baslangi¢ diigiimiine yalnizca bir yol
vardir. Ayrica, herhangi bir diigiim i¢in bir dongii mevcut degildir. Bu nedenle acik form

oyunlar agaca benzer.

Bahsedildigi iizere, bir oyunu belirtmenin iki farkli yolu vardir: normal form ve agik
form. Normal form, bir oyun i¢in gerekli minimum bilginin verildigi formdur. Bu bilgi,
oyunculari, her oyuncu i¢in var olan stratejileri ve oyuncularin oyun sonunda elde edecekleri
kazanglar1 bildirir. Agik formda ise normal form bilgilerine ilave olarak kararin zamanlamasi
ve her karar verme asamasinda oyuncular i¢in var olan bilgi miktarini1 da verir. Her iki formun

birbirine yakin oldugu asikardir.

Her bir acik form oyuna karsilik gelebilecek yalmz ve yalniz bir tane normal form

oyun vardir.

Her bir normal form oyuna karsilik gelebilecek genellikle birden fazla acik form

oyun vardir.

Normal form oyun ile agik form oyunun birebir eslesmemesinin nedeni yukarida da
bahsedildigi lizere, agik form oyunun daha fazla bilgi icermesidir. Bu ifadeden, bir normal form

oyundan, bahsedilen fazla bilginin varsayimina dayanarak birden fazla ag¢ik form ¢izilebilir.
Ornek 3.1:

Iki rakip sirket ayn1 anda aymi iiriinii piyasaya siirmeyi diisiinmektedir. Eger her iki
sirkette {iriinlerini piyasaya siirerse her ikisi de 400.000 YTL kar edecektir. Eger sirketlerden
yalnizca bir tanesi {irlinli piyasaya siirerse, piyasada tekel olacaktir ve 1.000.000 YTL kar
edecektir. Eger her iki sirkette {iriinlerini piyasaya sunmaz ise {irlinii gelistirmek i¢in yaptiklari

500.000 YTL harcamadan dolay1 zarar etmis olacaklardir.
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Bu durum igin;

1) Normal Form Oyun:

B Sirketi

Uretmek Uretmemek
(400.000 YTL, (1.000.000 YTL,

A Sirketi Uretmek 400.000 YTL) -500.000 YTL)
(-500.000 YTL, (-500.000 YTL,
Uretmemek 1.000.000 YTL) -500.000YTL)
ii) A¢ik Form Oyun:

. (400.000 YTL, 400.000 YTL)
Uretmek

Uretmek
= (1.000.000 YTL, -500.000 YTL)
Uretmemek

Uretmek (-500.000 YTL, 1.000.000 YTL)

Uretmemek

Uretmemek (-500.000 YTL, -500.000 YTL)

Ornek 3.2:

Asagida, verilen oyun diyagramlarinin gegerliligi incelenmistir.

Tura (1)

Tura Gelme QOlasihgr: 0.5 A

[0}
0]

Doga

Yazi Gelme Olasihgr: 0.5 A

Yazi (1)
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Yukaridaki oyun kusurlu enformasyon olup dogaya karsi bir oyunculu statik oyundur.
Doga, hilesiz bir madeni paranin ¢iktisini belirler. A oyuncusu, sonucu bilmeden, yaz1 veya
tura der. Eger soyledigi dogru ise oyuncu (1) 6diiliinii kazanir. Yanlis ise, oyuncunun kazanct
olmaz. Yukaridaki oyun gecerli bir agik form oyundur. Bu tiir oyunlarda oyuncular sadece

kazanglarint maksimize etmeye ¢aligirlar.

ii)

{1.1)

Yukaridaki oyun, kusurlu hatirlamali dinamik bir oyundur. Oncelikle A oyuncusu Al
ile A2 den birine karar verir. Bu sonu¢ B oyuncusu tarafindan gézlemlenir ve oyuncu B1 ile B2
den birine karar verir. Eger B1 secilirse oyun biter. Eger B2 segilirse oyun tekrar A
oyuncusuna doner ve A oyuncusunun Al ile A2 den birini segcmesi gerekir. Bu iki karar
diigiimii de ayn1 enformasyon kiimesindedir. Buradan, A oyuncusunun hangi diigiimde oldugu
bilgisine sahip olmadigi sdylenebilir. Bu iki diiglim arasindaki fark A oyuncusunun bu
diigiimlere ulagma yoludur. Buradan, A oyuncusunun yaptigi ilk hamleyi unuttugu soylenebilir.

Bu oyunda gegerli agik form oyundur.
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i)

(2,0}

(2.1)
(2.2)
(2.2)

(2,1)

Yukaridaki oyun mantiksal geligki icerdiginden dolayr gecerli bir acik form oyun
degildir. Diyagramda B oyuncusunun karar diiglimlerinin ayn1 enformasyon kiimesinde oldugu
goriilmektedir. Dolayisiyla, karar diigiimlerinin ayirt edilemeyecegi sdylenebilir. Ancak, A1’
in sonundaki B diiglimii i¢in {i¢ hamle mevcut iken A2’ nin sonundaki B diiglimii igin iki hamle
mevcuttur. B oyuncusu muhtemel hamleleri bilmesi gerekir ve bu bilgi dogrultusunda
bulundugu karar diigiimiinii ¢ikartabilir. Bu nedenle, ayni enformasyon kiimesinde bulunma
gercegi ile ¢eligmektedir. Bu sekilde mantiksal ¢elisgkilerden kurtulmak igin ayni enformasyon

kiimesindeki diigiimlerde hamle sayilarinin esit olmasi gerekir.

iv)

(20.2)

(2,2,2)

(1.1.1)

Yukaridaki oyun, gegerli bir acik form oyun degildir. Her diiglime girigi belirten en

fazla bir yol olacagi gercegi ile ¢elismektedir. C diigiimii i¢in degerlendirildiginde iki farkli
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yolun C diiglimiine ulastigi goriilmektedir. Herhangi bir diiglimden baslangic diiglimiine

yalnizca bir yol olmasi gerekir.
3.2 Statik Oyunlar Icin Coziim Teknikleri

Boliimiin basinda da belirtildigi lizere oyunun ¢6ziimii her oyuncunun oyun igindeki
hamlelerini tahmin etmektir. Coziim, her oyuncu igin bir tek optimum strateji veriyor ise ¢oziim
kesin olarak tahmin edilebilir. Eger bu gergeklesirse ¢oziimiin tek oldugu soylenir. Ancak,
genellikle oyunlar i¢in ¢oziimi kesin sdylemek miimkiin olmayabilir. Tahmin edilebilecegi
tizere farkli oyunlar igin farkl ¢6ziim yollart gelistirilmistir. Statik oyunlar igin iki tane ¢6ziim
teknigi vardir. Birinci ¢6ziim teknigi baskin kavramina dayanmaktadir. Akilct oyuncunun asla
oynamayacagi stratejileri eleyerek ¢oziime ulagsmaya cgalisilir. Baskinlia dayanan argiimanlar
“Akiler bir oyuncu hangi stratejileri asla oynamazdi?” sorusuna cevap arar. ikinci ¢dziim
teknigi ise denge kavramina dayanmaktadir. Kooperatif olmayan oyunlarda denge, bireysel
hareket eden oyunculart 6ngorillen ¢6ziimden saptirmak igin tegvik unsurlarinin olmadigi
durumda gegerlidir. Bu ¢6ziim teknigi, “Coziimiin dengeli olmasi i¢in hangi 6zelliklere sahip

olmasi gerekir?” sorusuna cevap arar.

Takip eden boliimde statik oyunlara uygulanabilen baskin teknikleri ve iki adet denge
kavramu incelenecektir. Ileriki alt béliimlerde oyun teorisinde sik¢a kullanilan baska denge

kavramlari tizerinde de durulacaktir.
3.2.1 Tam baskinhk

Tam baskin strateji, diger tiim stratejilerin kazanglarindan daha az kazang saglayan
stratejidir. Bu ¢0ziim tekniginde akilct bir oyuncunun asla tam baskin strateji hamlesini
yapmayacagl varsayilir. Eger oyuncular bilerek tam baskin strateji hamlesini yaparlarsa
kazanglarin1 maksimize edemezler ve bu oyunculara mantiksiz oyuncular denir. Mahk{imlar
Ikilemi oyunu ile bu ¢dziim yolu drneklendirilebilir. Tam baskin strateji uygulaniyorsa sirayla
tiim oyuncular degerlendirilip tam baskin stratejiler elenir. Bu siire¢ sonunda bir strateji disinda
tiim stratejiler elenebilir. Mahk{imlar ikileminde durum bdyledir. Bu teknik, ikileme tek ¢dziim
iiretmektedir. Oncelikle birinci mahkiimun karsilastig1 ikilem degerlendirilsin. Sucu itiraf mi
etmeli veya itiraf etmeyip diger mahkimun da aynisin1 yapmasint mi umut etmeli. Tam
baskinlik ilkelerine gére birinci mahkim itiraf etmeli. Ciinkii ikinci mahkimun kararindan
bagimsiz birinci mahkiim icin en iyisi itiraf etmek olacaktir. Itiraf etmemek tam baskindir ve
itiraf etmeme kararinin verilmeyecegi tahmin edilebilir. Ayni mantik ikinci mahkim iginde

gecerli olacaktir ve ikinci mahkiim da itiraf edecektir. Tam baskinlik uygulandiginda bu
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oyunun ¢oziimii her iki mahk@imun itiraf etmesi olacaktir. Ancak, eger her ikisi de sucu itiraf
etmemis olsaydi sonug¢ daha iyi olacakti. Oyundaki bir oyuncu diger oyuncu daha kétii sonug
almadan kazancini iyilestirebiliyorsa bu ¢oziime Pareto etkisizi denir (ger¢ekten oyuncular itiraf
etmemis olsalardi daha iyi durumda olacaklardi.). Dikkat edilmelidir ki, Pareto etkisizligi
durumunda oyuncularin iletisim saglamadiklari anlami ¢ikarilmamalidir. Ancak, oyuncular
kendilerini Pareto etkililigine baglayamazlar. Eger mahkiimlar yakalanmadan o6nce itiraf
etmemek ilizerine anlagmislar olsalar bile, gézaltinda mahkimlar kendi ¢ikarlar1 igin tam tersi
hareket edebilirler. Kooperatif oyun teorisinde mahkiimlar itiraf etmeme iizerine baglayici ve
zorlayic1 bir anlasmaya varabilirler ve daha iyi bir sonu¢ elde edebilirler. Ancak kooperatif

olmayan oyun teorisinde bu miimkiin degildir.
Ornek 3.3:
Ornek 3.1° deki oyunun tam baskinlik ilkesinin kullanarak ¢dziimii.

Tam baskinlik ilkesi her iki sirketin de iiriinlerini tiretmesini 6ngoriir. Ciink{i bu durum

her iki sirketin kazanglarini artirict bir durumdur.
3.2.2 Zayif baskinlhik

Zayif baskin strateji kendisi disindaki stratejilerin, oyunculari bazi agilardan daha
kazangli duruma getirdigi ve tiim diger stratejilerin birbirinden farkli olmadig1 stratejidir. Yine
akilci bir oyuncunun zayif baskin stratejiyi oynamayacagi varsayilir. Sekil 3,3’ teki oyunda iki
oyuncu ve her oyuncunun iki secenegi vardir. Birinci oyuncu ‘yukari’ veya ‘asagi’, ikinci
oyuncu ise ‘sola’ veya ‘saga’ hareket edebilir. Oyuncunu kazang¢ matrisi verilmistir. Bu oyunda
miimkiin olan stratejilerin higbiri tam baskinlik ilkesini kullanarak elenemez. Ciinkii higbir
strateji, oyuncuyu higbir sekilde daha kazangsiz duruma diisiirmemektedir. Ornegin, eger
birinci oyuncu ‘yukari’ oynarsa, ikinci oyuncu i¢in ‘saga’ ile ‘sola’ nin farki kalmayacaktir.
Aym sekilde, eger ikinci oyuncu ‘sola’ oynarsa, birinci oyuncu igin ‘asagi’ ile ‘yukar1’ nin farki
kalmayacaktir. Tam baskilik ilkesi kullamilarak stratejiler elenemese de zayif baskinlik

stratejisi uygulanabilir.
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Ikinci Oyuncu

Sol Sag
Birinci Oyuncu Yukari (7,2) (5,2)
Asagl (7.4) (2,0)

Sekil 3.3 Zayif baskinlik i¢in uygulama

Zayif baskinlik ilkesine gore birinci oyuncu asla ‘agagi’ oynamaz. Dolayisiyla bu
secenek elenebilir. Benzer sekilde ikinci oyuncu asla ‘saga’ oynamaz ve bu segenek de elenir.
Bdylece oyuncular i¢in bir strateji kalir. Beklenen sonug birinci oyuncunun ‘yukar1’ ikincisinin
ise ‘sola’ oynamasidir. Bu da Pareto etkisiz ¢ozlimiidiir. Ciinkii ‘asagi/sol’ oyununun birinci
oyuncunun kazancimi kotiilestirmeden ikinci oyuncunu kazancini artirmaktadir.  Birinci
oyuncunun ‘asagl’ oynamamasinin nedeni, Pareto gelisimine yol agmasina ragmen, oyuncu i¢in
daha fazla riskli olmasidir. Eger ikinci oyuncu ‘saga’ oynasaydi, birinci oyuncunun ‘asagr’
hamlesinin getirecegi kazang¢ ‘yukar1’ hamlesine gore azalacakti. Gereksiz risklerden kaginma

zay1f baskinlik ilkesinde benimsenen bir durumdur.
3.2.3 Tekrarlayan tam baskinhk

Tekrarlayan tam baskin oyunda tam baskinlik birden fazla oyuncuya basarili bir sekilde
uygulanabilecegini varsayar. Ornegin, bir oyuncu baska bir oyuncu icin tam baskin olmasi
nedeniyle bir stratejiyi eliyorsa, diger oyuncularin bu durumun farkinda olduklar1 ve oyuncunun
baskin stratejiyi oynamayacagini bildikleri varsayilir. Bu sekilde sirayla tam baskin stratejiler
elenebilir. Bu metot ile bir strateji disinda diger tiim stratejiler elenebilir ve analiz edilen oyun

i¢in bir tek tahmin yapilabilir. Bu durum igin sekil 3,4’ teki oyunu incelenebilir.

Bu oyunda birinci oyuncunun ‘yukar1’ ve ‘asagt’ olmak iizere iki farkli stratejisi vardir.
Ikinci oyuncunun ise ‘sol’, ‘orta’ ve ‘sag’ olmak iizere ii¢ farkli stratejisi vardir. Baslangigta,
‘yukar1’ veya ‘asagl’ hamlelerinden higbiri birinci oyuncu i¢in tam baskin degildir. Ancak,

ikinci oyuncu igin, ‘sag’ hamlesi ‘orta’ hamlesince tam baskindir.
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Ikinci Oyuncu

Sol Orta Sag
Birinci Oyuncu Yukari (1,0) (1,2) (0,1)
Asagl (0,3) (0,1) (2,0

Sekil 3.4 Tekrarlayan tam baskinlik i¢in uygulama

Tam baskinlik ilkesine goére ikinci oyuncunun ‘sag’ hamlesi yapmayacagi sonucuna
varilabilir.  Eger birinci oyuncu ikinci oyuncunun mantikli oldugunu ve ‘sag’ hamlesi
yapmayacagini biliyorsa ‘asagi’ hamlesi ‘yukari’ hamlesine tam baskindir. Tekrarlayan tam
baskinlik ‘agagi’ hamlesinin yapilmayacagini 6ngdriir. Sonug olarak, eger ikinci oyuncu birinci
oyuncunun asla ‘asagi’ hamlesini yapmayacagini biliyorsa, tekrarlayan tam baskinlik ikinci
oyuncunun ‘orta’ hamlesi yapacagini 6ngoriir. Bu oyun i¢in tekrarlayan tam baskinlik ilkesine

gore tek ¢ozlim ‘yukari/orta’ stratejisidir.
3.2.4 Tekrarlayan zayif baskinhk

Baskinlik tekniklerinin sonuncusu tekrarlayan zayif baskinliktir. Zayif baskinligin
farkli oyuncular i¢in basarili bir sekilde uygulanmasi disinda tekrarlayan tam baskinliktan farki
yoktur. Ayni sekilde, bu teknik ile bir tek ¢éziim elde etmek miimkiin olabilir. Tekrarlayan
zayif baskinlik ile tekrarlayan tam baskinlik arasindaki ortak olmayan yon, tekrarlayan zayif
baskinlikta dngoriilen ¢oziimiin oyuncularin stratejilerini eleme sirasina bagl olmasidir. Sekil
3,5’ te gosterilen oyunda bahsedilen durum vardir. Eger birinci oyuncuya zayif baskinlik ilkesi
uygulanirsa, oyuncularin ‘yukari/orta’ ¢oziimiine ulasacagi ongoriilebilir. Eger ilk olarak ikinci

oyuncu icin zayif baskinlik ilkesi uygulanirsa tek soylenebilecek ikinci oyuncunun ‘sag’

hamlesini yapmayacagidir. Sonucta, oyuncularin siras1 oyunun sonucunu etkilemektedir.

Ikinci Oyuncu

Sol Orta Sag
Birinci Oyuncu Yukari (10,0) (5,1) (4,-2)
A$agl (1051) (550) (1,_1)

Sekil 3.5 Tekrarlayan zayif baskinlik i¢in uygulama
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Dikkat edilmelidir ki, tekrarlayan baskinliklar uygulanitken tekrar etmeyen
baskiliklara nazaran daha mantikli oldugu varsayiliyor. Baskinlik ile mantikli oyuncularin
baskimlik stratejilerini oynamayacagi varsayilir. Tekrarlayan baskinlik ile mantikli oyuncularin
baskinlik stratejilerini oynamayacagi ve diger oyuncularin mantikli oldugu ve bu mantik
gergevesinde oynayacaklart varsayilir. Eger bir oyuna tam, zayif veya tekrarlayan baskinliklar
uygulanarak tek ¢oziim elde edilebiliyorsa oyun igin baskin ¢éziimlii denir. Tim bu ¢dziim
teknikleri ile ilgili temel problem, bir oyun i¢in genellikle kesin olmayan bir ¢dziimiin
ongoriilmesidir.  Sekil 3,6° daki oyun degerlendirilebilir. Bu oyunda baskiliga dayanan
argiimanlarla hareket edildiginde her tiirlii sonucun 6ngdriilebilecegi sonucuna ulagilir. Eger
oyun icin daha spesifik bir sonu¢ elde edilmek isteniyorsa, daha giicli ¢oziim teknigi

gelistirilmelidir. Bu durum, denge kavramina dayali ¢6ziim tekniklerini ortaya ¢ikarmaktadir.

Ikinci Oyuncu

Sol Orta Sag

Yukari (0,4) (4,0) (5,3)

Birinci Oyuncu Orta (4,0) 0,4) (5,3)
Asagi (3.5) (3,5) (6,6)

Sekil 3.6 Baskinlik teknikleri ile ilgili uygulama

3.2.5 Nash dengesi

Baskinlik ilkelerinde cevabi aranan soru, “Mantikli bir oyuncu hangi stratejileri asla
oynamaz?” idi. Nash dengesi ise “Denge hangi 6zelliklere sahip olmali?” sorusuna odaklanir.
Bu sorunun cevabini John Nash (1951), Cournot’ in (1838) calismalarina dayanarak “Denge
durumunda oyuncularin segtikleri stratejiler oyuncular i¢in optimumdur ve tiim oyuncular denge
stratejisini tercih eder.” der. Eger durum bdyle olmasaydi, en azindan bir oyuncu farkli bir
strateji tercih ederdi ve denge elde edilemezdi. Bu kavramda da oyuncularin akilci olduklari ve

kendi kazanglarint maksimize etmeye calistiklar: varsayilir [4 ve 5].

Bir oyunda Nash dengesini bulmak i¢in iki asama vardir. Birincisi, diger oyuncularin
muhtemel hamlelerine karsilik oyuncularin optimum stratejileri belirlenir. Bunun igin her
oyuncu iizerinde sirayla calisilir ve oyuncularin optimum stratejileri belirlenir. Ikincisi, tiim
oyuncular es zamanl olarak kendileri i¢in optimum stratejileri oynadiklarinda bir Nash dengesi

belirlenir.
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Kesin konusmak gerekirse, yukaridaki yontem sadece saf-strateji Nash dengesini
belirler. Karngik-strateji Nash dengesini belirlemez. Saf- strateji Nash dengesinde oyuncular
belirli bir strateji oynarlar [6]. Karigik-strateji Nash dengesinde ise en az bir oyuncu
stratejilerinin bir kismini veya tamamini rasgele secer. Oyuncular, muhtemel hamleleri i¢in bir
olasilik dagilimi olusturur. Ornegin, oyuncular olasiliklar1 0.5 olan iki saf-stratejiyi oynamaya
karar verir ve kalan stratejileri asla oynamazlar. Bu nedenle, saf-strateji icin kisith karigik
strateji denilebilir. Segilen stratejinin olasiligi birdir, geriye kalan stratejilerin ise sifirdir.

Karigik-strateji Nash dengesi ileriki boliimlerde irdelenecektir.

