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ON sb6z

Karar verme sirecinin énceki asamasini oyun teorisinin degiskenleri ve yéntemi
olusturur. Bunun bilinciyle yola ¢ikip yazdigimiz kitabin temel ¢atisi bu iki teori dzerine
insa edilmistir: Oyun Teorisi ve Karar Teorisi. Von Neuman ve Nash'in yaklasimlariyla
olusan oyun teorisi ézellikle 1780'lerden sonra hemen hemen batun disiplinlerde, szellik-

le de ekonomi ve siyaset bilimleri disiplinlerinde uygulama alani bulmustur.

Bu kitap séz konusu teorilerin hem matematik alt yapisini hem de dar kaliba si-
kistirilmis teorik yapryi kiran érneklere agirlik verme kapsaminda diger benzer kitap-
lardan farkli bir yapidadir. Kitap ilk bélimde, ézellikle oyun teorisinde énemli bir yer
olusturan olasilik ve beklenen deger kavramlarina érneklerle yer vermistir. Bunu ya-
parken de uygulama alanlari ve teorinin gelisimini bir 6n bilgi olarak sunmustur. Oyun
teorisi sureci diger birimlere dair edinilen bilgi seviyesi ~tam veya kismi- ile uygulanan
kademeli veya dinamik stratejilerle karar verme ile son bulur. i/gi/i sonuclarin élca biri-
mi, olumlu gruplar icin “en iyilestirme” olumsuzlar icin ise “zarar minimizasyonu” olarak

sekil bulur. Bu bilgileri cok ve kapsamli-érnekli oyun ve karar teorileri takip etmektedir.

Genellikle aniversitelerin son siniflarina sigdirilmaya calisilan oyun ve karar te-
orileri, bu kitap ile 6gretim surecinin ikinci yilindan itibaren ézellikle mikro ve makro
ekonomik teoriler ile es anli olarak islenebilecektir. Siyaset bilimi ve uluslararasi iliski-
ler disiplinlerinde de ayni sire¢ siyaset bilimi ve kamu politikalari temel dersleri sonrasi
vicut bulabilecektir. Gelecegin karar alma birimleri olacak 8grencilerimizin Tarkiye'nin
politik ve ekonomik konumunu bir de dinamik oyun teorisi ve karar alma kapsamda irde-

leyip 6grenmesinin faydasini élgmeye gerek yoktur.

Hayirli Olsun!

Not: Bu calismanin ortaya ¢ikmis olmasinda emegi cok olan égrencilerimize bu-
radan tesekkir ederiz. Eksigimiz ¢ok olmakla birlikte, kitapta yer alan hatalar tama-
men bize aittir. Kitabin basiminda emegi gecen PEGEM mensuplarina ayrica tesekkir

ederiz.
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BASIT MATEMATIKSEL YONTEMLER

“Iktisat teorisinin bir dali olarak mikro iktisat, kendi olanaklar1 cercevesin-
de karar veren ve alacag kararlar dogrultusunda kazancini maksimize etmeye
calisan bireylerin davranislarini inceler. Bir baska bakis agisiyla; mikroekono-
mik teori, akilci bireylerin ¢esitli bilgi ortamlarinda, degisik kisisel kararlar alarak
sekillendirdikleri sozlesmelerin bicimini inceleyerek degisimleri analiz eder. En
genel ifadesi ile de akilci bireysel davranislar1 ve bunlar arasindaki etkilesim-
leri inceler. Fakat makro gostergeler (para, bityiime vb.) ile ilgili temel sorunlarla
ilgilenmez”! Bu agidan bakildiginda birey davraniglar: bakimindan sahip olunan
olanaklar ve bu olanaklar ¢ercevesinde belirlenen ihtiyaglarin giderilmesi seklin-
de iki 6nemli durum 6n plana ¢ikar. S6z konusu olanaklarin temel cergevesini
bireylerin mali yetenekleri belirler ve buradan hareketle mallarin satin alinmasi
ve hizmetlerin elde edilmesi siireci modellenebilir. Modellemelerde biitce kisiti
cercevesinde faydayr maksimize edebilen mal sepetinin belirlenmesi mikro ikti-
sadin temel varsayimi olup, rasyonel davranis acisindan énem arz eder.? Firma-
lar agisindan yapilan modellemelerde ise teknolojik yapi, piyasa sartlari ve yasal
prosediirler gibi unsurlarin firma stratejilerinin belirlenmesinde énemli etkilere
sahip oldugu bilinir. Firmalar, s6z konusu unsurlardan hareketle fiyat, tiretim, ma-
liyet ve diger politikalarini belirlemekle birlikte, bu politikalarda stirekli olarak
kérlarin1 maksimize edebilecek stratejileri ararlar.?