Mahktmlar ikileminde Nash dengesini bulmak i¢in iki asamali yéntem kullanilabilir.

ikinci Mahkim
[tiraf [tiraf etmemek
Birinci Mahkim Itiraf (-6,-6) (0,-9)
[tiraf etmemek (-9,0) (-1,-1)

Sekil 3.7 Mahkdmlar Ikilemi i¢in Nash dengesi

Birinci Asama;

Ikinci mahk(mun muhtemel stratejilerine karsilik birinci mahk(im igin optimum
stratejilerin belirlenmesi gerekir. Eger birinci mahkim ikinci mahk@mun itiraf edecegini
tahmin ediyorsa birinci mahkiim i¢in en iyi strateji itiraf etmektir (-6, -9 dan daha mantikl bir
secimdir). Sekil 3,7° de bu durum iki mahkiim i¢in de itiraf hiicresinin, birinci mahkim i¢in
kazancin alt1 gizilerek gosterilir. Eger birinci mahkiim ikinci mahkimun itiraf etmeyecegini
tahmin ediyorsa, birinci mahk{im i¢in en iyi strateji yine itiraf etmek olacaktir (0, -1 den daha
mantikli bir se¢imdir). Bu durum birinci oyuncu i¢in kazancin alt1 ¢izilerek gosterilir. Ayni

analizler ikinci mahk{im igin yapilir ve en iyi stratejilerin alt1 ¢izilir.
Ikinci Asama;

Ik asamada belirlenen optimal stratejiler incelenerek bir Nash dengesinin olusup
olusmadigi kararlagtirilir. Eger bir hiicredeki kazanglarin tiimiiniin alt1 ¢izilmis ise hiicre Nash
dengesidir. Mahkmlar Ikileminde sadece her iki mahk(im igin itiraf etme segenekli hiicredeki
kazanglarin alt1 ¢izildiginden Nash dengesi her iki mahkiimun da itiraf etmesidir. Bu tahmin
Mahktmlar ikilemi i¢in tam baskinlik kullamlarak bulunan sonu¢ ile aymdir. Bir tek tam

baskinlik ilkesi ¢ozlimii var ise bu ayn1 zamanda daima tek Nash dengesidir. Ancak bunun



19

tersinin dogru oldugu sdylenemez. Bir tek Nash dengesi her zaman bir tek tam baskin ¢éziimii
olmayabilir. Bu agidan Nash dengesi tam baskin ilkesinden daha gii¢lii bir ¢6ziim yoludur. Bu
nedenle Nash dengesinin tek ¢oziim iirettigi bir oyuna tam baskinlik ilkesi birden fazla ¢6ziim
iretebilir. Daha dnceden degerlendirilen, ancak baskinlik ilkesine gore ¢6ziimii bulunamayan
bir oyun ile 6rneklendirilebilir. Sekil 3,6’ da gosterilen oyun sekil 3.8 de tekrar gdsterilmistir.
Soylendigi iizere, baskinlik ilkesine gore olusturulan argiimanlar sonucunda oyunun ¢ézimiiniin
tiim seceneklerin olabilecegidir. 1ki asamali yontem kullamlarak saf-strateji Nash dengesi

bulunursa, tek tahmin birinci oyuncunun ‘asagi’ ve ikinci oyuncunun ‘sag’ segenegini

sececegidir.
Ikinci Oyuncu
Sol Orta Sag
Yukari 0,4) (4,0) (5,3)
Birinci Oyuncu Merkez 4,0) 0,4) (5,3)
Asagi (3,9 3,9 (6,6)

Sekil 3.8 Sekil 3.6° daki oyunun Nash dengesi ile ¢oziimii

Oyun teorisinin 6énemli sonug¢larindan biri, herhangi bir sonlu oyun (sonlu oyuncu ve
sonlu stratejili oyunlar) i¢in daima en az bir Nash dengesi vardir. Bir oyunda oyuncularin ne

yapacaklarimin bilinebilecegi diisiiniilmeden 6nce asagidaki iki nitelik belirtilmelidir.

Birincisi, yukaridaki sonug saf-stratejiler gibi karisik-stratejilerinde dahil edildigi
durumlarda gegerlidir. Yani, bir oyunda tiim oyuncularin ne yapacaklar1 kesin olarak daima
sOylenemez, ancak muhtemel sonuglar igin olasiliklar verilebilir. Bu durum daha sonra tekrar

irdelenecektir.

Ikincisi, yukaridaki sonu¢ birden fazla Nash dengesini elemez. Diger taraftan, cogu
oyun birden fazla Nash dengesi iiretebilir. Birgok dengenin bulundugu oyunda hangi dengenin
secilmesi gerektigi problemi ile karsilasilir. Bu sorunun ¢6ziimii i¢in Nash dengesinin birgok
gelistirilmis versiyonu vardir ve bu sekilde muhtemel denge durumlarini azaltmaya veya
kisitlamaya caligilmustir. Bu gelistirilmis versiyonlarin bazilar1 ileriki boliimlerde

irdelenecektir.
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Ornek 3.4:

Asagidaki oyunlarin tek saf-strateji ¢oziimlerinin varliginin incelenmesi, varsa

sonuglarinin ve ¢6ziim yollarinin gosterimi.

i)
ikinci Oyuncu
Sol Orta Sag
Birinci Oyuncu Yukari 4,3) 2,7) (0,4)
Asagl (5.5) (5,-1) (-4,-2)

Tek saf-stratejisi ‘asagi/sol’ dur.

baskindir. Baskinlik ¢6ziimiinde eleme stireci, ‘sag’, ‘yukar1’, ‘orta’ dir.

ii)

Birinci Oyuncu

Tek saf-strateji Nash dengesi ‘yukari/sol’ dur.

Ikinci Oyuncu

Hem Nash dengesidir hem de tekrarlayan tam

Sol Orta Sag
Yukari (4,10) (3,0 (1,3)
Asagi (0,0) (2,10) (1,3)

Hem Nash dengesidir hem de

tekrarlayan zayif baskindir. Baskinlik ¢oziimiinde eleme siireci, ‘asagt’, ‘orta’, ‘sag’ dir.

iii)

Birinci Oyuncu

Bu oyun baskinlik ¢6ziimsiizdiir. Ancak ‘yukari/sol’ Nash dengesidir.

ikinci Oyuncu

Sol Orta Sag
Yukari (10,10) 4,3) (7,2)
Asagi (5,6) (8,10) (6,12)
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3.2.6 Kansik strateji Nash dengesi

Bir oyun i¢in birden fazla Nash dengesinin olabileceginden bahsedilmisti. Karisik
stratejiler kavramini anlayabilmek i¢in ‘Kadin-Erkek Cekismesi’ adli klasik oyun irdelenebilir.
Bu oyunda bir ¢ift, aksam icin gidecekleri yere karar vereceklerdir. Seceneklerden biri boks
magc1 digeri ise baledir. Iki oyuncu gidecekleri yere beraber gideceklerdir. Ancak erkek oyuncu
boks macini kadin oyuncu ise baleyi tercih etmektedir. Bu segenekler normal form oyun

biciminde sekil 3,9’ da gosterilmistir.

Erkek
Boks Magi1 Bale
Kadin Boks Magi (1,2) (0,0)
Bale (0,0) 2.1)

Sekil 3.9 Kadin-Erkek ¢ekismesi normal form

Saf-strateji Nash dengesini belirlemek i¢in iki asamali yontem uygulandiginda
yukaridaki oyunun iki dengesinin oldugu goriilecektir. Bu iki denge, ikisinin beraber boks
magina veya ikisinin beraber baleye gitmesini dngérmektedir. Buradan, oyuncularin diger
oyuncunun gidecegi yeri tahmin ettikleri etkinlige gidecekleri sdylenebilir. Bu durum oyunun
¢dziimii igin yardime1 olmamaktadir. Iki Nash dengesi oldugundan oyuncular diger oyuncunun
nasil hareket edecegini tahmin edemezler. Karigik-strateji bu belirsizlige yanit getirmektedir.
Bir oyuncu bazi stratejileri veya tiim stratejileri i¢in rasgele hareket ettigi durumda karigik
strateji olusur [7]. Oyuncunun, muhtemel stratejilere olasilik dagilimi verdigi durumdur. En az
bir oyuncunun karisik-strateji oynadigi ve kimsenin tek tarafli bu pozisyondan ayrilma

diirtiistinlin olmadig1 durum karisik-strateji dengesidir.

Karigik-strateji Nash dengesinin kilit 6zelligi, karisik-stratejinin bir parcasi olarak
oynanan her saf-stratejinin ayni beklenen degere sahip olmasidir. Eger durum bu sekilde
olmasaydi bir oyuncu beklenen degeri en yiiksek stratejiyi oynardi ve digerlerinin onemi
olmazdi. Simdi kadin-erkek c¢atigmasi i¢in karigik-strateji Nash dengesini belirleyelim.

Prob(boks) ,., erkegin boks magina gitme olasiligi, Prob(boks) , ise kadmnin boks
magina gitme olasihigr olsun. Aym sekilde Prob(bale), erkegin baleye gitme olasiligs,
Prob(bale) , ise kadinin baleye gitme olasilig1 olsun. Bunlar var olan tiim olasiliklar oldugu

i¢in kadin ve erkek i¢in,
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Prob(boks) + Prob(bale) = 1

olmalidir. Bu olasiliklar verildikten sonra her ikisi i¢in de muhtemel hamlelerinin beklenen

degerleri hesaplanabilir.

Normal form oyuna gore kadinin boks magina gitmeyi tercih etmesi durumunda,

beklenen kazanci

7 (boks) ,, = Prob(boks) . (1) + Prob(bale) . (0)

= Prob(boks) .

Ayni sekilde, eger baleye giderse beklenen kazanci,

7 (bale) , = Prob(boks) . (0) + Prob(bale) ., (2)

= 2Prob(bale)

Dengede, bu iki stratejinin beklenen degeri esit olmas1 gerektiginden,

7 (boks) ,, = 7 (bale)

.". Prob(boks) . = 2Prob(bale) .

.. 1 - Prob(bale) , = 2Prob(bale) ,

.. 1 =3Prob(bale) ,

.. Prob(bale) , = }4 ve Prob(boks) , = % .

Karigik strateji dengesinde, erkegin baleye gitme olasiligi 4 ve boks magina gitme olasilig1 ise

% diir. Aymi hesaplamalar erkegin beklenen kazanci igin yapilirsa, denge durumunda kadinin

baleye gitme olasilig1 ve boks magina gitme olasilig1 ise bulunur. Bu bireysel olasiliklardan,
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- Ikisinin de boks magina gitme olasihig1 % ,
- Ikisinin de baleye gitme olasihg1 %,

- Ayni faaliyetlere gitme olasiligi ise % dur.

Karigik stratejilerin kombinasyonu bu oyunda iigiincii bir Nash dengesini olusturdu.
Sezgisel olarak bakildiginda ii¢lincii Nash dengesi en makulii olarak goriilebilir. Dikkat
edilmelidir ki, karisik-strateji bir zar1 veya madeni paray1 atarak karar vermek degildir. Karisik-
strateji, diger oyuncularin oyundaki yapacaklari muhtemel hamleleri mantikli olarak tahmin

edip, bu tahmin dogrultusunda stratejiler gelistirmektir.
Ornek 3.5:

Iki sirket aym piyasaya girmeyi diisiinmektedir. Ancak, her sirket diger sirketin
kararindan habersiz karar verecektir. Piyasa sadece bir sirketin girebilecegi kadar biiyiiktiir.
Eger iki sirkette piyasaya girerse, her ikisi de 10 milyon YTL zarar edecektir. Eger bir sirket

piyasaya girerse, sirket 50 milyon YTL kar edecek, digeri ise ne kar ne de zarar edecektir.

Yukaridaki oyun i¢in normal form ¢izimi ve saf-strateji ile karigik-strateji dengeleri;
karigik strateji Nash dengesinde her sirketin piyasaya girme durumundaki beklenen kar seviyesi

asagida gosterilmistir.

Oyunun normal formu,

Ikinci Sirket
Piyasaya Piyasaya
Girmek Girmemek
Piyasaya (-10 m. YTL, (50 m. YTL,
Birinci Sirket Girmek -10 m. YTL) 0YTL)
Piyasaya (OYTL, (O YTL,
Girmemek 50m. YTL) 0YTL)

Iki asamal1 yontem kullanilarak iki adet saf-strateji Nash dengesi bulunur. Her ikisi de
sirketlerin birinin piyasaya girmesini, digerinin ise girmemesini éngérmektedir.

Karisik-strateji Nash dengesi asagidaki sekilde belirlenebilir.
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Prob(Giris), ve Prob(Giris), sirastyla 1. ve 2. sirketlerin piyasaya girme olasiliklarini

belirtsin.  Prob(Girmeme), ve Prob(Girmeme), ise sirasiyla 1. ve 2. sirketlerin piyasaya

girmeme olasiliklarini belirtsin.

Birinci sirketin piyasaya girmesi durumunda beklenen kazanci,
7 (Giris) , = -10Prob(Giris), + 50Prob(Girmeme), dir.

Birinci sirketin piyasaya girmemesi durumunda beklenen kazanci ise sifirdir. Dengede bu

beklenen degerler esit olmalidir.

-10Prob(Giris) , + 50Prob(Girmeme), =0

.. 50Prob(Girmeme) , = 10Prob(Giris),

.". 5Prob(Girmeme) , = Prob(Giris) ,

.. 5Prob(Girmeme) , =1 - Prob(Girmeme)

.. 6Prob(Girmeme) , =1

.. Prob(Girmeme) , = ) ve Prob(Giris), = ¥ bulunur.

Benzer hesaplamalar yapilarak birinci sirket i¢in de ayn1 sonuglar elde edilebilir. Bu olasiliklar

7 (Giris), = -10Prob(Giris) , + 50Prob(Girmeme), esitliginde yazilirsa,

7 (Girig) , = -10Prob(Giris) , + 50Prob(Girmeme),

-, 77 (Girig), =-10x ¥ +50x %

.. 7 (Girig), = 0 olacaktir.
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Ayni sonug ikinci girket i¢in de gegerlidir. Dolayisiyla karisik-strateji Nash dengesinde

sirketlerin piyasaya girmesinin beklenen degeri sifirdir.
3.3 Sonug¢

Statik oyunlarda oyuncular birbirlerinden bagimsiz karar verirler. Her hamle diger
oyuncunun hamlelerinden habersiz yapilir. Bu oyunlar normal veya agik form oyunlar olmak
tizere iki sekilde gosterilebilir. Normal form oyunda bir oyunu ifade etmek igin gerekli
minimum enformasyon verilir. Bu enformasyon, oyuncular her oyuncu i¢in muhtemel
stratejiler ve oyunun sonucuna bagli olarak elde edilecek kazancglardir. Agcik form oyunlarda
normal form oyunlarda sahip olunan bilgilere ilaveten kararin zamanlamasi ve oyuncularin

karar verme asamasinda sahip olduklari enformasyon bilgileri de vardir.

Statik oyunlarin beklenen sonucunu bulmak igin ¢esitli ¢6ziim yollar1 vardir. Bunlar
baskinlik veya denge kavramlari {izerine kuruludur. Bu ¢6zliim yollar1 mantikli oyuncularin
yapacaklar1 hamleleri tahmin etmeye calisir. Oyuncularin hamlelerine iliskin bazen kesin

sonuglar elde edilir, bazen kesin olmayan sonuglar elde edilebilir.
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4. DINAMIK OYUN TEORISi

Onceki béliimde statik oyunlar irdelenmisti. Ancak, ekonomiyle alakali birgok énemli
uygulamada zaman kavramimm da dikkate alarak degerlendirme yapilmasi gerekmektedir.
Zaman kavraminin da dikkate alinmasi bu oyunlar1 dinamik oyunlar yapmaktadir. Bir oyun iki
nedenden dolayr dinamik olabilir. Birincisi, iki oyuncu arasindaki etkilesimin dogasindan
dinamik olabilir. Bu durumda oyuncular kendi optimal yanitlarini vermeden 6nce diger
oyuncularim hareketlerini gézlemleyebilirler. Bunun tam tersi, statik oyunlarda oyuncularin
kararlarin1 es zamanl verdikleri kabul edilebilir. Ikincisi, eger tek seferlik bir oyun birden fazla
tekrarlaniyorsa ve oyuncular sonraki oyunlart oynamadan, onceki oyunlarin sonuglarini
gozlemleyebiliyorsa oyun dinamiktir [8]. 4.1 de 6zel dinamik oyunlar irdelenecek ve 4.2° de

tekrarlayan oyunlar analiz edilecektir.
4.1 Tek Seferlik Dinamik Oyunlar

Tiim dinamik oyunlar i¢in temel unsurlardan biri, bazi oyuncularin optimal hareketlerini
diger oyuncularin Onceki hareketlerine gore kararlastirmalaridir. Bu durum, oyuncularin
muhtemel strateji se¢eneklerini artirmakta ve oyuncuya eski stratejilerden farkli yeni stratejiler
getirmektedir. Ornek 3.5 teki oyunun degistirilmis versiyonu (iki asamali dinamik oyun)

kullanilarak durum 6rneklendirilebilir.

Yeni bir piyasaya girilip girilmeyecegini degerlendiren iki sirket (A ve B) vardir.
Ancak piyasa sadece bir sirketin girebilecegi biiylikliiktedir. Eger iki sirket de piyasaya girerse,
her ikisi de 10 milyon YTL zarar edecektir. Eger sadece bir sirket piyasaya girerse 50 milyon
YTL kér edecek, digeri ise ne kar ne de zarar edecektir. Bu oyunu dinamik hale getirmek i¢in B
sitketinin, A sirketinin piyasaya girip girmedigini gézlemleyerek yapacagi hamlelere karar

verecegi kabul edilebilir. Bu oyun sekil 4,1° deki agik form diyagraminda gosterilmistir.



Sektdre Girme

B Sirketi

Sektdre Girme

Sektdre Girmeme

A Sirketi

Sektére Girme

Sektore Girmeme

B Sirketi

Sektére Girmeme

Sekil 4.1 Agik formda dinamik giris oyunu

(-10 M. YTL, -10 M. YTL)

(50 M. YTL, 0 YTL)

(0YTL, 50 M. YTL)

(0YTL,0YTL)
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Birinci zaman diliminde A kararini verir. Bu durum B tarafindan gézlemlenir ve ikinci

zaman diliminde B piyasaya girip girmeyecegine karar verir. Agik form oyunda B’ nin karar

digimleri ayr1 enformasyon kiimeleridir (eger ayni enformfasyon kiimesinde olsalardi,

birbirlerine kesik ¢izgilerle baglanmis olmalar1 gerekirdi). Buradan B’ nin kararimi vermeden

once A’ nin hamlesini izledigi sonucuna varilabilir. Eger bu sirketler hamlelerini es zamanl

yapacak olsalardi B sirketinin sadece iki tane stratejisi olacakti; piyasaya girmek veya

girmemek. Ancak, B sirketi karar vermeden Once A sirketinin hamlesini gdzlemlemesi

nedeniyle kararin1 A sirketinin kararina bagli olarak verebilir. A’ min farkli iki muhtemel

hamlesi bulundugundan, ayni sekilde B’ nin de iki farkli hamlesi bulundugundan, B’ nin strateji

sayis1 dorttiir (2x2). Bu stratejiler,

A’ nin hamlesi ne olursa olsun daima piyasaya atilmak

A’ nin hamlesi ne olursa olsun daima piyasadan uzak durmak

A’ nin yaptig1 hamlenin aynisini yapmak

A’ nin hamlesinin tam tersini yapmak.

B sirketinin bu dort stratejisini de gdz Oniinde bulundurarak oyun normal form seklinde (sekil

4,2) sunulabilir.
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Daima Daima
Sektore Sektore A ile Aym A nin Tersi
Girme Girmeme
Sektore (-10m. YTL, | (50m. YTL, | (<10 m. YTL, | (50 m. YTL,
A Sirketi Girme -10 m. YTL) 0YTL) -10 m. YTL) 0YTL)
Sektore (OYTL, (0 YTL, (OYTL, (0 YTL,
Girmeme | 50m. YTL) 0YTL) 0YTL) 50m. YTL)

Sekil 4.2 Normal formda dinamik giris oyunu

Agik form oyunu normal form oyuna doniistiirdiikten sonra saf-strateji Nash dengesini
bulmak igin 6nceki boliimde bahsedilen iki asamali yontem uygulanabilir. ilk olarak, diger
oyuncularim muhtemel hamlelerine karsilik oyuncularin optimal stratejileri belirlenir. Bunun
i¢in tiim oyuncular sirayla degerlendirilir ve optimal stratejileri belirlenir. Bu durum normal
form oyunda ilgili kazanglarin altlar gizilerek gosterilmistir. Sonra tiim oyuncularin optimal

stratejilerini es zamanli oynadigi bir Nash dengesi belirlenir.

Sekil 4,2° de gosterildigi lizere bu dinamik oyunun ii¢ adet saf-strateji Nash dengesi
vardir. Bu ii¢ durumda da sirketler diger sirketin yapacagimi diisiindiigii hamle dogrultusunda
mantikli hareket etmektedir. Her iki sirkette diger sirketin yapmasini bekledigi hamleye gore
kazancinm1 maksimize edecegi karart verecektirr  Bu muhtemel sonuglarin daha iyi
anlagilabilmesi i¢in B sirketinin yapacagi hamleler i¢in sdzler verecegi veya iddiada bulunacagi
ve A sirketinin de bu verilen sozler veya iddialar ¢ercevesinde hareket edecegi diisliniilebilir.

Bu durumda ti¢ Nash dengesi agsagidaki gibi ifade edilebilir:

1. B sirketi, A sirketinin yapacagi hamle ne olursa olsun piyasaya girecegini sdyler. A sirketi

buna inanirsa piyasaya girmeyecektir.

2. B sirketi, A sirketinin yapacagi hamle ne olursa olsun piyasaya girmeyecegini sdyler. A

sirketi buna inanirsa piyasaya girecektir.

3. B sirketi, A sirketinin yapacagi hamlenin tam tersini yapacagimi soyler. A sirketi buna

inanirsa piyasaya girecektir.

Ik iki secenekte B’ nin hamleleri diger sirketin hamlelerine bagl degildir. Ugiinciide

ise B sirketi sartli strateji benimsemektedir. Bir oyunda bir oyuncunun stratejisi diger oyuncular
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arasindan en az birinin hamlesine bagl ise stratejiye sartli strateji denir. Bu kavram daha ¢ok

tekrarlayan oyunlarda 6nemlidir ve sonraki bdliimlerde irdelenecektir.

Her denge durumu ig¢in A sirketi inanglar1 dogrultusunda mantikli hareket etmektedir.
Ancak bu analizler inanc¢larin kendi iclerinde ne kadar mantikli oldugunu degerlendirmez. Bu
durumda su ilging soru sorulabilir, ‘A sirketi B sirketinin sézlerinden bazilarini blof olmasi
nedeniyle eleyemez mi?’. Bu degerlendirme giivenilirlik gibi 6nemli bir meseleyi giindeme
getirir. Giivenilirlik kavrami ‘S6ze veya iddiaya inanilabilir mi?’ sorusunu akla getirmektedir.
Oyun teorisinde bir iddia veya s6z, ancak oyuncunun kontrolii altinda yerine getirilebilecegi
durumda giivenilir olarak kabul edilir. Bu ac¢idan B’ nin bazi beyanlar1 giivenilir degildir.
Mesela, B sirketi A sirketinin hamlesinden bagimsiz daima piyasaya girecegini sdyleyebilir,
ancak bu giivenilir degildir. Ciinkii A sirketi piyasaya girerse B sirketinin piyasaya girmeme
secenegi kendi elindedir. Benzer sekilde B sirketi A sirketinin hamlesinden bagimsiz piyasaya
girmeyecegini sOyleyebilir, ancak bu giivenilir degildir. Cilinkii A sirketi piyasaya girmezse, B
sirketinin girip girmeyecegi kendi elindedir. Oyuncularin mantikli oldugu ve bu durum genel
bilgi ise oyuncularin sadece giivenilir ifadelere inanacaklar varsayilabilir. Buradan gilivenilmez
ifadelerin oyuncular iizerinde etkisi olmayacagi sonucu ¢ikarilabilir. Bu fikirler Nash dengesine

alternatif alt oyun miikemmel Nash dengesinde dikkate alinmigtir.
4.1.1 Alt oyun miikemmel Nash dengesi

Bir¢ok dinamik oyunda birden fazla Nash dengesi vardir. Ancak, bu dengeler
genellikle giivenilir olmayan s6z veya iddialar igermektedir. Alt oyun milkemmel Nash dengesi
kavrami, bir oyun i¢in mantikli ¢dzlimiin, giivenilir olmayan sozlere veya iddialara inanan
oyuncular tarafindan verilmeyecegini sdyleyerek bu tiir s6z veya iddialari eler. Daha formel
olarak alt oyun mitkkemmel Nash dengesi, oyun i¢in 6ngdriilen ¢éziimiin tiim alt oyunlarda bir
Nash dengesi olmasini gerektirir. Bir alt oyun, tiim oyunun herhangi bir diigiimiinden baslayan
ve oyunun sonuna kadar devam eden, hi¢bir enformasyon kiimesini bélmeyen oyunun kiigiik bir
boliimiidiir.  Bir dinamik oyunun ¢Oziimiiniin tiim alt oyunlarda Nash dengesi olmasi
gerektiginden her oyuncunun kendi kazancini oyunun her boliimiinde artiracak sekilde hareket
etmesi gerekmektedir. Bu, giivenilir olmayan sozlere veya iddialara inanilmayacagi veya

onlarin dogrultusunda hareket edilmeyecegi anlamina gelir.

Bu denge kavramimin nasil uygulandigimi goérebilmek icin yukarida tartigilan dinamik
oyun incelenmeye devam edilebilir. Sekil 4,1° de gosterilen oyunun ag¢ik formundan oyunun iki
tane alt oyunu oldugu goriilebilir. S6z konusu alt oyunlar B sirketine ait karar diigiimlerinden

baslayan oyunlardir. Ongoriilen ¢dziimiin alt oyun miikemmel Nash dengesi olabilmesi i¢in her
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alt oyunun Nash dengesini kapsamalidir. S6z konusu dinamik oyunun tiim Nash dengeleri

irdelenerek, aralarinda alt oyun miikemmel Nash dengesi olup olmadigi bulunabilir.

1. Birinci Nash dengesinde, B sirketi A sirketinin karar1 ne olursa olsun piyasaya
girecegini iddia etmektedir. Bu strateji, sadece bir alt oyun i¢in Nash dengesidir. Bu durum, A
sirketi piyasadan uzak durdugunda optimaldir. Eger A sirketi piyasaya girerse, iddias1 olsa bile
B sirketinin piyasaya girmeme gibi bir segcenegi vardir ve girmeyecektir. Bu iddia giivenilir
degildir ve A sirketi tarafindan dikkate alinmamalidir. Dolayisiyla s6z konusu Nash dengesi alt

oyun mitkemmel Nash dengesi degildir.

2. lIkinci Nash dengesinde, B sirketi A sirketinin karar1 ne olursa olsun piyasaya
girmeyecegi soziinii vermektedir. Ayni sekilde bu da alt oyunlardan yalnizca bir tanesi igin
Nash dengesidir. A sirketinin piyasaya girdigi durumda optimaldir, ancak A sirketinin piyasaya
girmedigi durumda optimal degildir. A sirketinin piyasaya girmemesi durumunda B sirketinin
soziinde durmasit B sirketinin kazanci dogrultusunda olmadigi i¢cin B sirketinin sdziinde
durmayacagi ve piyasaya girecegi diisliniilebilir. Bu s0ziin giivenilir olmadig1 ve A sirketi
tarafindan dikkate alinmayacagi kabul edilebilir. S6z konusu Nash dengesi de bir alt oyun

mitkemmel Nash dengesi degildir.

3. Ugiincii Nash dengesinde ise B sirketi A sirketinin yapacagi hamlenin tam tersi bir
hamle yapacagi soziinii vermektedir. Bu durum her iki alt oyun i¢in de bir Nash dengesidir. A
sitketi piyasaya girerse B sirketinin girmemesi, A sirketi piyasaya girmez ise B sirketinin
piyasaya girmesi optimaldir. Bu giivenilir bir sdzdiir ve istenildigi zamanda B sirketi tarafindan
gelecekte uygun zamanda yerine getirilebilir. Bu s6z inanilabilir bir sézdiir ve A sirketinin

piyasaya girmesi mantikli olacaktir.

Bu oyun igin tek alt oyun miitkemmel Nash dengesi A sirketinin piyasaya girmesi ve B
sirketinin piyasaya girmemesidir. Bu durum A sirketinin piyasaya daha dnce girme firsatinin
oldugu durumda gecerlidir. B sirketi A sirketinin piyasaya girdigini goriince, piyasadan uzak
duracak ve A sirketi tekel olacaktir. SOz konusu oyunu ¢dzme metodunda gereksiz zaman
harcanmistir. Ancak, alt oyun miikemmelliginin daha iyi anlagilabilmesi icin bu yol tercih
edilmistir. Dinamik bir oyunun alt oyun miikemmel Nash dengesini bulabilmenin kisa yolu
vardir. Geri yonli tiimevarim ilkesini kullanarak dinamik bir oyun igin alt oyun milkemmel

Nash dengesi kolayca bulunabilir.
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4.1.2 Geri yonlii tiimevarim

Geri yonlii timevarim agik form dinamik oyunlara uygulanan tekrarlayan tam baskinlik
ilkesidir. Ancak bu ilke, stratejileri degil hareketleri kazanglar1 dogrultusunda elemeye dayanir.
Bu ilkeyi dinamik oyunlara uygularken, dnce son boliim ile baglanir ve geriye yonelik basarili
diigtimler boyunca hareket edilip oyunun baslangi¢c kismina ulasilmaya c¢alisilir. Yukarida

bahsedilen dinamik giris oyun tekrar degerlendirilerek geri yonlii tiimevarim uygulanabilir.

(-10 M. XS0 M. YTL)

(50 M. YTL, 0 YTL)

(D%L]

Sekil 4.3 Dinamik giris oyunu ve geri yonlii timevarim

Oyun i¢in agik form sekil 4,3” te verilmistir.

Sektére Girme

B Sirketi

Sektére Girme

Sektore Girmeme

A Sirketi

Sektore Girme

Sektore Girmeme

B Sirketi

Sektére Girmeme

Oyunun son bdliimiinden baglanildiginda iki diigim vardir. Her iki diigiimde de B
sirketi A sirketinin yaptig1 hamleye gore piyasaya girmeye veya girmemeye karar verecektir.
Birinci diigiimde A sirketi piyasaya girmistir. B sirketi eger piyasaya girerse 10 m. YTL zarar
edecektir veya piyasadan uzak kalarak ne kar ne de zarar edecektir. Bu durumda B sirketi
piyasaya girmemeyi tercih edecektir. Sonug olarak, her iki sirketin piyasaya girme olasilig1
elenebilir. Sekilde ilgili kazang vektoriiniin (-10 m. YTL, -10 m. YTL) {izeri ¢izilerek durum
gosterilmistir. Ikinci diigiimde A sirketi piyasaya girmemistir. B sirketi piyasaya girerse 50 m.
YTL kazanacaktir veya piyasaya girmezse ne kar ne de zarar edecektir. Bu durumda B sirketi
piyasaya girmeyi tercih edecektir. Dolayisiyla iki sirketin de piyasaya girmeme olasiligl
elenebilir. Yine sekilde ilgili kazang vektoriiniin (0,0) {izeri ¢izilir. Artik dnceki diiglimlere
gecilebilir. Bu oyunda degerlendirilen diigiimlerden 6nceki diigiim baslangic diigiimiidiir.
Burada A sirketi piyasaya girmeyi veya girmemeyi karalastiracaktir. Ancak, A sirketi B

sirketinin mantikli oldugunu diisiiniirse 6nceki asamalarda elenen kazanglara ulasamayacagini
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bilir. A sirketi piyasaya girerse 50 m. YTL, girmez ise hi¢bir kazanci olmayacagi sonucuna
varabilir. Bu nedenden dolay1 A sirketinin piyasaya girmeyecegi ihtimali elenerek (0, 50 m.
YTL) kazang vektOriiniin iizeri ¢izilir. Sonug olarak bir tek kazang vektorii kalir. Bu kazang
vektoriine gore A sirketi piyasaya girecek B sirketi ise girmeyecektir. Bu sonu¢ ayni zamanda

oyunun alt oyun miikemmel Nash dengesidir.
Ornek 4.1:

Geri yonli timevarim metodu kullanilarak asagida ii¢ kisilik oyunun alt oyun

miikemmel Nash dengesi verilmistir.

2  (387)
(4,4,4)

Yukan ('[OI‘II?)
Yukan /

Z :\
Asagi Agad {anlg)

(3,1.2)

Geri yonlii tiimevarim metodu kullanilarak mantikli bir oyuncunun yapmayacagi
hamleler elenebilir. Oyun 3. oyuncunun diigiimiine geldiginde ‘yukari’ hamlesine karsilik
kazanc1 7, ‘asagi’ hamlesine karsilik kazanci ise 9 olacaktir. Oyuncunun mantikli oldugu
varsayilirsa ‘asagi’ hamlesi se¢ilir ve ‘yukari’ hamlesi elenir. Bu koldan geriye hareket edilerek
2. oyuncunun diigiimiine ulasilir. 1. oyuncunun ‘asagi’ hamlesi dogrultusunda, eger 2. oyuncu
3. oyuncunun mantikli hareket edecegini kabul ederse, ‘yukari’ hamlesine karsilik kazanci 8,
‘asagl’ hamlesine karsilik kazanci 1 olacaktir. 2. oyuncunun mantikli oldugu kabul edilirse,
karar diigiimiinde ‘yukar1’ hamlesi segilir ve ‘asagi’ hamlesi elenir. 1. oyuncunun ‘yukarr’
hamlesi dogrultusunda, 2. oyuncu igin ii¢ farkli sonu¢ vardir. Sonuglar degerlendiginde 2.
oyuncunun ‘orta’ hamlesini oynayacagi ve ‘yukari’ ile ‘asagi’ hamlelerini eleyecegi sonucuna
vartlir. Artik sadece 1. oyuncunun kararini belirlemek yeterli olacaktir. Geriye iki tane kazang
vektorii kalmistir.  Eger 1. oyuncu 2. oyuncunun mantikli oldugunu diisiiniirse ‘yukar1’
hamlesine karsilik 3 kazang, ‘asagi’ hamlesine karsilik ise 6 kazang elde edecektir. Dolayisiyla,
1. oyuncu i¢in ‘yukari’ hamlesi elenebilir. ~ Yukaridaki varsayimlarla birlikte alt oyun

milkemmel Nash dengesine karsilik gelen bir tek kazang vektorii kalmistir.  Denge,
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l.oyuncunun ‘asagt’, 2. oyuncunun °‘yukari’, 3. oyuncunun ‘asagi’ hamlelerini yaptiklar

durumdur.
4.2 Tekrarlayan Oyunlar

Onceki boliimde tek seferlik dinamik oyunlar {izerinde durulmustu.  Ancak,
ekonomistlerin 1ilgilendigi ¢ogu oyun temsilciler arasinda tekrarlayan etkilesimler igerir.
Temsilciler arasindaki bu etkilesimin 6ngdriilen sonucun iizerinde etkisinin olmasi beklenir. Bu
boliimde tekrarlama olayinin 6ngoriilen sonug {izerindeki etkisi irdelenecek ve hangi sartlar
altinda kooperatif olmayan gizli anlagmalarin miimkiin olacag1 incelenecektir. Bu durum birkag
baglamda ele alinacaktir. 1Ilk olarak tek seferlik oyunlarin (zemin oyunu) sonsuz kere
tekrarlandig1 oyunlar irdelenecektir. Ikinci olarak zemin oyunlarin birden fazla tekrarlandig1 ve
zemin oyununun bir tek Nash dengesinin bulundugu oyunlar ele alinacaktir. Bu igerikte ayni
zamanda ‘geri yoOnlii tiimevarim paradoksu’ da tartisilacaktir.  Son olarak paradokstan

kurtulabilmenin yollar1 {izerinde durulacaktir.
4.2.1 Sonsuz tekrarlayan oyunlar

Tekrarlayan oyunlarin igerdigi bazi konular, rekabet halindeki iki sirket 6rnegi ile
degerlendirilecektir. A ve B sirketlerinin belirli bir piyasada baskin oldugu varsayilsin. Her iki
sirketin pazarlama boliimleri reklam harcamalarindaki artisin sirketin satiglarina olumlu etkisi
oldugunu tespit etmiglerdir. Ancak, sirketlerin reklam harcamalar1 diger sirketin satiglarini
olumsuz yonde etkilemektedir. Sirketlerin yiiksek ve diigsiik harcama olmak {izere iki reklam
seviyesinin oldugu kabul edilirse, sekil 4,4’ te her iki sirketin kazang matrisleri (y1l bagina m.

YTL olarak) verilmistir.

ikinci Sirket
Yiiksek Diisiik
Birinci Sirket Yiiksek 4. 4) (6, 3)
Diisiik (3, 6) (5,5)

Sekil 4.4 Normal formda reklam oyunu

Bu normal form oyunda, sirketlerin ikisinin disiik reklam harcamasimi siirdiirmesi
yiiksek reklam harcamasina girmelerinden daha kazang¢hdir. Bunun nedeni ise, iki sirketin de
reklam harcamalarini artirmasi durumunda piyasa paylasimi degismeyecektir, ama reklam igin

daha fazla harcamaya gidilmis olacak ve kar azalacaktir. Ancak, her sirket piyasa paymi ve
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karmi artirmak igin diger sirketin reklam seviyesinden daha fazla reklam seviyesine ulagsmaya

calisacaktir.

Eger bu oyun bir kere oynanacak olsaydi, iki sirketin de reklam giderlerini artirmast
dogrultusunda bir tek Nash dengesi olacakti. Bu oyun mahktmlar ikilemi ¢esidinde bir oyun
olup, iki sirketin de diislik reklam seviyesinde kalmalari durumunda daha kazangli olacaklardi.
Sirketlerin karsilastigi problem, yasal ve zorlayict anlagmalar olmadan hamlelerini nasil
koordine edebilecekleridir. Reklam harcamalarinin kazanci artirict etki yapmasi nedeniyle tek
seferlik oyunlarda bdyle bir durum s6z konusu olmayacakti. Ancak, sirketler arasindaki
etkilesimin sonsuz kere tekrarlanmasi nedeniyle, iki sirket Pareto optimal sonucu dogrultusunda
hamlelerini koordine edebilir. Eger iki sirket de bir sartli uygun strateji benimserse Pareto

optimal gergeklesir ve gelecek icin indirim yapmalaria gerek kalmaz.

Onceden de bahsedildigi iizere sarth strateji bir oyuncunun stratejisinin diger oyuncular
arasindan en az bir oyuncunun stratejisine bagli olmasidir. Bu sayede oyuncularin diger
oyuncular1 Pareto verimliliginden sapmalari durumunda cezalandirma ihtimali olusmaktadir.
Bu durum cezalandirici strateji olarak bilinmektedir. Eger ceza yeterince caydirici ise
oyuncular Pareto verimliliginden sapmaktan kendilerini alikoyacaktir. Bu sekilde Pareto
verimliligi sonucu korunabilecektir. Yine giivenilirlik kavrami énemlidir. Ornegin, eger iddia
giivenilir ise sapma hareketlerine karsilik iddia dogrultusunda uygulanacak ceza kooperatif
sonucu koruyacaktir. Bu ancak iddia dogrultusunda cezayi uygulayacak kisinin cezalandirici
iddia sahibi olmasma durumunda gergeklesir. Buradan da, eger cezalandirici strateji tiim
oyunun alt oyun milkemmel Nash dengesi ise cezalandirici stratejinin ancak kooperatif
¢Oziimiin korunmasi durumunda etkili olacagi sonucuna varilabilir. Bu fikirlerin pratikte nasil
islendigini goérmek icin Onceki reklam oyunu igin asagida verilen cezalandirict strateji

degerlendirilebilir.

Her sirket diisiik maliyetli reklim giderleri ile baslasin ve bu durum diger sirketin
de onceki periyotta aym sekilde davrandig: siirece devam etsin. Eger sirketlerden biri
onceki periyotta yiiksek maliyetli reklim kampanyas1 siirdiirmiis ise, diger sirket de

sonraki periyotta yiiksek maliyetli reklim kampanyasi siirdiirsiin.

Bu tiir cezalandirici strateji sonsuz sayida tekrarlanan oyunlarda sik¢a kullanilmaktadir

ve tetikleyici strateji olarak bilinmektedir.

Tetikleyici strateji, bir oyuncunun oyundaki bir hamlesinin diger oyuncularin

hamlelerini de degistirmesine neden olan stratejidir. Eger sirketlerden biri reklam harcamalarini
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artirirsa digeri de ardindan rekldm harcamalarini artiracaktir. Bu durum da Pareto verimliligini
oyun i¢in yok etmektedir. Yiiksek maliyetli reklam kampanyasi siirdiiren sirket sapmanin ilk
yilinda karmin 5 m. YTL’ den 6 m. YTL’ ye ciktigin1 gorecektir. Ancak, sonraki yilda kar en
fazla 4 m. YTL olacaktir. Tetikleyici stratejinin Pareto verimliligini koruyabilmesi igin iki
sartin saglanmas1 gerekir. Birincisi, cezanmn kendisi giivenilir olmali. ikincisi, diisiik maliyetli
reklamda kalma sozii de giivenilir olmalidir (ileriki dénemlerde karsilasilabilecek muhtemel

cezalari belirlenmesi). iki durum da sirayla irdelenecektir.

Bir sirketin yiiksek maliyetli reklama ge¢mesi durumunda diger sirketin de yiiksek
maliyetli rekldma ge¢mesi mantikli bir davranis oldugundan cezalandirict iddia giivenilirdir.
Zemin oyununun Nash dengesine karsilik gelmesi nedeniyle cezalandirict strateji giivenilirdir.
Diger oyuncularin muhtemel hamlelerine karsilik optimal hamle olmasindan dolay1r Nash
dengesini oynamak daima giivenilir stratejidir. Geriye kalan mesele ise diisiik maliyetli
reklamda kalma sozlinlin giivenilir olup olmadigidir. Eger isbirliginin getirecegi kazancin
simdiki degeri sapmanin getirecegi kazancin simdiki degerinden daha fazla ise sirketler

kazanglarin1 maksimize etmek isteyeceklerinden dolay1 kooperatif sonug siirdiiriilecektir.

Oyunun sonsuz sayida tekrarlaniyor olmasi nedeniyle gelecekteki ddemelerin iskonto
edilmesi gerekmektedir. Boylece, gelecekteki karlarin simdiki degeri bulunur. Sirketlerin
uyguladiklar1 iskonto oran1 6=1/(1+r) olsun. Burada r faiz veya kar oranini belirtmektedir. Bu
durum simdi elde edilen 1 YTL’ nin ileriki bir zamanda elde edilecek 1 YTL’ den daha degerli
oldugunu belirtmektedir. Ciinkii para r faiz veya kir orani ile degerlendirilebilir. Bir adet 1
YTL ne kadar geg¢ siirede elde edilirse simdiki degeri de o Olgiide azalir. Diisiik maliyetli
reklam kampanyasini siirdiirmenin getirecegi kazancin simdiki degeri ($D(diistik)) 6 ile iskonto

edilerek bulunabilir.

SD(diisiik) = 5+56+58 % +...

. 8SD(diisiik) = 56+58 > +58° +...

-, (1-8)SD(diisiik) = 5

. SD(diisiik) = 5/(1-3).
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Diger taraftan, kooperatif sonuctan sapilmasi durumunda ve yiiksek maliyetli reklam

kampanyasina gecilmesi durumunda kazancin simdiki degeri,

SD(yiiksek) = 6+46+45° +...

. 8SD(yiiksek) = 68+48 > +48° +...

. (1-0)SD(ytiksek) = 6+45-65

-, (1-8)SD(yiiksek) = 6(1-5)+43

. SD(yiiksek) = 6 + 43/(1-5).

Eger SD(diisiik) > SD(yliksek) ise kooperatif sonug siirdiiriilecektir.

SD(disiik) > SD(ytiksek)

. 5/(1-8) > 6 + 43/(1-5)

Buradan, 8> % bulunur.

Eger sirketlerin iskonto oran1 yarimdan biiyiik ise sonsuz etkilesim ve tetikleyici strateji
dogrultusunda sirketler diisilk maliyetli reklam kampanyasini siirdiirecektir. Kosulun gecerli
oldugu siire boyunca diisiik maliyetli reklam kampanyasini siirdiirmek gilivenilirdir. Diisiik
maliyetli reklam kampanyasini siirdiirme sézii ve cezalandirict iddianin giivenilir olmast bu
oyun i¢in diisiik maliyetli rekldm kampanyasini siirdiirmek alt oyun milkemmel Nash dengesine
karsilik gelmektedir. Ancak, bu sonug birgok alt oyun miikemmel Nash dengesinden sadece bir
tanesidir. Mesela, her periyotta sirketlerin yiiksek maliyetli rekldm yapmas1 da bagka bir alt
oyun Nash dengesidir. Sirketlerin birgcok Nash dengesi arasindan bir tanesi i¢in nasil igbirligi
yapacaklar1 sorunu ortaya ¢ikmaktadir. Eger sirketlerin iskonto orani yarimdan diisiik ise
sirketler hemen yliksek maliyetli rekldma sapacaktir. Bu durumda kooperatif sonug varsayilan
tetikleyici strateji ile beraber siirdiiriilemez. Ciinkii gelecekteki cezalandirici iddia sapmadan
vazgecirecek kadar giicli degildir.  Sirketler gelecekteki kazanglarindan ¢ok, simdiki
kazanglarina 6nem vermektedir. Diisiik maliyetli reklami siirdiirme s6zii bu durumda giivenilir

degildir ve her iki sirkette yiiksek maliyetli reklam kampanyasina gececektir.
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Ornek 4.2:

1- Asagidaki normal formda verilen oyunun bir defa oynanmasi durumunda Nash

dengesi nedir?