Bireyler a¢isindan faydanin, benzer sekilde firmalar agisindan ise karin mak-
simizasyonu, mikro iktisat analizlerinin en 6nemli 6nceligini olusturur. Bu bag-
lamda mikro iktisat teorisinin ikinci 6nemli boyutu; dengeyi olustururken, denge
olmaksizin teorik yaklagimlarla agiklanmasinin miéimkiin olmamasidir. Bu ne-

1 Deniz Giz, “Oyun Teorisine Dogru’, Sosyal Siyaset Konferanslar1 Dergisi, Say1: 46, 2003.
Sevket Alper Kog, Murat Hiicimen, Oyun Teorisi Modelleri Cer¢evesinde Firmalarin
Stratejik Davraniglarinin Analizi, Mevzuat Dergisi, Yil:11, Say1: 11, Ocak 2008.

3 Orhan Coban, Endstri ktisadi ve Ovyun Teorisi, Bursa: Ekin Kitapevi, s. 21, 2003.
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denle denge, iktisat teorisinin metodolojik bir unsuru olarak kabul edilir. Denge
yardimiyla ihtimal dahilindeki gesitli durumlar sinirlandirilabilmekte, bireylerin
veya firmalarin e zamanl davranislari agiklanabilmektedir. Iktisat teorisine gore
bu smirlandirmalardan hareketle denge ¢oziimil elde edilir. Yapilan sinirlandir-
malar neticesinde higbir birey veya firmanin kendi davranisi ile denge durumunu
degistiremeyecegi varsayilir. Fakat, tek kisilik karar verme stireci s6z konusu oldu-
gunda, sadece gevre sartlarina optimal derecede uyumlu bir denge siireci dikkate
alinabilir. Bu baglamda mikro iktisatta yer alan monopol bir firma, iiriiniin fiya-
tin1 yiikseltme veya arzini azaltma yoluyla karini arttirma ¢abast icine girebilir.*

Bu konularla ilgili temel varsayimlar1 bunlardan nigin ve neden bahsettigimi-
zi oyun kavramini 6grendikten ve denge kavramini sadece tanimla degil sezgisel
olarak ¢ztimsediginiz zaman kavrayabileceksiniz. Konu ¢ok basit olmakla birlikte
kavramsal olarak anlasilmasi zaman almaktadir. Bu kitap herhangi bir kisi i¢in
iktisat, finans ya da bu konular i¢in gerekli olan temel matematik konularini bilen
bilmeyen herkes i¢in yazilmistir. Bu kitap ¢alismasinda teorik bilgiden ¢ok popii-
ler oyunlarla konunun 6nemini ve ne kadar fazla kullanim alan1 oldugunu vurgu-
lamak istedik.

Ovyun teorisi, kendine has 6zellikleri olan ve insan davranislarini inceleyen
disiplinler aras1 bir yaklagimdir. Oyun teorisi stratejik durumlar1 incelemektedir.
Grup igerisindeki her birey tarafindan yapilan tercihler vasitasiyla etkilenen biitiin
insan gruplarindaki durumlar: gosteren oyun teorisinin odak noktas: “karsilikls
isbirligi ”dir (Dutta, 2001:3).

Ovyun teorisi, karar mekanizmasinin kazanglarinin, diger karar verenlere kar-
s1 en stratejik, en kazancli karari alinabilecek durumlari inceleyen ve modelle-
yen bir uygulamali matematik dalidir. Oyun teorisi en ¢ok matematik bilimine
yakin goriilmistiir. Fakat giintimiizde ekonomi biliminde de kullanilmaya bas-
lanmis ve iktisat bilimi ile de 6zdeslesmis bir durumdadir. Uluslararas: iliskiler,
siyaset bilimi, biyoloji gibi bilim alanlarinda da oyun teorisi kullanilarak modelle-
me yapilmaktadir.

Oyun teorisine konu olan isletme problemlerinde érnekler, rekabete dayanan
problemler veya dogaya kars1 verilecek karar problemleri:®

¢  Teklif verme politikalarinin saptanmasi,

¢ Reklam ve biit¢e planlamalari,

4 Sevket Alper Kog, Murat Hiiciimen, Oyun Teorisi Modelleri Cergevesinde Firmalarin Stratejik
Davraniglarinin Analizi, Mevzuat Dergisi, Yil:11, Say1: 11, Ocak 2008.

5 Osman Halag, Kantitatif Karar Verme Teknikleri (Yoneylem Arastirmast), 4.b., s:73, Alfa Basim Ya-
yim Dagitim, Istanbul, 1995.
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Satin alma politikalarinin belirlenmesi,

Yeni {iriinler arasindan se¢im yapma,

*

*

¢ Arastirma stratejilerinin belirlenmesi,

¢  Talebin belirsiz olmasi halinde iiretim programlama,
¢

Fiyatlama.