Ikinci Oyuncu

Sol Sag
Birinci Oyuncu Yukari (1,1 (5,0)
Asagl (0,5) (4.4)

Saf-strateji Nash dengesini bulmak ig¢in iki asamali metot uygulandiginda bir tek

‘yukari/sol’ hamlesinin Nash dengesi oldugu goriiliir.

2- Asagidaki tetikleyici stratejiye uyuldugunda ve oyunun sonsuz tekrarlayan bir oyun
olmasi durumunda yukaridaki oyun igin Pareto verimliliginin ‘asagi/sag’ oldugunu ve

‘asagl/sag’ hamlesinin ayni zamanda alt oyun milkemmel Nash dengesi oldugunun gosterimi.

Baslangigta veya gegcmiste her defasinda ‘sag/asagi’ hamlesi oynanmig ise ‘sag/asagi’

hamlesini oynamak. Diger durumlarda ‘yukari/sol” oynamak

Eger oyuncular varsayilan tetikleyici etkiyi benimserler ve gelecegi ¢ok fazla iskonto

etmezler ise sonsuz tekrar ile kooperatif sonug ‘sag/asagi’ olacaktir.

Oyuncularin iskonto orant ¢ olsun. ‘sag/asagi’ hamlesinin devamli oynanmasi

sonucunda her bir oyuncunun kazancinin simdiki degeri,

4+45+48% +48° +... = 4/(1-5) dur.

Oyuncularin sapmast durumunda kazanglarinin simdiki degeri,

5+5+8° +8°+... = 5+ & /(1-5) dur.

Sonug olarak, her iki oyuncu da

4/(1-8) > 5 + 5/(1-9)
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A

kosulu saglandig: siirece anlagsmaya devam edecektir.

Diger oyuncunun kooperatif ¢oziimden sapmasi durumunda statik Nash dengesini
oynamak mantikli oldugundan cezalandirict iddia giivenilirdir.  Ayrica, yukaridaki kosul
saglandig siirece ‘sag/asagi’ hamlesi de giivenilirdir. Ciinkii sapmadan dolay1 maruz kalinacak

kayip muhtemel kazancglardan ¢ok fazladir.

3- Oyuncular asagidaki cezalandirici stratejiyi benimsedigi durumda yukaridaki sonsuz

tekrarlayan oyunun iskonto oraninin degisimi,

Baslangicta veya bir onceki periyotta elde edilen sonug ‘sag/asagi’ veya ‘yukari/sol’ ise

‘sag/asagi’ oynansin. Diger durumlarda bir periyotluguna ‘yukari/sol’ oynansin.

Oyuncularin tek periyot cezalandirici stratejisini benimsemesi durumunda her bir
oyuncunun her periyot i¢in Pareto verimliliginden sapma secenegi vardir. Eger baslangicta
sapmak mantikli ise oyuncular sapacaktir. Bu periyotta sapilmasi sonucundaki kazancin

simdiki degeri,

5+5+58 2 +8°+... = (5+ 8) /[(1-8)( 1+5)] dur.

Oyuncularin Pareto verimliligini siirdiirmeleri durumunda elde edecekleri kazancin

simdiki degerinin yukaridaki sonug ile karsilagtirilmasi sonucunda

4/(1-8) = (5+ 8) /[(1-0)( 1+9)]

-.8> % bulunur.

4.2.2 Sonlu tekrarlayan oyunlar

Sonsuz tekrarlayan oyunlarda oyuncular kooperatif olmayan sonuglari (zemin
oyununun Nash dengesinden farkl) siirdiirebilir. Eger oyuncular uygun cezalandirici stratejiyi
benimser ve gelecegi ¢ok fazla iskonto etmezler ise ifade edilen durumun gegerli olacagi
gosterilmistir. Hangi sartlar altinda bu sonucun sonlu tekrarlayan oyunlarda saglanacagi bu

boliimde degerlendirilecektir.
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4.2.2.1 Geri yonlii tiimevarim paradoksu

Sonlu tekrarlayan oyunlara geri yonlii timevarimin uygulanmasi sonucunda elde edilen
sonuglardan bir tanesi, eger zemin oyununun bir tek Nash dengesi var ise sonlu tekrarlayan
oyunun her periyodu i¢in alt oyun miikemmel Nash dengesi zemin oyunundaki Nash dengesidir.

Bu durum tekrarlama ne kadar ¢ok olursa olsun dogrudur.

Bu sonucu anlamak i¢in su argiiman irdelenebilir. Bir tek Nash dengesi olan bir oyunun
onceden belirlenmis sonlu bir sayida oynanacagi varsayilsin. Bu oyunun alt oyun miikemmel
Nash dengesini bulmak i¢in ilk olarak son periyottan baslanir. Son periyotta oyunun kendisi bir
defalik zemin oyunudur ve bu oyunda beklenen sonu¢ zemin oyununun tek Nash dengesidir.
Sondan bir 6nceki periyot degerlendirildiginde geri yonlii tiimevarim ilkesini kullanan
oyuncular bu periyottan bagimsiz olarak son periyotta Nash dengesinin oynanacagim bilirler.
Bu oyuncularin sondan bir 6nceki periyotta Nash dengesinden farkli bir hamle yapmasina neden
olacak giivenilir cezalandirici iddianin bulunmadig1 anlamima gelir. Tiim oyuncular bunu bilir
ve yine Nash dengesi oynanir. Bu argiiman ilk periyoda ulasilincaya kadar tiim onceki
periyotlar ve ilk periyot i¢in uygulanabilir. Oyun i¢in alt oyun miikemmel Nash dengesi zemin

oyunda ve her periyotta oynanan Nash dengesidir.

Bu sonug¢ yukarida bahsedilen reklam oyunu ile Orneklendirilebilir. Ancak, oyunun
sadece iki y1l i¢in oynandig1 varsayilsin. Ikinci yilda oyunun sadece zemin oyunu vardir ve
beklenen sonug iki sirketin de yiiksek maliyetli reklam yapmasidir. Sonugta her iki sirket de
yillik 4 m. YTL kar elde edecektir. ikinci yilin sonucunu Nash dengesinin belirlemesi, birinci
yilin sonucunun iki sirketin yiiksek maliyetli reklam kampanyasi siirdiirmesine neden olacaktir.
Benzer analizler sonlu sayida tekrarlar igin yapilabilir ve her periyotta zemin oyunu Nash
dengesi sonucu alinir. Dolayistyla alt oyun milkemmel ¢6ziim iki sirketin de her iki periyotta

yiiksek maliyetli rekldm yapmalaridir.

Bu genel sonug geri yonli tiimevarim paradoksu olarak bilinmektedir. Paradokstur
¢linkli sonsuz tekrarlayan oyunlar ile ¢elismektedir. Ne kadar ¢ok sayida oynanmasindan
bagimsiz olarak sonsuz sayida tekrarlayan oyundan elde edilen sonug¢ alinamayacaktir.
Tekrarlama sayisi ¢ok biiylik olsa dahi sonlu sayida tekrarlayan oyunlar ile sonsuz sayida
tekrarlayan oyunlar arasinda bir kopukluk vardir. Ayrica, ¢ok sayida tekrarlamada oyuncularin
oyunun erken periyotlarinda Pareto verimliliginde koordine olmalar1 beklenir. Bu nedenden

dolay1 da paradoks olarak degerlendirilir.
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Bu paradoksun nedeni sonlu bir oyunun sonsuz bir oyundan niteliksel olarak farkli
olmasidir. Sonlu oyunda son periyoda her yaklasildiginda geriye kalan oyunun yapisi
degismektedir. Ama sonsuz oyunda boyle bir durum yoktur. Ayrica, oyundaki asamadan
bagimsiz oyunun yapisi daima aynidir. Bdyle bir oyunda geri yonlii tiimevarim mantiginin
uygulanabilecegi bir son nokta yoktur. Paradoksu agsmak i¢in birkag ¢6ziim yolu 6nerilmistir.
Bunlar, sinirli mantiklilik, zemin oyunda ¢oklu Nash dengeleri, gelecek hakkinda belirsizlik ve

oyundaki diger oyuncular hakkinda belirsizliktir.

4.2.2.2 Simirh mantikhihk

Geri yonli tiimevarim paradoksundan kurtulmak i¢in Onerilen ¢odziimlerden biri,
insanlarin belirli limitler dahilinde mantikli olmalaridir. Bunun oyunlara uygulanisi Radner
(1980) tarafindan Onerilmistir. Radner, optimal stratejilerin her periyot kazanci igin &€ > 0
dahilinde alt optimal stratejilerin oynanmasina izin vermektedir. Bu durum ¢-en iyi yanit olarak
adlandirilir.  Bir e-denge, tim oyuncularin g-en iyi yanit oynamalaria karsilik gelir. Eger
tekrarlarin sayisi yeterince ¢ok ise, alt oyun milkemmel Nash dengesi olmasa bile, kooperatif
sonucu oynamak, uygun tetikleyici stratejiler verilmesi durumunda e-denge olabilir. Bu durum
yukarida bahsedilen tekrarlayan rekldm oyunu igin gosterilebilir. Sonsuz sayida tekrarda
sirketlerin cezalandirici stratejiye uyduklar1 varsayilsin. Ancak, simdiki durumda oyun sonlu
sayida oynanacaktir. Iskontonun olmadif1 ve cezalandirict stratejinin oynandigi kabul edilirse,
sirketlerden birinin yiiksek maliyetli reklama ge¢mesi durumunda diger sirketin kazanci 3+4(t-
1) olacaktir. Burada t oyunda geriye kalan periyot sayisini gdstermektedir. Yiiksek maliyetli
reklam kampanyasimi baglatmanin getirisi 6+4(t-1) dir. Cezalandirict stratejiden sapmanin
getirisi net olarak 3 tiir. Periyot bagina 3/t dir. Eger oyuncular Radner’ in tarif ettigi gibi sinirl
mantikli ise € > 3/t durumunda kooperatif sonug e-denge olacaktir. Bu durum €’ nun her degeri
icin saglanir yeter ki geriye kalan periyot sayisi yeterince biiyiikk olsun. Biiyiik sayida
tekrarlama verildiginde oyunun ilk periyotlarinda isbirligi gozlenecektir. Bu oyun igin de

isbirligi, diisiik maliyetli rekldm anlamina gelecektir.

Tekrarlayan oyunlarda smirli mantikliligin etkilerini Radner’ in metodu ile analiz
etmeye deger olsa da Radner’in &nerisinin en iyi ¢6ziim yolu oldugu kesin degildir. Ornegin,
Friedman (1986) siirli mantiklilikta, insanlarin belirli sayidaki periyotlar i¢in optimal stratejiyi
hesaplayacaklar1 sonucunun g¢ikarilabilecegini ifade etmektedir. Eger bu dogru ise, oyun
kisalacaktir ve geri yonlii tiimevarim metodunun sonucu daha miimkiin olacaktir [9 ve 10].

Ayrica insanlarin, neden tam mantikli olmadiklarinin sorgulanmasi gerekmektedir.
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4.2.2.3 Coklu Nash dengesi

Zemin oyununda coklu Nash dengesi var ise geri yonlii tiimevarim paradoksundan
kagimilabilir. Coklu Nash dengesiyle beraber son periyot i¢in bir tek 6ngorii yoktur. Bu durum
oyunda oyunculara gelecek i¢in gilivenilir bir iddia olabilir ve diger oyuncularin kooperatif

¢Oziimli oynamalarina neden olur. Sadece iki defa oynanacak olan asagidaki oyun durumun

anlasilmasi i¢in degerlendirilebilir.

Ikinci Oyuncu

Sol Orta Sag

Yukar (L1 (5.0) (0,0)

Birinci Oyuncu Merkez (0,5) (4,4) (0,0)
Asagl (0,0) (0,0) 3.3)

Sekil 4.5 Coklu Nash dengeli normal form zemin oyunu

Bu zemin oyununun ‘yukari/sol’ ve ‘sag/asagi’ olmak iizere iki tane Nash dengesi
vardir. Her ikisi de Pareto verimsizdir. Eger oyuncular ‘orta/merkez’ iizerinde anlasabilselerdi
her ikisi kazan¢ agisindan daha iyi durumda olacakti. Tekrarlayan oyunda oyuncularin

asagidaki cezalandirici stratejiyi uyguladiklar: varsayilsin.

Ik periyotta ‘orta/merkez’ oynansin, eger ilk periyodun sonucu ‘orta/merkez’ ise ikinci

periyotta ‘sag/asagr’ oynansin. Diger durumlarda ‘yukari/sol’ oynansin.

Iki periyodun oynanma zamam birbirine yeterince yakin oldugu diisiiniiliirse kazang

i¢in iskonto ihmal edilebilir ve oyunun kazang¢ matrisi sekil 4,6 daki gibi olur.

Ikinci Oyuncu

Sol Orta Sag

Yukari 2,2) (6,1) (1,1)

Birinci Oyuncu Merkez (1,6) ,7) (1,1)
Asagl (1,1) (LD (4.4)

Sekil 4.6 Iskonto ve ilgili cezalandirict stratejiyle kazang matrisi



42

Matriste gosterilen segenekler, ilgili cezalandirici stratejiye uyan oyuncularn ilk periyot
hamlelerine karsilik gelmektedir. Bu matriste kazanglar, eger ilk periyotta ‘orta/merkez’
oynandi ise ikinci periyot kazanci i¢in 3 eklenerek, diger durumlar i¢in ise 1 eklenerek
bulunmustur. Simdi bu oyunun 3 tane Nash dengesi vardir. Bunlardan ikisi dnceden
belirtilenler ve yenisi ‘orta/merkez’ dir. Birinci turda ‘orta/merkez’ ve ikinci turda ‘sag/asagr’
oynamak alt oyun miilkemmel Nash dengesidir. Bdylece oyuncular geri yonlii tiimevarim

paradoksundan kurtulur ve ilk periyotta Pareto verimliligine ulagir.

4.2.2.4 Gelecek belirsizligi

Geri yonli timevarim paradoksundan kurtulmanin diger bir yolu ise oyunun ne zaman
sonlanacagi hakkindaki belirsizlik olabilir. Bunu yapmanin bir yolu sabit bir ihtimal
cergevesinde herhangi bir periyot sonunda oyunun sonlanabilecegini kabul etmektir. Bu
durumda, oyunun sonlu olmasina ragmen oyunun ne zaman bitecegi belirsizdir. Sonsuz
tekrarlayan oyunlarda oldugu gibi ne kadar ¢ok periyodun oynandigindan bagimsiz olarak
geriye kalan oyunun yapisi degismeyecektir. Higbir periyot son periyot olarak
degerlendirilemeyecegi i¢in geri yonlii tiimevarimin baglayacagi nokta kesin olmadigindan
paradokstan kurtulmus olunur. Geri yOnlii tiimevarim sadece sonu belirli olan oyunlara
uygulanir. Eger son periyot belirsiz ise her periyotta gilivenilir iddialar yapilir ve sozler
verilebilir. Bu analizler sonsuz oyunlardaki gibidir ancak & iskonto oraninin yenilenmesi
gerekir. Ayrica, faiz veya kar orani diginda oyunun hangi periyotta sonlanacagi ihtimali de

dikkate alinmalidir. Bu durumda iskonto orani

r = (1 —Olasilik) / (1 + 1)

olacaktir. Burada Olasilik, oyunun herhangi bir periyotta sonlanma ihtimalidir.

4.2.2.5 Oyuncular belirsizligi

Simdiye kadar noksansiz enformasyonlu oyunlar degerlendirildi. Bir oyundaki
oyuncularin hepsinin kazanci tiim oyuncular tarafindan biliniyorsa ve her oyuncu bu bilgiye
sahip ise oyun noksansiz enformasyona sahiptir denir. Bunun tersine noksanli enformasyonda
oyuncular diger oyuncular hakkinda kesin bilgiye sahip degillerdir. Noksanli enformasyon ile
kusurlu enformasyon birbiri ile karistirilmamalidir. Kusurlu enformasyon en az bir oyuncu
diger oyuncularin giincel veya gecmis periyotlara iligkin tim hamlelerini bilmedigi durumdur.
Kusurlu enformasyon oyunlari 6nceki boliimlerde irdelenmisti. Tanim geregi birden fazla

oyuncunun bulundugu statik oyunlar kusurlu enformasyon oyunlardir. Gergek hayatta da



43

insanlarn iliski icinde bulunduklar1 herkes hakkinda tam bilgiye sahip degillerdir. Ornegin, ben
senin mantikli oldugunu biliyor olabilirim. Ancak, senin benim mantikli oldugum bilgisine
sahip olup olmadigini bilemeyebilirim. Bu bilgi yoksunlugu, oyunu daha da karmagik hale

getirir ve oyuncularin muhtemel hamlelerini etkileyebilir.

Bu durumu inceleyebilmek icin oOnceki boliimlerde bahsedilen reklam oyununun
gelistirilmis sekli ele alinabilir. Oyunun sadece bir defa oynandig1 kabul edilsin. Ancak, bu
sefer birinci sirketin kazan¢ matrisleri farkli olan iki ¢esit (A ¢esidi ve B ¢esidi) olma ihtimali
olsun. Birinci sirketin ¢esidini kendisi biliyor ancak ikinci sirket bilmiyor olsun. Bu nedenle
oyun noksanli enformasyondur. Bu durum sekil 4,7’ de iki farkli acik form oyunla

gosterilmistir. Disiik maliyetli reklam ‘D’ ile, yiiksek maliyetli reklam ‘Y ile gdsterilmistir.

Sekil 4,4’ teki oyun ile kiyaslandiginda sirketlerin kazang matrislerinde iki farklilik

gbzlenmektedir.

1. Eger birinci sirket A ¢esidinden ise kazanci dnceki oyun ile ayni, ancak B ¢esidinden
ve yiiksek maliyetli reklam kampanyasi yapmis ise her yil icin 4 m. YTL daha az kazang elde

edecektir.

2. Eger ikinci girket yiiksek maliyetli, birinci sirket diisiik maliyetli reklam kampanyasi
yaparsa Onceki oyun ile kiyaslandiginda ikinci sirket her yil igin 2 m. YTL daha az kazang elde

edecektir.

Birinci Sirket A Gesidinden ise {44) Birinci Sirket B Gegisinden ise {0,4)

2

(8,3) (23)
1A

3.4} (3.4)

(5,5) (5,5)

Sekil 4.7 Noksan enformasyonlu degistirilmis reklam oyunu

Noksan enformasyonlu oyunlarda karsilasilan ilk sorun simdiye kadar tartisilan ¢oziim
tekniklerinin dogrudan kullanilamiyor olmasidir. Ciinkii oyuncularin, rakipleri hakkinda kesin

bilgiye sahip olmamalar1, 6nceki oyunlarda temel varsayim olarak kabul edilen oyuncularin
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oynadiklar1 oyun hakkinda bilgiye sahip olmalari geregine ters diismektedir. Ikinci sirket sekil
4,7’ deki acik oyunlardan hangisini oynadigmmin farkinda degildir. Harsanyi (1967,1968)
noksanli enformasyon oyunlarm, kusurlu ancak noksansiz enformasyonlu oyunlara
donistiiriilebilecegini gostermistir [11]. Bu tlir oyunlar onceki boliimlerde irdelendigi igin
onceki ¢ozlim teknikleri uygulanabilir. Doniisiimde, belirli bir olasilik dagilimina gére Doga
tarafindan oyuncunun c¢esidinin belirlendigi ve bu olasilik dagilimmin genel bilgi oldugu
varsayilir. Her oyuncunun kendi ¢esidini bildigi ancak diger oyuncularin ¢esidini bazen bildigi
bazen de bilmedigi varsayilir. Tiim oyuncular Doga’ nin ilk hamlesini bilmedigi i¢in oyun
noksansiz ancak kusurlu enformasyonlu bir oyundur [12]. Eger Doga, birinci sirket i¢in Prob
olasilig1 ile A ¢esidini ve /-Prob olasilig1 ile B ¢esidini belirlerse, bu durum bir agik form oyun

ile gosterilebilir (sekil 4,8).

(4,4)

(6,3)

A Cesidi (Prob) (3.4

(5,5)
(0,4)

Dodga

B Gesidi (1-Prob) 2,3)

3.:4)

(5,5}

Sekil 4.8 Kusurlu enformasyonlu degistirilmis reklam oyunu

Oyunun noksansiz enformasyonlu olmasi nedeniyle statik oyunlar i¢in kullanilan ¢6ziim
teknikleri kullanilabilir. Bu spesifik oyun, tekrarlayan tam baskinlik ilkesi ile ¢oziilebilir ve bir
tek Nash dengesi verir. Eger birinci girket A ¢esidinden ise yiiksek maliyetli reklam
kampanyas1 diisiik maliyetli reklam kampanyasina tam baskindir. Eger birinci sirket B
cesidinden ise diisitk maliyetli reklam kampanyasi tam baskindir. Eger ikinci sirket birinci
sirketin mantikli oldugunu kabul ediyorsa, birinci sirketin Prob olasilig1 ile yiiksek kampanyal
rekldm kapmayasi, 1-Prob ile de diigiik maliyetli reklam kampanyasi siirdiirecegini bilir. Bu

olasiliklarla ikinci sirket yapacagi rekldm maliyetine gore kendi muhtemel kazancin
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hesaplayabilir. Ikinci sirket yiiksek maliyetli reklam kampanyas1 yapmay1 diisiiniirse beklenen

kazanci
(IT,; |Y)=4Prob + 4(1-Prob) olacaktir.

Eger diisiik maliyetli reklam kampanyasi yapmay1 diisiiniirse beklenen kazanci

(IT,; | D) =3Prob + 5(1-Prob) olacaktr.

Ikinci sirketin beklenen kazancini artirmak isteyecegi varsayilir ve (IT ; | Y) > (IT; | D) ise

yiiksek maliyetli rekldm kampanyasi yiiriitecektir. Bu durum,

4Prob + 4 — 4Prob > 3Prob + 5 — 5Prob
- Prob > ¥

kosulunu getirecektir. Prob > ) olmasi durumunda ikinci sirket Y, Prob < )5 olmasi

durumunda ise D oynayacaktir. Eger Prob = ¥ ise iki se¢enck arasinda fark olmayacaktir.

4.3 Bayes Teoremi

Bayes teoremi, ilaveten enformasyon elde edildiginde olasiliklarin  nasil
giincellenebilecegini gostermektedir. ‘B olay1 gerceklestiginde A olayinin gerceklesmis veya
gerceklesme olasiligl nedir?’” sorusunu cevaplandirir. Bu olasilik sekli Prob(A|B) bi¢iminde
yazilir. B olayinin olmasi durumunda A olaymin gergeklesme olasiligmi ifade eder. Ornegin,
noksanli enformasyon oyunlarda, oyuncu baska bir oyuncunun hamlelerini goézlemleyerek

oyuncunun ¢esidine iligkin yeni olasiligi Bayes teoremini kullanarak belirleyebilir.

Teorem: B olayinin gergeklesme ihtimali sifirdan farkli olsun. N adet secenek

arasindan 4, olay1 igin,

Prob(B| A).Prob(A)
N
D Prob(B| 4,).Prob(4,)

i=1

Prob(A,|B) = dir.
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Ornegin, bir oyuncu igin A, ve A, olmak tizere iki farkli se¢enek olsun. B olaymin olmasi

durumunda oyuncunun A | ¢esidinde olma olasiligy;

Prob(B| 4,).Prob(4,) dir
Prob(B| 4,).Prob(A,)+Prob(B| A,).Prob(4,)

Prob(A | |B) =

A, ¢esidinde olma olasilig ise,

Prob(B| 4,).Prob(4,) .
Prob(B| 4,).Prob(A4,)+Prob(B| A,).Prob(4,)

Prob(A , |B) =

Ispat:

Kosullu olasiligin dogasindan,

Prob(4, ~ B) = Prob(B| 4).Prob(4,) (1)
ve

Prob(A4 N B) = Prob(4, | B).Prob(B) @)
(2) den

Prob(4 | B) :% 3)

Prob(A, M B) yerine (1) esitligindeki ifade yazilirsa

elde edilir. Esitligin her iki tarafi Prob(B) ile ¢arpilirsa
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Prob(B).Prob(A. | B) =Prob(B| 4,).Prob(4,) (5)
N N
Prob(B).D Prob(A, | B)=> Prob(B|A).Prob(4,) (6)
i=1 i=1
Ve
N
D Prob(4,|B)=1 oldugundan (7)
i=1

(7) ifadesi (6) da yazilirsa

Prob(B) = ﬁ:Prob(B | 4;).Prob(4,) (8)

i=1

elde edilir. (8) ifadesi (4) te yazilirsa Bayes Teoremi elde edilir. Dolayisiyla da ispat

tamamlanmis olur.
4.4 Sonug¢

Insanlar ve &rgiitler arasindaki cogu etkilesim tek seferlik degil, siiregelen bir iliskidir.
Bu durum da etkilesimin dinamik olmasini saglamaktadir. Dinamik oyunlarda oyuncular kendi
optimal hamlelerini yapmadan once diger oyuncularin hamlelerini gozlemleyebilmektedir. Bu
imkan, oyuncularin strateji sayisint artirmaktadir. Bu boliimde dinamik oyunlar analiz edilmis
ve oyuna iliskin tahminler irdelenmistir. Tiim dinamik oyunlarda anahtar kavram
giivenilirliktir. Bir iddianin veya soziin giivenilir olmasi i¢in iddiay1 veya so6zii dogru zamanda
yerine getirme imkan1 yine o oyuncunun elinde olmalidir. Eger bir iddia veya s6z giivenilir
degil ise iddiaya veya soze inanilmadig1 varsayilir. Alt oyun mitkemmelligi, dinamik oyunlara
bu bakis agisiyla bakar. Kusursuz ve noksansiz enformasyonlu oyunlarda geri yonlii timevarim

bir tek tahmin iiretir. Bu tahmin alt oyun miikemmel Nash dengesidir.

Eger oyun tekrarlaniyorsa oyuncular zamanla birbirleri ile es giidiim i¢inde olacaklardir
ve bu sayede Pareto verimsizliginden kaginacaklardir. Bu durum 4.2 Tekrarlayan Oyunlar
bashg altinda irdelendi. Oncelikle zemin oyununda bir tek Nash dengesi olan sonsuz
tekrarlayan oyunlar irdelendi. Opyuncularin, gelecegi ¢ok fazla iskonto etmemesi sartryla

kooperatif olmayan bir sonuca ulasilabilecegi gosterildi. Ancak oyunun sonlu sayida tekrar
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etmesi durumunda bu sonucun saglamadigi goriildii. Nedeni ise geri yoOnlil tiimevarim
paradoksu. Bu paradokstan kurtulmak igin ¢esitli 6neriler sunuldu. Bu bdliimde geri yonlii
paradoksu agmak i¢in dort yol irdelendi. Bunlar; siirli mantiklilik, ¢oklu Nash dengesi,

gelecek belirsizligi ve oyuncular belirsizligi idi.
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5. OLIGOPOL

Belirli bir piyasada birkag sirketin baskin olmast durumunu ifade etmek igin oligopol
kavrami kullanilir. Bu tarz bir piyasada temel unsur rekabet halindeki sirketlerin birbirine bagh
olmalaridir. Bir sirketin davranisi diger sirketlerin kazancini etkiliyorsa birbirlerine bagli olma
durumu gergeklesir. Bu karakteristik, oligopoliin oyun teorisinde incelenmesini uygun hale
getirmektedir. Oligopol, iki ug piyasa yapisi ile kiyaslanabilir. Bunlardan birincisi, tam rekabet
durumunda sirketlerin piyasa fiyatina etkileri olmayacagindan sirketlerin birbirlerinden
bagimsiz olduklar1 varsayilir. Ikincisi ise tekel durumudur. Piyasada sadece bir sirket mevcut

ise bagimliliktan bahsedilemez [13].

Ik 6nce, oligopolistik sirketlerin davramslar1 incelenirken sirketlerin birbirleri ile bir
defaligina etkilesimde bulunacaklar1 tek seferlik oyunlar degerlendirilecektir. Bu igerikte
simdiki Cournot, Stackelberg ve Bertrand klasik modelleri sunulacaktir. Bu modellerin
sonuglart degerlendirildikten sonra sirketlerin tekrarlayan etkilesim iginde olmalart durumunda
ongoriilen davraniglarindaki degisimler analiz edilecektir. Bu konulari incelerken bundan
onceki iki boliimde ortaya konulan kavramlar dogrudan kullanilacaktir. Onceki boliimlerde
tartistlan oyunlar ile bu bolimde ele alinacak oyunlar arasindaki 6nemli farklardan birisi
oyuncularm kesikli degiskenler degil siireklilik arz eden stratejik degiskenler lizerinden segim

yapmalaridir.
5.1 Oligopoliin U¢ Modeli

Oligopolistik sirketlerin davraniglarini tahmin eden ve agiklamaya calisan birgok model
gelistirilmigtir.  Bu bolimde ii¢ degisik model incelenecektir. Bu ii¢ modeli birbirinden ayiran
Ozellik modellerin altinda yatan piyasa yapisidir. Cournot rekabetinde sirketler piyasa payi
bakimindan rekabet igindedirler. Stackelberk rekabetinde bir veya daha fazla sirketin oyun
sonunda elde edecekleri piyasa payimi oyunun baglangicinda belirlemeleridir. Diger sirketler bu
piyasa paymi gozlemler ve es zamanl olarak kendileri igin optimal piyasa payini belirlerler.
Bertrand rekabetinde ise sirketler belirledikleri fiyat konusunda rekabet ederler. Bu farkliliklar
sirketler arasindaki oyunun piyasa yapisini degistireceginden sirketlerin beklenen davraniglarini

da degisecektir.
5.1.1 Cournot rekabeti

Yukarida da belirtildigi iizere Cournot rekabeti igindeki sirketler es zamanli olarak ne
kadar liriin arz edeceklerine karar verirler. Bu ¢esit rekabeti incelemek igin iki sirketin ayni

iirlini drettikleri varsayilsin. Sirketler arz kararini es zamanli aldiklari i¢in birbirlerinin arz
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miktarlarint bilmeden yapacaklari arz1 belirlemektedirler. Toplam arza (Q) bagh olarak piyasa
fiyat1 (P) belirlenir. Uriin i¢in toplam talebin P = a — Q ters talep egrisine gére belirlendigi
varsayilir. Sabit bir marjinal maliyetin (c) oldugunu ve her sirketin karini1 maksimize etmeye

caligsacagi varsayilir.
Bu tanimlamadan normal form oyunlar i¢in gerekli olan ii¢ temel unsur belirlenebilir.
1- Oyuncular

Oyuncular s6z konusu olan iki sirkettir. Sirketler A girketi ve B sirketi olarak

adlandirilacaktir.
2- Oyuncular i¢in stratejiler

Statik oyun olmasindan dolay1 stratejiler iki oyuncunun muhtemel hamleleridir. Bu

nedenle, var olan stratejiler oyuncularin piyasaya sunacaklart tiriiniin miktaridir. A ve B

sirketlerinin pozitif olmak sartiyla sirasiyla q , ve q , kadar iiriinii arz edecekleri varsayilsin.

3- Kazanclar

Kazanglar, sirketlerin elde edecekleri karlardir. Karlar sirastyla IT, ve IT, olsun.

Ayrica, oyuncularin karar verme asamasinda sahip olduklari enformasyonlar ve olaylarin
gerceklesme zamani bilinmektedir. Dolayisiyla, bu rekabetci yapit acik form oyun sekline

dontstiiriilebilir (sekil 5,1).
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m,, fg)
{11, )
(i1, TT)

(1T, 1)
(,, 1}
(I, 1)

(I, T1,)
(H1,, T1,)

A Sirketinin arz miktari segenekleri

B Sirketinin arz miktan segenekleri

Sekil 5.1 Cournot Duopolii: Agik form oyun

Sekildeki agik form oyun Cournot rekabetinin temel unsurlarimi gostermektedir.
Sirketler diger sirketin arz miktarini bilmeden kendi arz miktarlarint belirlemektedirler. Bu
durum, B girketine ait karar diigiimlerinin ayni enformasyon kiimesine dahil edilerek
gosterilmigtir.  Sekil 5,17 de sirketlerin sadece ii¢ farkli segenekleri oldugu varsayilarak
yukarida bahsedilen oyun sadelestirilmistir. Ancak, yukarida sirketlerin istedikleri miktarda
(pozitif olmak sartiyla) lriinii arz edebilecekleri varsayilmigti. Dolayisiyla, sirketlerin sonsuz
sayida hamlelerinin olabilecegi sdylenebilir. Diyagramda tim muhtemel hamleler
gosterilemeyeceginden agik form oyun muhtemel hamleler iginden bazilarimi segerek oyunu
sunmustur.  Sirketler arz miktarinin optimal degerini belirledikten sonra piyasa fiyati ve
sonrasinda sirketlerin elde edecekleri kazang belirlenir. Bu boliim tek seferlik rekabetler ile

sinirlandigindan sirketler kazanglarini elde ettiklerinde oyun sonlanir.

Cournot rekabetini oyun olarak degerlendirdikten sonra bu piyasa yapisina ait
muhtemel sonug, ikinci boliimde bahsedilen ¢dziim yollar1 uygulanarak 6ngoriilebilir. Bu statik
oyun i¢in ilk akla gelen ¢oziim yolu Nash dengesidir. Sirketler, diger sirketlerin yapacagini
diistindiigii hamleye gore kendileri i¢in optimal stratejiyi belirlerler. Diyagramsal olarak
gosterilmek istenirse bu her sirketin reaksiyon fonksiyonunu ¢izmek anlamina gelir. Diger
sirketin muhtemel her arz miktaria karsilik sirketin optimal arz miktarlarin1 gosterir. Ancak,
bu statik oyunda sirketler diger sirketin hamlesine gore reaksiyon veremeyecegi i¢in ‘reaksiyon

fonksiyonu’ kavrami dogru olarak kullanilmis olmaz.
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Sirketlerin reaksiyon fonksiyonunu bulmak i¢in sirketlerin kazang fonksiyonlarinin
kendi arz seviyelerine gore tiirevi alinir ve sifira esitlenir. Bu sekilde, maksimum igin ilk kosul
bulunur. ikinci tiirev almir ve eger negatif ise ilk tiirevde bulunan noktanin maksimum oldugu
kontrol edilmis olur. Bu hesaplamalar A ve B sirketleri i¢in kullanilan model dogrultusunda

asagida yapilmustir.

A Sirketi

HA =Pq,—cq,

HA =(a—q,-93)9,— ¢4,

B Sirketi

HB = Pqy —cq,

HA =(a—q,—95)95 — 45

d
.‘.—HA =a-29,—qz;—¢c=0 -'-dHB =a—-q,—2q;,-¢c=0
dQA dQB
a—q,—c .
) 2
dq”, a4’
J.max. <. max.

Hesaplamalardaki sondan bir Onceki satir sirketlerin reaksiyon fonksiyonudur.
Fonksiyonlardan anlasilacag: lizere sirketlerin optimal arz seviyeleri diger sirketin beklenen arz
seviyesi ile negatif iligkilidir. Bir girketin arz miktarinda meydana gelebilecek olast bir artig
diger sirketin arz miktarinda azalmaya yol agar. Bu durumda, sirketler birbirlerinin stratejik
ikameleridir denir. Eger stratejik degiskenler birbirleri ile pozitif iliskili olsalardi stratejik
tamamlayicilaridir denilecekti. Diyagramsal olarak stratejik ikameler, azalan egimli reaksiyon
egriler bigiminde gosterilir. A ve B sirketleri igin reaksiyon fonksiyonlar1 sekil 5,2° de

gosterilmistir.
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a3

A §Sirketinin Reaksiyon Fonksiyonu

/ B Sirketinin Eg Kazang Egrisi

Nash Dengesi

(Q’—C] [

Sozlegme Egrisi

1/2{a-c)

B Sirketinin Reaksiyon Fonksiyonu

13{a-c)

}
i
0 . E 1f2(a~c) (a-c) a0y

1]3(0—(’) A Sirketinin E5 Kazang Egrisi

Sekil 5.2 Cournot-Nash dengesi

Diyagramda ayrica sirketlerin reaksiyon egrileri ile es kazang egrileri gosterilmektedir.
Bu diyagramda es kazang egrileri, sirketlere aym1 kazanci saglayan farkli seviyelerdeki arz
miktarlarin gostermektedir. Bir sirketin kazancinin maksimum olmasi igin sirketin tek arz edici
olmasi gerekir. Eger sirketlerden biri tekel ise piyasaya (a — ¢) / 2 birim iiriin arz edecektir. Bu
deger sirketlerin reaksiyon fonksiyonlarinin kendi arz dogrularmi kestikleri degerlerdir.
Sirketler bu degerden uzaklastik¢a kazanglar1 azalir. Bu durum sekilde ilgili kesisim noktasinda
es kazang egrileri iizerinden hareket ederek uzaklasma ile gosterilmistir. B sirketinin beklenen
arz miktar1 verildiginde A sirketinin bunu da dikkate alarak kazancini maksimize etmeye
calisacag1 varsayildiginda A sirketinin reaksiyon fonksiyonu, es kazang egrilerini yatay
olduklar1 yerde keser. Ayni sekilde B sirketinin reaksiyon fonksiyonu, es kazang egrilerini
diisey olduklar1 yerde keser. Bu durum A sirketinin tahmin edilen arz miktarina karsilik B
sirketi i¢in maksimum kazanci gosterir. Nash dengesinde sirketlerin birbirlerinin yapacaklari
arz miktar tahminleri ile iki sirketin de kazanglarin1 es zamanli olarak maksimize etmeleri
gerekir. Bu ifade her iki sirketin de es zamanli olarak reaksiyon fonksiyonlar lizerinde olmalar1
gerektigi anlamina gelir. Sekil 5,2” de reaksiyon fonksiyonlar1 tek noktada kesigmektedir. Bu
nokta bu model i¢in tek Nash dengesine karsilik gelmektedir. Sekilden de goriilecegi iizere
Nash dengesi sirketlerin (a — ¢) / 3 kadar {irlin arz ettikleri zaman gergeklesmektedir. Ayni

deger reaksiyon fonksiyonlarini birbirlerine esitleyerek de bulunabilir.
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Nash dengesi konusu kullanilarak (a — ¢) / 3 arz miktarin1 bu model i¢in tek ¢oziim
olarak bulunsa da, Cournot (1838) bu sonucu denge durumu olarak ortaya koymustur. Ancak
Cournot, sirketlerin denge durumu disina ¢iktiklarinda muhtemel davraniglarini analiz ederek bu
dengeyi belirlemistir. Cournot, sirketlerden biri arz miktarin1 degistirdiginde digerinin arz
miktarinda bir degisiklik yapmayacagi varsayimindan yola c¢ikmugtir [14].  Sekil 5,3° te

goriilecegi tizere bu durum dnceki durum ile ayni1 dengeyi vermektedir.

g
(a~c)

Cournot Dengesi

1/2(o-c}

O 1 ]2(::-c] (a-c} Ga

Sekil 5.3 Cournot dengesizlik dinamikleri

Bu diyagram yine sirketlerin reaksiyon fonksiyonlarmi gostermektedir. Baslangigta
sadece A sirketinin piyasaya liriin arz ettigi varsayilsin. A sirketi baslangicta tekel olacagi icin
(a—c) / 2 kadar iirlin arz edecektir ve sekilde A noktasinda olacaktir. Eger B sirketi bu zamanda
piyasaya girer ve A sirketinin baslangigtaki arz miktarini degistirmeyecegini varsayar ise B
noktasindaki kadar iiriin arz edecektir. B noktas1 B sirketine ait reaksiyon dogrusunda ve A
noktasmin dikey olarak iizerindedir. Ancak, B noktasinda A sirketi reaksiyon dogrusunun
disinda oldugundan ve B sirketinin arz miktarin1 degistirmeyecegini varsayarak kendi arz
miktari1 C noktasinda olacak sekilde degistirir. Bu siire¢ Nash dengesine ulasilincaya kadar
devam eder. Aymi degerlendirme sekil 5,3° teki herhangi bir noktadan baslanacak sekilde
gelistirilebilir. Her iki metot ayn1 dengeyi verdiginden bu denge genellikle Cournot-Nash

dengesi olarak adlandirilir.

Cournot ¢dzliimii ile Nash dengesi sonugta ayn1 dengeye ulagsmalarina ragmen teorik
olarak Nash dengesi kavrami daha giigliidiir. =~ Ayrintili bahsetmek gerekirse Cournot

¢Oziimiiniin iki zayif noktasi vardir. Birincisi, sirketlerin birbirlerinin arz miktarina gore hareket
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edeceklerini kabul etmesidir. Bu durum oyunun ilk baginda bahsedilen sirketlerin aym anda arz
miktarlarini  belirleme gercegi ile celismektedir.  Ikincisi, sirketler arz miktarlarindaki
degisimlere tepki vermeyeceklerini varsaysalar da sirketlerin tekrarlayan iligki i¢inde olmalar1
durumunda bu durum degisecektir ve baslangigta Nash dengesinden uzaklasilacaktir. Bu,
sirketlerin varsayimlar ile modelin kendisinin uyumsuz oldugu anlamina gelir ve mantikli bir
varsayim degildir. Cournot dengesinin makul olmasina ragmen denge durumunun disina
¢ikilmasi durumundaki analizlerin bagarisiz olarak degerlendirilmelisi gerekir. Bunun tersine
Nash dengesi kavraminda statik bir model i¢ine dinamik bir siire¢ koyulmamaktadir. Ayrica,
davranisa dayali sabit varsayimlar da bulunmamaktadir. Bunun yerine, sirketler diger sirketin
mantikli diisiincelerine dayanarak kendileri i¢in denge miktarlarini belirlemektedir. Bu mantikl

karar verme siireciyle denge durumu belirlenmektedir.

Oligopoldeki diger modellere gegmeden oOnce Cournot-Nash dengesinin Pareto
verimsizi oldugunu belirtmek gerekir. Eger sirketler arz edecekleri miktar {izerinde koordine
olabilselerdi daha fazla kazang elde edebilirlerdi. Sekil 5,2° de goriildiigii lizere Nash
dengesinde es kazang egrileri teget olmadigindan Nash dengesi yetersizdir. Buradan, en az dyle
bir nokta vardir ki sirketlerden birinin kazanci azalmazken digerinin kazanci artmaktadir
denilebilir. Bu kombinasyonlar sekil 5,2 de golgeli alanda gosterilmistir. Golgeli alan, Nash
dengesinden gecen iki es kazang egrisinin kesisimidir. Bu golgeli alanda sirketler es kazang
egrilerine yakin sekilde tekel olduklari noktaya hareket ettikleri igin sirketler daha iyi durumda
olacaklardir. Smirlarda (kesisim noktalar1 hari¢) ise sirketlerden biri kazang acisindan iyi

durumda olurken digeri Nash dengesinde elde edecegi kazancin aynisini elde edecektir.

Bir sonucun Pareto verimliligi olmas1 i¢in es kazang egrilerinin teget olmasi gerekir.
Ayrica sekil 5,2° de sozlesme egrisi de ¢izilmistir. Sozlesme egrisi, sirketlerin es kazang
egrilerinin birbirlerine teget oldugu Pareto verimliligi sonuglarinin kiimesini gosterir. Ornek
5,2’ de sdzlesme egrisi boyunca toplam arz miktariin (a — c¢) / 2’ ye esit olacagi gosterilecektir.
Bu deger tekel olma durumunda bir sirketin piyasaya yapacagi arz miktaridir. Bu nedenle,
sOzlesme egrisi boyunca toplam kazang, tekel olma durumundaki kazanca esittir. Egri boyunca
kazancin dagilimi sabit toplam oyun olarak adlandirilir. Eger sirketler yapacaklari arz miktari
konusunda tam anlamiyla koordine olabilseler sozlesme egrisi iizerinde olacaklar ve
kazanglarin1 maksimize edecekler. Sozlesme egrisinden de goriilecegi lizere sonsuz tane Pareto
verimliligi vardir. Bu durumda sirketlerin hangi sonug iizerinde koordine olabilecekleri sorusu
glindeme gelir. Bu sorunun yanitlamak i¢in dncelikle s6zlesme egrisi {izerinde olup golgeli alan
disinda kalan noktalar1 ¢ikarmak mantikli olacaktir. Ciinkii sirketlerden biri kesinlikle Nash

dengesini tercih edecektir ve anlasilan sonucgta kalmayi siirdiirmeyecektir. Bu durum da
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sozlesme egrisi lizerindeki tiim noktalar1 golgeli alan ile kisitlayacaktir. Eger sirketler 6zdes ise
anlagma noktalarindan bir tanesi iki sirketin de esit miktarda iiriin arz ettigi durumdur. Her iki
sirket de tekel durumundaki kazancin yarisi kadar kazang elde eder. Bu odak nokta sekil 5,2’
deki C noktasina karsilik gelmektedir. Bu sonucun olduk¢a mantikli goriinmesine karsin oyun
icinde savunulmayacak bir sonu¢ oldugunu diisiinmeye yetecek kadar iyi bir neden vardir. Bu
neden C noktasinin Nash dengesi olmamasidir. Dolayisiyla sirketler arz miktarlarinda
degisiklige giderek tek tarafli olarak bu C noktasindan sapma inisiyatifine sahiptir. Bu durumun
nedeni ise kartelin tekel gibi davranarak kazanglarini artirmasidir. Diger bir ifadeyle iiretimde
azalmaya giderek fiyatlari artirirlar. Bu iiretim seviyesinde sirketler bireysel olarak {iretimlerini
artirarak kazanglarimi artirmayi tercih ederler. Sekilde C noktasinda sirketler s6zlesme egrisinin
disindadir. Cournot dengesinde toplam arz miktar1 yiiksektir ve fiyat diisiiktiir. Ancak, bu
noktada sirketler iiretim seviyelerini degistirme inisiyatifine sahip degildir. Bu durum ikinci
béliimde incelenen Mahkmlar ikilemine benzer bir 6rnektir. Her oyuncu, iizerinde anlasilan
sonugtan sapma inisiyatifine sahiptir ama oyunun sonu Pareto verimsizligi ile neticelenecektir.
Kartelin devam ettirilemeyeceginin nedeni budur. Her sirketin anlagilan {iretim miktarindan

bireysel olarak sapma inisiyatifi vardir.
Ornek 5.1:

Bir sektorde i = 1, 2, ..., n adet 6zdes sirket olsun. Her sirketin sabit marjinal maliyeti
(c) olsun ancak sabit maliyetleri olmasin. Q sektoriin toplam arz miktar1 ve a sabit olmak iizere,
P = a — Q ifadesi piyasa fiyat1 ise her bir sirket icin Cournot-Nash dengesindeki arz miktar1

belirlensin ve n — o oldugu durum degerlendirilsin.

Sirketlerden (i. sirket) birisi i¢in kazang fonksiyonu:

Hi =Pq, —cq,

Hi = (Cl —(q; —Q,,»)-% —q;

Q. ifadesi i sirketi digindaki tiim sirketlerin toplam arzidir. Ifadenin g, ye gére tiirevi almir ve

sifira esitlenirse maksimum igin birinci derece kosul bulunur.
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s q-24,-0,~c=0
a1l

. a_Q—i_C

- q; B

Biitiin sirketler 6zdes oldugundan dolay1 Nash dengesinde hepsi esit miktarda iiriin arz

edeceklerdir. Bunedenle Q ; = (n—1)g, olacaktir. Bu ifade yukaridaki esitlikte yazilirsa

Y

elde edilir. Bu ifade Nash dengesinde sektordeki tiim sirketlerin arz miktarlarini

gostermektedir. n =2 oldugu durumda g,= (a - ¢) / 3 olur ve bu sonug¢ dnceden bulunan sonug
ile Ortiigiir. n — oo durumunda ise sektdriin arz miktar1 tam rekabet sonucuna yaklasir ve fiyat
marjinal maliyete esit olur, ayrica Q = a — ¢ olur.

Ornek 5.2:

Ornek 5.1° de n = 2 oldugu durum igin sdzlesme egrisi i¢in bir denklem yazilsin. Bu
sOzlesme egrisi boyunca toplam arz miktarinin tekel durumda kazanci maksimize etmek igin

yapilacak arz miktart ile esit olacagi gosterilsin.

Sézlesme egrisinin denklemini bulmanin iki yolu vardir. Birinci metotta, sirketlerden
bir tanesi i¢in sabit kazang belirlenir ve sonra diger sirket i¢in kazan¢ maksimize edilmeye
calisilir.  Ikinci metotta ise iki sirketin agirliklandirilmis toplam kazanci maksimize edilmeye

caligilir. Burada ikinci metot degerlendirilecektir.

Iki sirketin agirliklandiriimig toplam kazanci W olsun.

W=kll,+(1-K)II, ;0 k<1

W= k(a_% 49, _c)% +(l_k)(a_% —q, _C)qz olur.

ow ow
Maksimum i¢in birinci derece kosul 8_ ve 6_ kismi tiirevlerinin sifira esit olmasidir. Bu
q, q,

iki kosuldan asagidaki esitlik elde edilir.
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2_3((1—6)

> (¢, +q,)+

(a-c)’
(q1 + qz) —=0
2
Bu esitligin iki tane ¢oziimii vardir. Bu ¢oziimlerde Q =gq, +¢, (iki sirketin toplam

arzi) (a — c) veya (a — c¢) / 2 ye esittir. ikinci ¢dziim tekel durumundaki bir sirketin piyasaya
yapacagl arz miktarina karsilik geldiginden agirliklandirilmis toplam kazanci maksimize eder.

Dolayisiyla so6zlesme egrisi icin esitlik

a—c¢

q, -4,

olarak yazilabilir. Belirtildigi {izere, Pareto verimliligi iki sirketin tekel durumundaki arz

miktarini aralarinda paylastiklarinda gergeklesir.
5.1.2 Stackelberg rekabeti

Cournot rekabetinde sirketler arz miktarlarin1 ayni anda belirlemektedir. Stackelberg
rekabetinde piyasadaki sirketlerden en az bir tanesi diger sirketler arz miktarlarini belirlemeden
once kendi arz miktarini belirleyebilecegi varsayilir. Sirketler bu lider sirketin arz miktarina
gore kendi arz miktarlari belirlerler. Arz miktarin1 6nceden belirleyebilen sirketlere piyasa
liderleri, digerlerine ise takipgiler denir. Konunun iyi anlasilabilmesi ag¢isindan duopol durumu,
yani bir lider ve bir takipgi sirketin oldugu durum incelenecektir. Bu tiir rekabetler i¢in agik

form oyun sekil 5,4’ te gosterilmistir.
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(1, 11,)

(1, I1,)
(11, 1)
(I, 11,)
(I,
(1, 11,)

I1p)

(1, I1,)
(11, I1,)
(11, 11,)

A Sirketinin arz miktari segenekleri

B $irketinin arz miktar: segenekleri

Sekil 5.4 Stackelberg Duopolii: A¢ik form oyun

Sekil 5,4° te A sirketi lider sirket B sirketi ise takipgi sirkettir. Cournot duopolil i¢in
cizilen diyagram ile bunun tek farki, B sirketinin karar diigimlerinin farkli enformasyon
kiimelerinde olmasidir. Bu ifade, takipgilerin lider sirketin arz miktari 6grendikten sonra
kendileri i¢in optimal arz miktarlarin1 belirledikleri varsayimina karsilik gelir.  Piyasa

yapisindaki bu degisim sirketlerin tahmin edilen davraniglarini degistirecektir.

Bu acik form oyunun muhtemel sonucunu tahmin etmek i¢in oyunun statik bir oyun
degil dinamik bir oyun oldugunu unutmamak gerekir. Dolayisiyla, sirketlerin iddiada bulunma
ve birbirlerine s6z verme ihtimalleri vardir. Ornegin, B sirketi ok fazla iiriin iiretecegini iddia
eder ve bu durum inandirict olursa lider sirket hig iiretim yapmayabilir. Dolayisiyla, B sirketi
tek arz eden sirket olur. Bu durum Nash dengesi i¢in bir segenektir. Bu tiir iddia ve sozlerin
stirekli devam etmesi sonsuz tane Nash dengesi dogurur. Buradaki problem Nash dengelerin
cogunda lider sirketin giivenilir olmayan iddia veya sozlere inaniyor olmasidir. Giivenilir
olmamasinin nedeni, gerektigi anda takipgi sirketin iddiay1 veya sozii yerine getirme giicliniin
olmamasindandir. Bu tiir glivenilir olmayan iddia veya sozleri hari¢ tutmak amaciyla oyun igin
ongoriilen muhtemel sonug alt oyun miikemmel Nash dengesi olmalidir. Bu oyunun alt oyun

miikemmel Nash dengesini bulmak igin geri yonlil timevarim ilkesi uygulanir.
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Geri yonlii timevarim metodunun uygulanmasi i¢in Cournot rekabeti degerlendirilirken
yapilan varsayimlar gegerli olacak, ancak A sirketi lider sirket B sirketi ise takipgi sirket olarak
degerlendirilecektir. Geri yonlii timevarim metodu kullanilarak son periyottan baslanir ve ilk
once takipgi sirketlerin arz miktarlart belirlenir. Takipgi sirketin mantikli oldugu kabul edilirse
takipgi sirket lider girketin bilinen arz miktarin1 da dikkate alarak kazancini maksimize etmeye

caligsacaktir. Takipgi sirketin kazang fonksiyonu

HB =Pq,—cq,

HB =(a—9q,-95)95 =45

olacaktir.

’

Fonksiyonun q,’ ye gore tlrevi alimir ve sifira esitlenirse maksimum degerin

bulunmasi i¢in gerekli ilk sart belirlenir.

all, =a-q,—-2q,—c=0
dq
a-c—
Sy Sl Y

2

Bu denklem takip¢i sirketin reaksiyon fonksiyonudur. Bu fonksiyon lider sirket
tarafindan belirlenen arz miktarina karsilik takip¢i sirketin optimal arz miktarin1 gostermektedir.
Bu nedenle takipgi sirketin yapabilecegi tek gilivenilir iddia veya sdz kendi reaksiyon

fonksiyonu dogrultusunda hareket etmek olacaktir.

Oyunun son periyodunda takipgi sirketin kendi reaksiyon fonksiyonu dogrultusunda
hareket edecegi Ongoriildiikten sonra, artik lider sirketin ilk periyotta ne yapacagi
degerlendirilebilir. Yukarida bahsedilen argiimanlara gore lider sirket oyunun sonucunun
takipci sirketin reaksiyon fonksiyonu {iizerinde olacagini bilmektedir. Bu smirlama
dogrultusunda lider sirket kendi kazancini maksimize etmeye calisacaktir. Maksimum degeri
bulmak icin B sirketine ait reaksiyon fonksiyonu kendisine ait arz miktar1 denkleminde yerine

konulur.



Bu esitlik lider sirkete ait arz miktarinin alt oyun miikemmel Nash dengesidir.

HA =Pq,—cq,
HA =(a—q,-95)9,— ¢4,

. a—c—q
~ 11, =an—qi—TAqA—ch

a—c¢
I, = 2%—%%

dll, a-c

- = —4q94=
dq, 2

_ a-c

4y = B
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Bu

takipgi sirketin reaksiyon fonksiyonunda yerine yazilirsa B sirketi i¢in optimal arz miktarini

veriri, = (a—c)/ 4 tir. Bir lider sirket ve bir takipci sirket oldugu durumda, takip¢i sirket
qz =(a—c) $ pei s g pei s

lider sirketin arz miktarinin yarisi kadar iiriin arz eder ve Q = 3(a —c) / 4 tiir. Bu sonuglar sekil

5,5’ te gosterilmistir.

Lider $irketlerin Reaksiyon Fonksiyonu

/ Nash Dengesi

Stackelberg Dengesi

Takipgi Sirketlerin Reaksiyon Fonksiyonu

{o-c)  {o-—0) (o-c) g,
3 2

Sekil 5.5 Stackelberg-Alt oyun mitkemmel Nash dengesi
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Lider sirket, takipci sirket mantikli ise reaksiyon fonksiyonu dogrultusunda iiretim
yapacagini bilmektedir. Bu sinirlamay1 da dikkate alarak lider sirket kazancini maksimize
etmek isteyecektir. Bu durumda lider sirket ile takipgi sirketin es kazang egrileri birbirlerine
teget olacaktir. A sirketi i¢in ideal durum, piyasada tek arz edici olmak ve tekel durumdaki
kazanci elde etmektir. Bu durum sekil 5,5” te A noktasina karsilik gelmektedir. Ancak, takipg¢i
sirketin reaksiyon fonksiyonu {izerinde olacagi gergegini gbéz Oniinde bulundurdugunda
erigebilecegi en diisiik es kazang egrisi S noktasindan gegen egridir. Bu nokta Stackelberg-(alt
oyun miikemmel) Nash dengesidir. Ilging olan sey, bir lider sirketin ve bir takipgi sirketin
oldugu durumda lider sirket tekel durumundaki arz miktar1 kadar iiriin arz etmektedir. Ornek
5.3’ te degerlendirilecegi ilizere bu sonug birden fazla takipg¢i sirket oldugu durumlar igin gegerli
olmayabilir. Ancak, lider sirket tekel durumdaki kadar kazang elde etmemektedir. Bunun
nedeni ise, takip¢i sirketin piyasaya iiriin arz etmesi sonucunda lider sirketin elde edecegi piyasa

fiyat1 diismektedir.

Sekil 5,5 te ayrica Cournot-Nash dengesi de gosterilmistir. Stackelberg dengesi ile
kiyaslandiginda, Stackelberg dengesinde lider sirket daha fazla kazang elde ederken takipgi
sirket daha diisiik kazang elde etmektedir. Daha fazla bilgi takipgi sirketi kazang bakimindan
kotlii duruma diisiirmiistiir. Lider sirketin arz miktarin1 onceden belirlemesi sirketi kazang

acisindan daha iyi noktaya getirmistir. Bu modelde ilk hamle avantaji1 vardir.
Ornek 5.3:

Belirli bir sektérde m tane Stackelberg lider sirketi ve n tane Stackelberg takipei sirketi
olsun. Bu sirketler j = 1, ... , m (lider sirketler) ve k = 1, ... , n (takipgi sirketler) olarak
isimlendirilsin. Her girketin sabit marjinal maliyeti (c) olsun ancak sabit maliyetleri olmasm. Q
sektoriin toplam arz miktar1 ve a sabit olmak iizere, P = a — Q ifadesi piyasa fiyatin1 gdstersin.
Lider ve takipg¢i sirketler i¢in alt oyun miikemmel Nash dengesi arz miktarlar1 belirlensin.
Ayrica, bulunacak sonucun duopol durum i¢in Cournot ile Stackelberg rekabetlerini ve Ornek

5.1’ de bulunan n tane sirket i¢in genellestirilmis Cournot sonucunu sagladigi gosterilsin.

Bu dinamik oyunun alt oyun mikkemmel Nash dengesini bulmak i¢in geri yonlii
tiimevarim metodu kullanilir. Oncelikle, tipik bir takipgi sirket igin reaksiyon fonksiyonu
bulunur. Gerekli ¢ikarimlar yapilirken Nash dengesinde tiim lider sirketlerin 6zdes oldugu ve
hepsinin ayni miktarda iirlin arz edecegi gergegi unutulmamalidir. Benzer sekilde tiim takipgiler
de kendi iclerinde ayni miktarda iiriin arz edeceklerdir. Herhangi bir takipgi sirket i¢in kazang

fonksiyonu;
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I1, = Pq, —cq,
~I, =[a—q,~(n=1Q  —mq, | g, —cq,

dir. Burada Q , ifadesi k sirketi disindaki tiim sirketlerin toplam arz miktarin1 géstermektedir.

Esitlik g, * ya gore tiirevlenir ve sifira esitlenirse, kazanc1 maksimize edecek ilk kosul bulunur.

a1l

=a-2q, — -mq.—c
dq, 9 — 0, q;
 a-c-0,-mg
-4 = >

Nash dengesinde tiim takipgi sirketlerin arz miktarlar1 ayni olacagindan, ifade

a—c—mq,;

%= n+l1

bi¢iminde yazilabilir.

Lider sirketlerin optimal stratejisini belirlemek i¢in bu reaksiyon fonksiyonunu kazang

fonksiyonunda yerine yazmak gerekir. Rasgele lider sirketlerden bir tanesi (j) segilsin ve bu

sirketin digindaki tim sirketlerin toplam arz miktar1 Q_ ; Ise,
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I1,=Pq,—cq,
Hj = (a_qj _ij _nqk)qj‘ —cq;

Hj =aq; _Qf - Q—jq./’ —hq,9;—¢cq;

o , a-c—mq,
w1, =aq;-4; -0 4, _”(TIJJ% 4,

-1, :(I—Lj(a—c)q‘j —(1— o jq/z -0 .4,

n+l

sonucuna ulasilir. Ifade sirketin arz miktarina gore tiirevlenir ve sifira esitlenirse maksimumu

bulmak i¢in gerekli birinci kosul elde edilmis olur.

dll, _a—c_2(n+1—mn

—0 =0.
dq, n+1 n+l Jq’ 0,

Nash dengesinde tiim lider sirketlerin arz miktarlar1 esit olacagindan,

a—c
e —
" l+n+m—mn

olur. Bu ifade herhangi bir lider sirketin arz miktaridir. Ifade takipgi sirketlerin reaksiyon

fonksiyonunda yerine yazilirsa takipgi sirketlerin denge arz miktarlari bulunur.

g =— (1— - j(a—c).

1+n l+n+m—mn

Cournot duopoliinde ya iki tane ‘lider’ ve sifir ‘takip¢i’ ya da sifir ‘lider’ ve iki tane
‘takipci’ sirket vardir. Her iki durumda da sirketlerin arz miktarlar1 (a — ¢) / 3 olacaktir.
Stackelberg duopoliinde lider sirketler (a — ¢) / 2 ve takipgi sirketler (a — c¢) / 4 kadar {irlin arz

edeceklerdir. Cournot rekabeti icinde bulunan n adet sirket i¢in ise (ya hepsi ‘lider’ ya da hepsi
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‘takip¢i’) her bir sirketin arz miktar1 (a — ¢) / (n + 1) dir. Bu durum o6nceki bulgular ile

ortiismektedir.
5.1.3 Bertrand rekabeti

Cournot ve Stackelberg rekabetlerinde sirketlerin stratejik degiskenleri piyasaya
yapacaklar1 arz miktaridir. Bertrand rekabetinde ise stratejik degisken sirketlerin {irlinleri i¢in
belirledikleri {icrettir. Bu modelde sirketler iirlinleri igin belirledikleri {icreti ayni anda
duyurmaktadir. Tiiketiciler ise bu asamadan sonra alacaklari iirlin miktarini belirlemektedir.
Bu tiir bir oyun i¢in agik form oyun (iki sirketin var oldugu durumda) Cournot duopliinde

oldugu gibidir; ancak bu sefer oyuncular iirlinlerini satacaklari fiyat1 belirlemektedir (sekil 5,6).

(11, )
(L, 11,)
(1, 11,)

(IL,, T3,
(17, 11,)
(HA' HB]

e (HA' HB]
(1, 11

A Sirketi igin fiyat se¢enekleri

B Sirketi igin fiyat segenekleri

Sekil 5.6 Bertrand Duopolii: A¢ik form oyun

Bertrand rekabetinden dogacak denge, sirketlerin 6zdes veya farkli iiriinler satmalarina
onemli 6lciide baghdir. Oncelikle sirketlerin iiriinlerinin 6zdes oldugu sonra ise farkli oldugu

durum degerlendirilecektir.

5.1.3.1 f)zde§ iiriinler

Ozdes iiriinlerin s6z konusu oldugu durumda bir tek Nash dengesi vardir. Bu Nash
dengesi, sirketlerin iiriinleri i¢in belirledikleri {icretin ayn1 oldugu durumdur ve sirketler normal

diizeyde kazang elde ederler. Bu durum asagidaki iki asamali argiiman ile agiklanmistir.
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Eger sirketler 6zdes {iirlinler satiyor ise tiiketiciler fiyatini en diisiik tutan sirketin
iriinlinii satin alacaklardir. Bu nedenle, eger sirketler {irlinleri igin farkli iicretler talep ediyorlar
olsaydi en diisiik fiyat:1 talep eden sirket piyasayi ele gegirirdi. Bu durumda, fiyati diisiik olan
sirket normalin lizerinde kazang elde edecektir. Diger sirketin buna karsilik fiyatini rekabet
icinde bulundugu sirketin belirledigi licretin de altina g¢ekip piyasayi ele gecirme ve pozitif
kazang elde etme imkani olacaktir. Diger taraftan, eger ilk sirket normal kazancinin altinda
kazang elde ediyor ise sirketin belirledigi iicreti artirma imkani olacaktir. Ucret artirma normal
diizeyde kazang elde etme noktasina kadar olabilir veya licret artirma fazla olursa sifir satig
yapacak ve sektorden ¢ikmak zorunda kalacaktir. Bu senaryolar dikkate alindiginda farkli ticret

belirlenmesi durumu Nash dengesi olamaz.

Benzer bir analiz aym {icreti belirleyip normal kazangtan farkli kazanglar elde eden
sitketler i¢in de yapilabilir. Bu durumda sirketlerin belirledikleri fiyati1 artirma veya azaltma
gibi segenekleri olacaktir. Dolayisiyla, tek Nash dengesi sirketlerin ayni iicreti belirleyip
normal diizeyde kazang elde edecekleri durumdur. Bu sonu¢ miikemmel rekabet sonucuna
esdegerdir. Ayrica, sadece iki sirketin bulundugu piyasada rekabet sonucunun elde edilmesi
Bertrand paradoksu olarak nitelendirilir. Paradoks olmasinin nedeni, iki sirketin bulundugu
piyasada sirketlerin rekabet sonucundan uzak kalarak bir sekilde normalin {istiinde kazang elde
etmenin yolunu bulmalari beklenir. Bertrand paradoksundan kurtulmak i¢in bir yolu da
sirketlerin siirekli iligki i¢inde bulunmalaridir. Béliim 5.2 de incelenecegi {izere, bu durumda
sirketler tek asamali oyundan elde edecekleri kazancin daha fazlasini elde edeceklerdir. Bu
paradokstan kurtulmanin diger bir yolu ise asagida da irdelendigi lizere sirketlerin {iriinlerini

farklilagstirmasidir.

5.1.3.2 Uriin farkhilastirma

Uriin farklilastirma ile sirketler 6zdes iiriinii iirettiklerinde karsilastiklar1 ‘tiim talep’
veya ‘hig¢ talep’ durumu ile karsilagmayacaklardir. Bunun yerine sirketler azalan egimli talep

egrisi ile karsilagacaktir. Simdi Bertrand duopolii farklilagtirilmig  iirlinler igin
degerlendirilecektir. A ve B sirketleri {iriinleri i¢in sirastyla p, ve p, fiyatlarini belirlemis

olsun. Sirketlerin sattiklar1 iirlin miktar1 asagidaki denklemler ile belirlensin,

q, :a_pA+pr

dp :a_p3+pr
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burada b > 0 iiriinlerin birbirleri i¢in ikame mal oldugunu belirtmektedir. Onceki
modellerde de oldugu gibi bu modelde de sirketlerin marjinal maliyetlerinin (c) sabit oldugu ve
sabit maliyetlerinin olmadig1 varsayilacaktir. Sirketlerin kazanglarini maksimize edecekleri

varsayimi ile Nash dengesi agagidaki gibi bulunabilir.

Oncelikle, her bir sirket (diger sirketin belirledigi iicret dogrultusunda) iiriinii igin

optimal fiyat1 veren reaksiyon fonksiyonu belirlenir.
A Sirketi B Sirketi
I, =p.g.-cq, [y = ppgs —cq,

HA :pA(a_pA +bp3)_c(a_pA +pr) HB :pB(a_pB +bp3)_c(a_p3 +pr)

-l =a+bpy—2p,+c=0 patr =a+bp,—2p,+c=0
dp, dpy
a+c+bp a+c+bp
) 2
dl;[A:_2<0 dl;[B:—2<0
dq*, dqp
.. max. . Mmax.

Bu iki reaksiyon fonksiyonu sekil 5,7’ de ¢izilmistir.

Sekilden de goriildiigii gibi Bertrand rekabetine ait reaksiyon fonksiyonlar1 yukar1 yonlii
egimlidir. Dolayisiyla, sirketlerin {icretleri stratejik tamamlayicidir. Bir Bertrand-Nash dengesi
bulmak i¢in sirketler kazanglarini ayn1 anda maksimize ediyor olmalar1 gerekir. Bu sirketlerin
reaksiyon dogrulari iizerinde olmalar1 anlamma gelir. Iki reaksiyon fonksiyonu birbirine
esitlenirse, tek Nash dengesi bulunur. Bu Nash dengesi, sirketlerin fiyatlarmni (a + ¢) / (2 — b)
olarak belirledikleri durumdur. Cournot ve Stackelberg rekabetlerinde elde edilen Nash
dengeleri ile kiyaslandiginda bu sonug Pareto verimsizidir. Eger sirketler daha yiiksek bir fiyat
belirlerlerse kazan¢ agisindan daha iyi durumda olacaklardir. Bu sonug sekil 5,7’ de lens

bigimindeki alan ile gosterilmistir.
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a+c
2-b

Nash Dengesi

H2{a+c)

0 1/2(a+c) a

Sekil 5.7 Bertrand-Nash dengesi

5.2 Kooperatif Olmayan Gizli Anlagsmalar

Onceki boliimde oligopoliin ii¢ klasik modeli zemin oyunlar i¢in degerlendirildi. Her
model i¢in 6ngoriilen sonug ya Nash dengesi ya da alt oyun miikemmel Nash dengesi idi. Her
iic modelde de denge durumunun Pareto verimsizi oldugu gosterildi. Etkili gizli anlasma ile
tiim sirketlerin daha yiiksek kazan¢ elde etmeleri miimkiindiir. Ancak, yasal baglayici
anlagmalarin olmamasi nedeniyle zemin oyunlarda bu durum giivenilir olarak goériilmemektedir.
Ciinkii gizli anlasma iginde bulunan sirketlerden herhangi birinin baglayici unsurlarin
bulunmamasi nedeniyle tiim sirketlerin kazancinm artiracak sonugtan sapma ihtimali vardir. Bu
boliimde sirketlerin tekrarlayan etkilesim iginde bulunduklar1 kooperatif olmayan gizli
anlagmalarda oligopol analizi derinlestirilecektir. Oncelikle sirketlerin birbirleri ile sonsuz kere
etkilesimde bulunduklar1 durum, sonra ise zemin oyununun sonlu sayida tekrarlandigi durum

degerlendirilecektir.
5.2.1 Sonsuz tekrarlama

Sonsuz etkilesimin olmasi sirketlerin cezalandirict stratejiyi benimsemelerini ve diger
sirketlerin kooperatif olmayan gizli anlagsma sonucunda kalmalarini saglar. Ciinkii tekrarlayan
etkilesimde, acgik veya acgik olmayan anlagmalardan sapan sirketleri diger sirketlerin
cezalandirma imkani vardir. Ornegin, sirketlerden bir tanesi arz miktarini artirirsa diger

sirketler buna misilleme olarak kendi arz miktarlarini artirir ve tiim sirketler kazang bakimindan
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onceki durumlarina nazaran kotli duruma diiserler. Eger bu cezalandirma yeterince sert ise tiim
sitketler kendi istekleriyle gizli anlagmali sonuca bagl kalacaklardir. Bu da sirketlerin
cezalandirmadan dogacak zararlardan korunmak icin kisa vadeli kazang artislarindan

vazgegmesi anlamina gelmektedir.

Sirketlerin  benimseyebilecekleri cezalandirma ydntemlerinden birisi tetikleyici
stratejidir. Uciincii boliimde de bahsedildigi gibi tetikleyici strateji, bir oyuncunun yaptig
belirli bir hamle neticesinde diger oyuncularin devamli hamlelerini degistirmesidir. Bu nedenle,
eger sirketlerden birisi gizli anlasmadan sapacak olursa sonsuz defa cezalandirilacaktir. J.
Friedman (1971) kooperatif olmayan gizli anlagsmalarin korunabilmesi i¢in oligopollerin siirekli
etkilesim iginde bulunmalar1 ve uygun tetikleyici stratejiyi benimsemeleri gerektigini

gostermistir [15].

Tetikleyici stratejiyi benimsemenin kooperatif olmayan gizli anlagmaya nasil
gotirdiiglinii gérmek i¢in Cournot duopolii modeline 6zgii tetikleyici strateji uygulanabilir.
Boliim 5.1° de gosterildigi lizere sekil 5,2° deki gdlgeli alandan segilecek herhangi bir nokta
sirketleri kazang bakiminda Nash dengesinden daha iyi duruma getirecektir. Ancak, sirketlerin
Pareto verimliligi sonucunu hedefleyecekleri goz Oniinde bulundurulursa sirketler tekel
durumunda iiretilecek miktarin yaris1 kadar iiriin arz edecekleri noktada birlesmelidir. Bu
durum sekil 5,2 de C noktasina karsilik gelmektedir. Eger sirketler bu sonuca ulasmanin bir

yolunu bulmak istiyorlarsa asagidaki tetikleyici stratejiyi benimseyebilirler.

flk periyotta tekel durumundaki arz miktarimin yarisi kadar iiriin arz edilsin.
Eger sirketler gecmiste bu sekilde davranmis ise bu miktarda iiriin arz edilmeye devam

edilsin. Diger durumlarda ise Cournot-Nash arz miktarini benimsensin.

Bu tetikleyici strateji dogrultusunda sirketlerin, diger sirketlerin de bagli kaldiklari
siirece anlagmaya bagl kalacaklar1 anlamina gelir. Cezalandirici unsur ise, eger sirketlerden bir
tanesi gizli anlagsmadan sapacak olursa diger sirketlerin Cournot-Nash dengesine ge¢cmesidir.
Gizli anlagma sonucunun alt oyun miikemmel Nash dengesi olmasi i¢in s6z ve cezalandirict

iddianin giivenilir olmasi1 gerekir.

Cezalandirici iddianin giivenilir oldugu agiktir. Ciinkii eger sirketlerden bir tanesi gizli
anlagmadan sapacak olursa diger sirketler icin Cournot-Nash dengesine geg¢meleri mantikli
olacaktir. Sozlin giivenilir olmas1 ise gizli anlagmaya bagli kalmanin getirisinin simdiki
degerinin, sapma durumundaki getirinin simdiki degerinden biiyiik olmasi ile gergeklesir. Bu

da sirketlerin gelecegi ¢ok fazla iskonto etmemeleri ile miimkiin olacaktir. Bu durum su sekilde
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gosterilebilir. Eger sirketlerin ikisi de gizli anlagsmaya bagli kalirlarsa, her periyotta tekel
durumundaki kazancin yarst ([, /2) kadar kazang elde ederler. Kazancin simdiki degerini

bulmak i¢in 6 = 1/(1+r) ; 0 <6 < 1 ile iskonto edilirse

I, +5HM +6° [, +6° [ g [
2 2 1-6 2

sonucu elde edilir.

Eger sirketlerden bir tanesi gizli anlagmadan saparsa, sapmadan sonraki ilk periyotta
elde edecegi kazang [] (S harfi sapmaya karsilik gelmektedir) olsun. Sonraki periyotlarda
gergeklesecek oyunlarda elde edebilecegi en fazla kazang ise Cournot-Nash dengesindeki [],.

seviyesidir. Bu nedenle, gizli anlasmadan sapan sirketin kazanci

[, +6T1, +6° 1. +5° Tl +..= 1, +%HC dir.

Kooperatif olmayan gizli anlagsmanin devam edebilmesi igin

T, -T1.

olmasi gerekir.

[Ig >11,,/2>11, oldugundan esitsizligin sag tarafi sifir ile bir arasinda olacaktir.

Dolayistyla, & bire yeterince yakin olmak sartiyla 0 < § < 1 ifadesi saglannus olur. Iskonto orani
¢ok kiiciik olmamak kaydiyla kooperatif olmayan gizli anlasmanin korunacagini
gostermektedir. Bu sartin saglanmasi durumunda kooperatif olmayan gizli anlagsmanin
gerceklesmesi kendiliginden olacaktir. Diger sirketlerin tetikleyici stratejiyi benimsedikleri

stirece her sirket, kendi istegi ile gizli anlagmali sonuca bagli kalacaktir.
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Yukaridaki analizlerden sonra akla gelebilecek sorulardan bir tanesi, eger iskonto oran
gizli anlagmanin korunabilecegi orandan daha kiiglik ise ne olur? Bu durumda iki ihtimal

vardir.

Ihtimallerden bir tanesi; sirketler, cezalandirmanin Cournot-Nash dengesine esit oldugu
onceki tetikleyici stratejiyi benimsemeye devam etmeleridir. Bu cezalandirici strateji toplam
arz miktarmin tekel durumdaki arz miktarina esit olmasii siirekli saglayamasa da (¢iinkii
sirketler gelecekteki kazanglarini fazla iskonto etmektedirler) kazanci daha az olan bagka gizli
anlagmalar desteklenebilir. Iskonto orani sifir olmadig1 siirece Cournot-Nash dengesine kiyasla
simdiki degeri daha fazla olacak sekilde daima bagka siirdiiriilebilir gizli anlasma sonuglari
vardir. Bu muhtemel sonuglara dayanarak sirketlerin kazancinin simdiki degerinin en fazla
olmasini saglayacak simetrik sonucta koordine olmalart mantikli goriilebilir. Eger iskonto orani
sifir ise, diger bir ifadeyle sirketlerin sadece simdiki kazangla ilgilenmesi; oyun, zemin oyununa

doner ve tek alt oyun mitkemmel Nash dengesi her periyot i¢cin Cournot-Nash ¢oztimiidiir.

Gizli anlagmali sonucu koruyabilmenin bagka bir alternatifi ise cezalandirmayi daha
siddetli hale getirmektir. Verilen tetikleyici strateji ile siirdiiriilebilecek alternatif ¢oziim
aramak yerine sirketler alternatif bir tetikleyici strateji benimseyebilirler. Bu alternatif
tetikleyici stratejinin siirdiiriilebilir olmasi i¢in sapma durumunda maruz kalinacak cezanin ¢ok
siddetli olmas1 gerekir. Bu model ile ilgili sorun ise ¢ok siddetli olan cezanin siirekli olmasi
benimsenen tetikleyici stratejinin giivenilir olmadig1 anlamina gelir. Asagidaki argiiman ile bu

durum orneklendirilebilir.

Gizli anlagsmadan sapan birini cezalandirmak i¢in kullanilabilecek en olast yontem
stirekli en ciddi tetikleyici stratejiyi (minimax cezasi) benimsemektir. Minimax cezasi, bir
oyuncu kendi kazancini maksimize etmeye calisirken diger oyuncularin bu oyuncunun
kazancini en kotli duruma getirmeye g¢aligmalaridir.  Cournot duopol modelinde bu durum
sitketlerden biri kendi reaksiyon fonksiyonu iizerinde hareket ederken digerinin bu sirketin
kazancini minimize etmeye c¢alismasi ile agiklanabilir. Bu durumda cezalandirict sirket
miitkemmel rekabet sonucu (a — ¢) kadar {iriin iiretir. Diger sirket bu arz miktarin1 gézlemler ve
reaksiyon fonksiyonu iizerinde hareket edeceginden iiretimini sonlandirir. Dolayisiyla, kazanci
sifir olur. Boylece bunun minimax cezasi oldugu dogrulanmis olur. Unutulmamalidir ki bir
sirket negatif kazang elde etmeye zorlanamaz. Ciinkii istedigi anda piyasadan cekilebilir ve ne
kar ne de zarar eder. Eger sirket sapma durumunda bu asir1 ceza ile yiizlesecegine inaniyorsa
gizli anlagmay1 benimsemeye devam edecektir. Bu yontemle beklenen gizli anlagsmali sonug

Nash dengesinin bir parcasi olacaktir. Bu cezalandirici strateji ile ilgili sorun giivenilir
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olmamasidir. Dolayisiyla, buradan elde edilecek sonug¢ alt oyun miikemmel Nash dengesi
olmayacaktir. Bu modelde minimax iddiasinin giivenilir olmamasinin nedeni cezalandirici
sitketin reaksiyon fonksiyonunun disinda olmasidir. Eger sirketin sifir iiretim yapacagina
inaniyorsa bu durumdaki optimal arz miktar1 (a — c¢) / 2 yi tercih eder. Bir tetikleyici stratejinin
giivenilir olabilmesi i¢in uygulanacak cezanin cezayr uygulayanin reaksiyon fonksiyonu
tizerinde olmasi gerekir. Ancak, diger sirket de kendi kazancini maksimize etmeye calisacagi
icin o sirketin de reaksiyon fonksiyonu {lizerinde olmasi gerekir. Dolayisiyla, sirketlerin
tetikleyici stratejiyi benimseyecekleri varsayimi altinda en giivenilir ceza zemin oyundaki Nash
dengesidir. Duopol modeldeki tek giivenilir tetikleyici strateji 6nceden de degerlendirildigi

iizere Cournot-Nash dengesine karsilik gelen cezadir.

Yukaridaki argiimanlardan da anlasilacagi iizere daha siddetli bir cezalandirici strateji
giivenilir olmayacaktir. Ancak durum boyle degildir. Yukaridaki argliman genel olarak daha
siddetli cezalandiric1 stratejiyi degil daha ciddi tetikleyici stratejiyi saf disi birakmaktadir.
Aslinda Abreu (1986) gizli anlagmadan sapan sirketleri daha siddetli cezalandirmanin bir
yolunu gostermistir. Cezanin siddetli ve glivenilir olmasim saglamak igin tetikleyici stratejiden
uzaklagilmas1 gerektigini ve mikafat ve uyar1 yaklasimmin benimsenmesi gerektigini
belirtmistir.  Abreu’nun Onerisi, sirketlerin tetikleyici stratejide benimsenen sonsuz kere
cezalandirmaya gerek olmadigi ama gegici siireligine cezalandirilmasi gerektigini ifade eder.
Daha siddetli cezanin simdi giivenilir olmasinin nedeni sirketler eger sapan sirketleri

cezalandirmazsa kendilerini cezalandirmis olacaklardir.

Abrue tarafindan Onerilen strateji su sekildedir. Cezalandirma periyotlar siiresince
sirketler cezalandirici stratejiyi benimserse tekrar gizli anlagmali sonuca doneceklerdir. Bu
miikafatidir. Ancak, eger sirketler Onceden belirlenen cezalandirmadan vazgecerse
cezalandirma devam edecektir. Bu da uyarmadir. Bu sekilde eger sirketler sapanlar
cezalandirmazlar ise kendileri cezalandirilmis olacaklardir. Bu strateji sirketlerin gizli
anlagmadan sapan sirketleri cezalandirmalarini tesvik edecektir [16]. Sonug olarak cezanin
kendisinin Cournot-Nash dengesi olmasma gerek kalmayacaktir.  Sirketler kendilerini
cezalandirmaktansa gizli anlasmadan sapan sirketleri cezalandiracaklardir ve bu sekilde daha
siddetli cezalandirma giivenilir olacaktir. Daha siddetli cezalandirmanin giivenilir olmasi diisiik
iskonto oranlarinda dahi istenilen gizli anlasmali sonucun ger¢eklesmesini saglayacaktir [17].

Ornek 5.4’ te Cournot duopolii igin bu durum irdelenmistir.
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Ornek 5.4:

o>(1,—-(1,,/2))/I1l;-11,) ifadesinin Cournot rekabeti igindeki duopol

sirketlerin devamlilik arz eden iligkileri ve asagidaki tetikleyici stratejiye uymalar1 dahilinde
tekel durumdaki arz miktarmin yarist kadar {iriin arz etmeleri i¢in gerekli ve yeterli kosul

oldugu gosterilmisti.

Ilk periyotta tekel durumundaki arz miktarinin yarisi kadar iiviin arz edilsin ve diger
sirket gecmiste de bu sekilde davrandigi miiddetce aynen devam edilsin. Diger durumlarda ise

Cournot-Nash seviyesinde iiriin arz edilsin.

1. Asagidaki alternatif cezalandirici stratejilerin benimsenmesi sartiyla gizli anlagsma

sonucunun korunmast i¢in gerekli ve yeterli kosullar belirlensin.

a- Cournot-Nash dengesini siirekli benimsemek yerine gizli anlagma sonucundan
sapilmast durumunda diger sirketin bir defaligina Cournot-Nash dengesindeki arz miktarinda
Uriin dretmesi ve sonraki periyotlarda tekrar gizli anlasma sonucundaki arz miktarini

gerceklestirmesi.

Eger sirketlerden birisi siirekli gizli anlagma sonucundaki arz miktarini gerceklestirirse
elde edecegi kazancin simdiki degeri,
1+6
H—M+§H—M+52H—M+53H—M+...: ZH—M
2 2 1-0° 2

Eger sirket ilk periyotta gizli anlasma sonucundan saparsa her Oteki periyotta da sapmasi

mantikli olacaktir. Dolaysiyla kazancinin simdiki degeri en fazla;

[+ 11+ T+ T, +... :HSI_—ZHC

olacaktir. Eger,
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saglanirsa sirketler gizli anlasma sonucunu koruyacaktir.

Yukaridaki kosul, cezalandirmanin siirekli oldugu durumdaki kosul ile kiyaslandiginda
tekel durumdaki arz miktar1 iizerinde gizli anlasmanin iskonto edilen degerleri daha kiigiik
olacag sdylenebilir. Bunun nedeni cezalandirmanin ciddiyetinin daha az olmasidir. Ayrica,

sirketlerin kartelden sapma istekleri az olacaktir.

b- Her sirket ilk olarak gizli anlagma sonucu arz miktarini iiretir ve bir 6nceki periyotta

da durum bu sekilde ise arz miktar1 aymi sekilde devam ettirilir. Ancak, sirketlerden biri gizli

anlasma sonucundan sapacak olursa diger sirket bir periyotluguna ¢, kadar iiriin arz ederek
sirketi cezalandiracaktir. Gizli anlagsmadan sapan sirketin sapmasina karsilik diger sirket ¢,
kadar iirlin arz ederse bir sonraki periyotta her iki sirket de gizli anlagsma sonucundaki kadar

tirlin arz edecektir. Ancak cezalandiran sirket ¢, kadar iirlin arz etmezse diger sirket tarafindan

q, kadar iiriin arz edilerek cezalandirilacaktir. Bu siireg siirekli devam edecektir.

Bu cezalandirici strateji ile birlikte gizli anlagsma sonucunun korunmasi i¢in iki kosulun
es zamanli olarak saglanmasi gerekir. Birinci kosul, cezalandirmanin giivenilir olmas1 kaydiyla

sirketlerin gizli anlasmadan sapma istekleri olmamalidir. Ikinci kosul ise, birinci kosulun

saglanmas1 kaydryla sirketlerin gerekli oldugu durumda cezalandirma arz miktarini (g, )

tiretmelerinden sapma istekleri olmamalidir.

Birinci kosul asagidaki sekilde gosterilebilir. Bir sirketin gizli anlasma sonucunu

benimsemesi ile elde edecegi kazancin simdiki degeri:

[1

= +5HM +5° 1L, +5° 1L, . ) Ly
2

2 2 C1-6% 2

Sirketlerden birinin gizli anlasmadan sapmasi1 durumunda kazancinin simdiki degeri en fazla:
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HGAS -0 HCeza

Hgas 40 My +6° Mg +6° Ty +. = 1-6°

b

olur. Burada [], ve 1] sirasiyla gizli anlasmadan sapilmasi durumundaki periyotta elde

Ceza

edilen kazang ve sapmadan dolay1 cezalandirma periyodunda elde edilen kazangtir.

Ilgili cezalandirici stratejinin giivenilir olmasi ve

(1+5) HM > HGAS _5HCeza

1-6% 2~ 1-6°
I1
HGAS_TM
o
[
2 Ceza

saglanmasi durumunda sirketler gizli anlasma sonucunu koruyacaktir.

Benzer sekilde ikinci kosul da gosterilebilir. Sirketlerden biri diger sirketin sapmasi

sonucu ¢, kadar liriin arz eder ve ilk kosul saglanmis ise kazancinin simdiki degeri:

[1 [1 I1
HCezalandzrma +0 2M +§2 2M +§3 2M +...,

olur. Burada [] diger sirketi cezalandirirken elde edilecek kazang miktaridir.

Cezalandirma

Alternatif olarak eger sirket cezalandirmadan saparsa kazancinin simdiki degeri maksimum:

b

H CezalandirmadanSapma + 5 HCeza

+§2HTM+§3H—M+...

olur. Burada ] cezalandirmadan sapilmasi durumunda sirketin beklenen

CezalandirmadanSapma

kazancini gostermektedir. Birinci kosulun ve
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I,

HCezalandzrma +§ 2 2 HCezalandzrmadanSapma +5HCeza

. 5 > HCezulandlrmadanSapma _HCezalandlrma

I,

2 Ceza

saglanmasi durumunda ilgili cezalandirici strateji korunacaktir.

2. Yukandaki li¢ cezalandirici stratejide gizli anlagma sonucunun korunmasi igin

bulunan gerekli ve yeterli kosullar kullanilarak asagidaki model i¢in & bulunsun.

Fiyatin P(TRY) = 65 — Q esitligi ile belirlendigi durum. Q iki sirketin toplam arzina
karsilik gelmektedir. Her sirketin 5 YTL sabit marjinal maliyeti olsun ve hi¢ sabit maliyeti
olmasin. 1. b de verilen miikafat ve uyar1 cezalandirici stratejisinde ¢, ’ nin sirasiyla 25, 30 ve

35 e esit oldugu durumlar icin gerekli kosullar bulunsun. Bu cezalandirici stratejilerin

hangisinin en diigiik 0 degerinde gizli anlasma sonucunu destekledigi belirlensin.

Gizli anlagsmadan sapilmasi sonucunda sirketlerin Cournot-Nash dengesine gegmelerine

neden olan tetikleyici strateji ile birlikte gizli anlagmanin kendisini desteklemesi

I1
- % _506.25-450

o> =
[I,-II.  506.25-400

0.529

saglanmasi durumunda olur. 1. a da verilen cezalandirict strateji dikkate alindiginda kosul

asagidaki sekilde olacaktir.

1.~ Hu s

S —

55 2 _50625-450 _ ..
[, [ 450-400
2 C

Son olarak, miikafat ve uyar1 cezalandirict stratejisi varsayimmi altinda elde edilen sonuglar

asagidaki tabloda gosterilmistir. Ayrica baglayici sinirlamalarin alti ¢izilmistir.
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5> H('aalarﬂzmudwz&qma _Haezazmdmm

52— I,
TM_HCeza T_HCeZG
Gr _ s 520391 5>0.098
9 _ 3 5>0.250 5>0.250
dr — 35 02>0.191 02>0.431

Tablodan elde edilen verilere gore, cezalandirma arz miktar1 ¢, arttikca gizli

anlagmanin korunmasi i¢in gerekli olan minimum iskonto orani énce azaliyor sonra artiyor. Bu

durum agagidaki grafikte ¢, ’ nin 20 (Cournot-Nash dengesindeki arz miktar1) ve 60 (minimax

arz miktar1) arasindaki degerleri i¢in O degerleri ¢izilmistir. Bu sonuglardan bu modelde gizli

anlagma sonucunun korunmasi i¢in en etkili cezalandirict strateji g, nin 30 oldugu miikafat ve

uyar1 stratejisidir.

Bu cezalandiric1 strateji ile tekel durumdaki gizli anlagma korunur ve

0 >0.25" dir.

S 2.00 /
180 F Ty /
1.60 |- 5> nfalw.coﬂusion_ _2_“ //

- M

U0 —_i_ _HPunished //

1.20 o

1.00

0.80

0.60 lnIDev.punishl'ng_ﬂPunishing
IT

0.40 M
_i ’ _HPunished

0.20

a.00 /r"""/! I S T B | I RS SN NN SR S WU T S

20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 b2 54 56 5H8 60

Cezalandirma Arz Miktari

Yukaridaki sonu¢ Fudenberg ve Maksin (1986) tarafindan takdim edilen Folk

Teoreminin bir uygulamasidir. Teorem, sirketlerin gelecegi ‘cok fazla’ iskonto etmemeleri ve

uygun cezalandirici stratejileri benimsemeleri sartiyla, Pareto baskin minimax sonuglarin

olusturacagi tiim muhtemel sonuglar alt oyun miilkemmel Nash dengesidir [18]. Minimax
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sonug, oyuncularin diger oyuncularin kazancini minimize etmeye calistiklart durumdur.
Cournot duopliinde her iki sirketin sifir kazang elde etmesi minimax sonugtur. Bu nedenle,
teorem sirketlerin en azindan sifir kazang elde etmeleri ve gelecegi fazlasiyla iskonto
etmemeleri sarttyla tiim miimkiin olan kazanglar alt oyun miikemmel Nash dengesi olabilir. Bu
kuvvetli bir sonugtur. Bu teorem birden ¢ok dengenin olabilecegini ima ettiginden sirketler bir

sekilde belirli bir sonug tizerinde koordine olmalidir.

Sonsuz rekabetle ilgili boliimii bitirmeden 6nce dikkat edilmesi gereken bir husus
vardir. Yukarida bulunan sonug ile iki sirket arasindaki tek seferlik rekabetlerde elde edilen
sonug birbirleriyle zittir. Tek seferlik oyunlarda kooperatif olmayan gizli anlagmalarin miimkiin
olmadig1 belirtilmisti. Ancak, bu tek seferlik oyunlarin sonsuz tekrarlayan olarak modellenmesi
sonucunda tersi ortaya ¢ikmigti. Sirketlerin gelecek kazanclar1 yeterince 6nemsemesi sartiyla
kooperatif olmayan gizli anlagmalar miimkiin olacaktir. Tekrarlayan oyunlarda gelecege iliskin
giivenilir bir cezanin s6z konusu olmasiyla gizli anlasma saglanir. Sonuglar arasindaki zitlik
verildikten sonra zemin oyununun sonlu defa oynanmasi durumunda muhtemel sonuglar

degerlendirmek 6nem kazanmustir.
5.2.2 Sonlu tekrarlama

Ugiincii boliimde sonsuz tekrarlayan oyunlar ile sonlu tekrarlayan oyunlar arasinda
temel bir fark oldugundan bahsedilmisti. Bu durum geri yonlii timevarim paradoksu ile
aciklanmisti. Bu paradoksun oligopoller arasindaki sonlu iliskiye etkisi, zemin oyununda tek
Nash dengesi ile kooperatif olmayan gizli anlagmalarin siirdiiriilemeyecegini belirtmesidir. Bu,
boliim 5.1° deki tim modellere uygulanabilir. Burada Cournot rekabetine uygulanmasi

degerlendirilecektir.

Belirli bir zaman periyodu dahilinde Cournot rekabeti i¢inde bulunan sonlu sayida
oligopol olsun. Geri yonlii tiimevarim paradoksunu uygularken ilk 6nce son periyot
degerlendirilir. Bu son periyotta gizli anlagsmadan sapilmasi durumunda cezalandirmadan
bahsedilemez. Dolayisiyla, bu son periyotta tek giivenilir sonu¢ Cournot-Nash dengesidir.
Simdi sondan bir Onceki periyot degerlendirilsin. Her iki sirket de bir sonraki periyotta
Cournot-Nash dengesinin oynanacagini bildikleri i¢cin bu periyotta da sapma durumunda
sirketleri etkili sekilde cezalandirmanin bir yolu olmayacaktir. Bu nedenle, sondan bir 6nceki
periyotta da Cournot-Nash dengesi oynanacaktir. Bu argliman oyunun ilk periyoduna gelinceye
kadar tiim periyotlar i¢in basarili bir sekilde uygulanabilir. Sonlu tekrarlayan oyunlar igin tek
alt oyun milkemmel Nash dengesi her periyotta Cournot-Nash dengesinin oynanmasidir. Geri

yonlii tiimevarim paradoksu, noksansiz enformasyonlu sonlu tekrarlayan oyunlarda oligopoller
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arasinda kooperatif olmayan gizli anlasmalarin miimkiin olacagim ortaya koymaktadir. Bir¢cok
ekonomist oligopollerin kazanglarimi artirmak i¢in gizli anlagmalar yaptiklarina inanmaktadir.
Ayrica, oligopolist rekabetlere paradokstan kurtulmayi saglayacak yontemler uygulanmistir.
Burada, sirketler arasinda sonsuz iligkinin olmadigi varsayimi altinda oligopollerin gizli

anlagmada bagarili olabilecegi ii¢ yontem iizerinde durulacaktir.

5.2.2.1 Coklu Nash dengesi

Boliim 5.1 de incelenen zemin oyunu modellerinde bir tek Nash dengesinin oldugu
gosterilmisti. Ancak, her zaman durum bu sekilde olmayabilir. Ornegin, daha karmasik talep
ve/veya maliyet fonksiyonlariin oldugu durumda bu zemin oyunlarinda ¢oklu Nash dengesinin
olmasi miimkiindiir. Sekil 5,3’ te Cournot rekabeti icinde bulunan iki girketin lineer olmayan
reaksiyon fonksiyonlarinin nasil ¢oklu Nash dengesi olusturabilecekleri gosterilmistir. Bu
sekilde A, B ve C noktalarinda olmak iizere ii¢ adet Nash dengesi mevcuttur. Coklu Nash
dengesinin var olmasi son periyotta elde edilecek sonucun tek olmadigi anlamia gelir.
Dolayisiyla, tim oyun i¢in bir tek alt oyun miikemmel Nash dengesinin olmadigi sonucuna
varilabilir. Ozellikle, eger zemin oyunundaki ¢oklu Nash dengesi rekabet halindeki sirketlere
farkli diizeylerde kazang elde ettiriyorsa, oyunun erken periyotlarinda kendiliginden bir gizli

anlasma sonucu ortaya ¢ikar.

A Sirketinin Reaksiyon Fonksiyonu

/

B Sirketinin Reaksiyon Fonksiyonu

Sekil 5.8 Coklu Cournot dengesi

Sirketler gizli anlasma sonucundan saparlarsa ¢oklu Nash dengesi etkili bicimde

cezalandirilmalarin1 saglayacagindan sirketler arasinda kooperatif olmayan gizli anlagma
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miimkiin olacaktir. Eger sdz konusu ceza yeterince etkili ise gizli anlasmanin siirdiiriilmesi
sitketlerin kendi yararlarina olacaktir. Son periyoda yaklasildiginda ise kooperatif olmayan
kartel bozulacaktir. Bu durum son periyodun Nash dengesi olmasi gerektigi gercegi ile
gosterilebilir. Benoit ve Krishna (1987) oyunun yeterince ¢ok kere tekrarlanmasi sarti ile zemin
oyununda ¢oklu Nash dengesinin uygun miikafat ve uyar strateji ile birlestirilmesi sonucunda
muhtemel tiim kooperatif olmayan gizli anlagsmalarin sonsuz tekrarda hemen hemen 6zdes

olduklarini géstermiglerdir [19].

5.2.2.2 Gelecek belirsizligi

Ugiincii  bolimde de incelendigi iizere geri yonlii tiimevarim paradoksundan
kurtulmanin baska bir yolu oyunun ne zaman sona erecegi konusunda belirsizlik olusturmaktir.
Sirketler arasindaki iliskinin ne zaman sonlanacagi bilgisinin eksikligi nedeniyle geri yonlii
timevarim baglatilamayacaktir. Bu durumda, sirketlerin gizli anlagsmadan sapmasi1 durumunda
diger sirketlerin gizli anlasmadan sapan sirketleri gelecekte cezalandirma sanslari olacaktir.
Gelecekteki cezalandirma gergeklesmeden sirketler arasindaki iliskinin sona ermesi gibi bir
durumun séz konusu olmasi nedeniyle bu cezalandirma iddias1 sonsuz tekrarlayan oyunlardaki
kadar giiglii olamayacaktir.  Ancak, gelecek belirsizligi dahilinde sonsuz tekrarlayan
oyunlardakine benzer sonuglar sonlu tekrarlayan oyunlar i¢in de olusturulabilir. Tekrar etmek
gerekir ki kooperatif olmayan gizli anlagsmalarin siirdiiriilebilmesi icin sirketlerin, gelecegi

gereginden fazla iskonto etmemeleri gerekir.

5.2.2.3 Ovuncular belirsizligi

Geri yonlii tiimevarim paradoksundan kurtulmanin baska bir yolu ise noksanli
enformasyondur. Oligopol kavraminda bu ifade rekabet halindeki sirketlerin rakiplerinin
kazang¢ fonksiyonlarinin ne oldugundan emin olmamalar1 anlamia gelir. Bu durum sirketlerin
rakiplerinin kazang¢ fonksiyonlarinin parametrelerinden veya diger sirketlerin hedeflerinden
emin olamamalarindan kaynaklanabilir. ~ Ornegin, sirketler rakip sirketlerinin kazang
fonksiyonunu belirleyen talep veya maliyetleri hakkinda kesin bilgiye sahip olmayabilirler. Ya
da sirketlerin kazanglarii maksimize etmeye calisip ¢alismayacaklar1 veya bazi sirketlerin
hedefinin toplam gelirlerini maksimize etmek olabilecegi bilgileri net olmayabilir. Karsilikli
birbirlerine bagl olmalar1 nedeniyle sirketler rakiplerinin kazang fonksiyonlarmi hesaplamaya
caligsacaklardir. Sirketlerin, rakip sirketlerin hamlelerini tahmin edebilmeleri i¢in bu durum
gereklidir. Bu hesaplamalar dogrultusunda sirketler kendi kazanglarimi maksimize etmeye
calisacaklardir. Sirketler, rakip sirketler hakkinda bilgi sahibi olabilmek i¢in onlarin simdiki ve

gecmisteki davraniglari gozlemlerler.  Sirketler bu bilgiyi kullanarak kendi hamlelerini
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kararlastirip diger sirketlerin beklentilerini etkilerler. Sirketler, rakip sirketlerin hamlelerini
yorumlarken bu bilgiyi dikkate alirlar. Bu tiir oyun modellerini ¢6zmek karmasik olabilir.
Ucgiincii béliimde de degerlendirildigi iizere noksan enformasyonlu oyun modellerine iliskin
denge kavrami Bayes alt oyun miilkemmel Nash dengesidir. Bu tiir denge durumunda giivenilir
olmayan iddia veya sozlere inanilmaz ve sirketler beklentilerini Bayes Teoremine gére mantiklt
olarak giincellerler. Sirketlerin oyunun her periyodunda zemin oyununa ait Nash dengesini
oynamalarina gerek yoktur. Bunun arkasinda yatan nedeni anlamak igin, rakiplerinin
iirlinlerinin marjinal maliyetleri hakkinda noksanli enformasyona sahip Bertrand-rekabeti igcinde

bulunan sirketler 6rnegi degerlendirilebilir.

Boliim 5.1° de gosterildigi iizere Bertrand-rekabeti iginde bulunan sirketler kazanglarini
her sirketin fiyatlar1 yiikseltmesi ile artirabilir. Bununla birlikte, zemin oyununda fiyatlarin
stratejik tamamlayict olmasi durumunda, bir sirketin fiyat yiikseltecegi beklentisi diger
sitketlerin fiyatlarm yiikseltmelerine yol acacaktir. Fiyatlar {iretimin marjinal maliyeti ile
pozitif iliskilidir. Diger sirketlerin {iretiminin marjinal maliyetleri hakkinda kesin bilgiye sahip
olmamak, her sirketin rakiplerine kendi marjinal maliyetlerini yiiksek gdsterme imkani
saglamaktadir.  Bu sayede sirketler {rlinlerinin fiyatlarim1 artirabilmek i¢in marjinal
maliyetlerinin yiiksek oldugunu gostermeye calisirlar. Denge durumunda sirketlerin yiiksek
fiyat belirlemeleri olasidir ve kooperatif olmayan gizli anlagsmali bir sonu¢ oyunun ilk

periyotlarindan itibaren korunur.

Yukaridaki argiiman, belirsizligin kooperatif olmayan gizli anlasma sonucunun
stirdiiriilmesi ihtimalini nasil artirdigini gostermektedir. Ancak, durum her seferinde bu sekilde
olmayabilir. Ornegin, gizli anlasmali sonucunun oldugu birgok durumda gizli anlasmadan
sapilmas1t durumunda ceza sdz konusuydu. Bu isleyis gizli anlasmadan sapilmasi durumunda
sapmanin ortaya cikarilabilecegini kabul etmektedir. Gizli anlasmadan sapilmanin ortaya
c¢ikarilamamasi gibi bir durum miimkiin ise, herhangi bir sirket cezalandirilma korkusu olmadan
diger sirketleri aldatabilir. Bu durumda sirketler gizli anlagsmayi siirdiirebilmenin baska
yollarin1 bulmalar1 gerekir. Fiyat bilgilerini veya iiretim miktarlarini sirketler birbirleri ile
paylasarak bunun saglanmasi miimkiin olabilir. Green ve Porter (1984) ve Porter (1983)
Cournot-rekabeti i¢indeki oligopollerin rakiplerinin {iretim miktarlarini degil yalnizca fiyatlarini
gozlemleyerek modeller gelistirebileceklerini gostermislerdir.  Bu modellerde sirketler
tetikleyici fiyat stratejisini benimser ve piyasa fiyati, tetikleyici fiyatin iizerinde oldugu siirece

sirketler gizli anlasmadaki liretim miktarlarini siirdiiriirler [20 ve 21].
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5.3 Sonug¢

Bu boliimde oligopol sirketlerin stratejik iliskilerini modellemek igin oyun teorisinin
nasil kullanilabilecegi irdelendi. Klasik ii¢ model olan Cornot, Bertrand ve Stackelberg
rekabetlerini agiklayabilmek icin oncelikle zemin oyunlari1 kullanildi. Her birinin altinda yatan
farkli yapilar oldugu ve bu yapilarin sirketlerin beklenen hamlelerini nasil etkiledigi gosterildi.
Ancak, bu modellerle olusturulan Nash dengelerinin hepsi Pareto verimsizi idi. Degisik arz
miktar1 kombinasyonlar1 ile sirketler kazang bakimindan daha iyi duruma getirilebilecek
durumda idi. Bu durumda sirketlerin daha kazangli olacaklar bir stratejide koordine olup
olamayacaklar1 sorusu akla gelmektedir. Eger sirketler tek seferlik rekabet igindelerse, bu
durum yararli olmayabilir. Ancak, eger sirketler siiregelen bir iliski icindeler ise kooperatif
olmayan gizli anlasmanin olmasi olasidir. Bu durum sirketlerin gizli anlagmadan sapmalari
durumunda karsilasacaklar cezalar ile desteklenmektedir. Bu yontemle gizli anlagma kendini
koruyacaktir. Bunun tek istisnasi geri yonlii tiimevarim paradoksunun uygulanabildigi
durumlardir. Ancak, dénceki boliimlerde degerlendirildigi iizere bu sonug, rekabetin sonucunun
bilinmesi ve tiim sirketler hakkinda genel bilgiye sahip olunmas1 gibi detayli bilgilere sahip
olmakla miimkiin olabilecektir. Ancak, gergcek hayatta bu bilgileri tamamiyla elde etmek

miimkiin degildir.
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6. SONUCLAR

Oyun teorisinin karsilikli birbirlerine bagh akilci bireylerin verdikleri kararlarla ortaya
cikan sosyal sonuglari ele alan matematiksel temelli bir disiplin oldugu sdylenmisti. Son
yillarda bu teorinin ekonominin bir¢ok alaninda uygulandigi ve uygulama alanlarinin giin
gectikge arttigr goriilmektedir.  Oyun teorisi ve ekonomi sentezi ekonomistlerin ekonomi
meselelerine bakisini ve bu meseleleri anlama kabiliyetini 6onemli dl¢iide artirdigi gdzlenmistir.
Oyun teorisinin birgok uygulamasi ekonomistlerin mikroekonomi ve makroekonomi

problemlerine bakis agisini degistirmistir.

Bu calismada, oyun teorisi ile ilgili bilgilerin okuyucuya verilmesinin ardindan,
ekonominin ¢esitli alanlarinda oyun teorisinden faydalanma yontemlerine deginilmistir. Ayrica
sirketlerin birbirleri ile olan iligkilerinde tiim taraflarin optimum kazang saglamak igin ne tiir

stratejik kararlar alabileceklerini gosteren modeller 6rneklerle agiklanmustir.

Oyun teorisinin karar alma asamalarinda kullanilmasinin yararlarmin anlatildigi bu
caligmada oyun teorisinin yaygin olarak kullanildig1 ekonomi ve finans alanlar1 i¢in bir¢ok
ornege yer verilmis ancak teori hakkinda elestirilere yer verilmemistir. Ancak, oyun teorisinin
giin gectikge uygulama alanlarinin artmasi, gelisim siireci iginde daha ¢ok bilim adamimin bu
konuya odaklanmasi ile teorinin ¢esitli konularda eksiklikleri oldugu ve bazi noktalarda yetersiz
kaldig1 gézlemlenmistir. Bu konuda teori ile ilgili yapilabilecek en 6nemli elestirilerden biri
“akile1 olma” ile ilgilidir. Oyun teorisinde bireylerin veya oyun i¢inde karar verme durumunda
olanlarin mantikl hareket ettigi ve akilc1 olduklar varsayilir. Fakat giindelik hayatta insanlarin
akilc1 olup mantikli davranmalar1 her zaman miimkiin degildir. Ciinkii insanlar kararlarini
verirken duygularinin etkisi altina kalabilmektedir. Mesela sigaranin kendilerine zarar
vermesini Onemsemeyip sigara kullanimina devam edenlerin bu davramiglart akilcilikla
bagdagsmayan bir durumdur ve oyun teorisi ile bu sekildeki iligkilerin incelenmesi su asamada
miimkiin degildir. Bunlar, duygusal yoni agir basan geliskileri degerlendirmenin zorlugunu
ortaya koymaktadir. Kararlarin akilel diisiincenin iiriinii oldugunu varsayan oyun teorisi,

duygularin etkili oldugu ¢eligkili durumlarda yetersiz kalmaktadir.

Oyun teorisinin basarisi, olusturulacak olan oyun agaci veya oyun matrisindeki
degerlerin tam ve gercek degerleri yansitmasi ile dogru orantilidir. Bu degerlere ulagmak
giindelik hayatta bazi sikintilar olusturabilir. Bunun nedeni, giindelik hayatta yasanan nitel

olaylara nicel degerler atamak i¢in farkl skalalar gelistirmek gerekebilir.
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Oyun teorisinde bazi eksikliklerin varligi s6z konusu olsa da, zamanla gelisimini
siirdiirecegi ve bahsedilen eksikliklerin bu zaman igerisinde yapilan arastirmalarla
giderilebilecegi sOylenebilir. Oyun teorisi ilk Onerildiginde, sifir toplamli oyunlar disindaki
problemlere ¢6ziim lretmeyen bir bilim dali iken, giindelik hayatta teorinin uygulanmasinda
yasanan sikintilar, Nash’ in bu dogrultuda Nash dengesini ortaya atmasina sebep olmustur. Bu
ornek, teorinin yukarida bahsedilen eksikliklerin ¢dziimlenebilecegine olan inanci destekleyen
en biiyiik kanittir. Oyun teorisine duyulan ihtiyag arttikca, lizerinde yapilan ¢aligmalar artacak
ve Ornekteki gibi yeni buluslar ortaya g¢ikacaktir. Oyun teorisinin gelisimi ve teori ile ilgili
mevcut eksikliklerin giderilmesi i¢in bu tiir calismalarin yardimei olacagi ve yakin bir zamanda

stratejik karar alma yontemlerinin ilk sirasinda yerini alacagi diigiiniilmektedir.
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