Oyun kavrami baglaminda kuskusuz oyuncular arasindaki etkilesimde sade-
ce bir oyun s6z konusu olmayip, oligopoller arasindaki rekabet durumunda ve fir-
malar arasindaki dncii firma olma ¢abalarinda oldugu gibi uygulama agisindan da
farkli stiregler ortaya ¢ikmaktadir. Oyun teorisinin bireyler ve firmalar agisindan
dikkate alinan iki 6nemli unsuru asagida siralanmaktadir.®

Biitlin oyuncular fayda veya kérlarini maksimize etme ¢abasi icindedirler.

Strateji kombinasyonlar1 agisindan her strateji, diger oyuncunun stratejisine
karsilik verdigi siirece dengenin olusumuna katkida bulunur.

Ovyun teorisinde olay ve olgular1 modellerken iginde bulunulan duruma gore
gesitli stratejiler belirlenmektedir. Bu stratejiler, varsayimlardan ve ihtimallerden
yola ¢ikarak kisilerin hangi strateji gruplarini segebileceklerini belirlemektedir.
Genel yapiya bakildiginda, bireylerin strateji gruplar1 zamanla dengeye ulasmak-
ta, hi¢bir bireyin kendi davranisi ile olusan bu strateji kombinasyonunu degisti-
rememesi ve tek tarafli olarak kendi faydasini arttiramamasi durumunda, farkli
birey stratejileri dengesi elde edilmis olmaktadir. Bu denge, oyun teorisi alaninda
yapmis oldugu ¢alismalardan dolay1 John Nashe itafen “Nash dengesi” olarak ad-
landirilmaktadir.”

“Birakiniz yapsinlar, birakiniz gegsinler” seklinde formiile edilen dogal diizen
felsefesinin gerisinde, bireysel cikarlarla toplumsal ¢ikarlarin ¢catismayacaklarina
duyulan inang yatmaktadir. Oyle ki, bu diisiinceye gore bir toplumun bireyleri
kendi ¢ikarlarinin pesinde kosacak olurlarsa, ortaya ¢ikan sonug toplum igin de
iyi olacaktir.® Oyun teorisinin yirminci asirdaki gelismesi bize béyle olmadigin
gOstermistir. °

6 Sevket Alper Kog, Murat Hiictimen, Oyun Teorisi Modelleri Cercevesinde Firmalarin Stratejik Dav-
raniglarinin Analizi, Mevzuat Dergisi, Yil:11, Sayr: 11, Ocak 2008.

7 Sevket Alper Kog, Murat Hiictimen, Oyun Teorisi Modelleri Cergevesinde Firmalarin Stratejik Dav-
raniglarinin Analizi, Mevzuat Dergisi, Yil:11, Sayr: 11, Ocak 2008.

8 Coskun Can Aktan ve Abdullah Burhan Bahge, “Kamu Tercihi Perspektifinden Oyun Teorisi’, Segkin
Yayinlari, 2007.

9 Bakiniz Ornek 1.1.Bencil Ve Diisiinceli Ornegi (Bu 6rnek ayni zamanda tutuklular ikilemi oyunu
formatinda)
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Adam Smithe gore “rasyonel birey kendi ¢ikarini maksimize etmek i¢in
ugrasan birey” olarak tanimlanir. John Nashe gére bu tanimlama yanlis olma-
makla birlikte sadece eksik olarak belirtilmis ve Nashe gore “rasyonel birey hem
kendisinin hem de i¢inde bulundugu grubun ¢ikarini maksimize etmeye ¢a-
lisan birey” olarak tanimlanmustir. Giiniimiizde Nash dengesi, oyunlar kurami-
nin ana kavramlarindan biridir. Modern oyunlar kurami, 1940’11 yillarda biiyiik
matematik¢i John von Neumann tarafindan gelistirildi. Amaci, savastan piyasada
rekabete kadar her konuda stratejik etkilesimin genel mantigini kavramakti. Von
Neumann, ekonomist Oscar Morgenstern ile birlikte hem oyunlar: matematiksel
olarak temsil etmenin genel bir yontemini buldu, hem de oyuncularin ¢ikarlari-
nin birbirine taban tabana zit oldugu, yani birinin kazandig1 digerinin kaybettigi
oyunlar igin sistematik bir yaklasim bi¢cimi sundu. Ne var ki iktisat¢ilari ilgilendi-
ren oyunlarin ¢ogu bu bi¢imde degildir. Nitekim, eger iki kisi 6zgiir iradeleriyle
birbirleriyle ticari anlasma yaparsa, ikisi de genel olarak bundan karli ¢ikar. Bu
tiir oyunlari ele almalarina kargin, Von Neumann ve Morgenstern’iin analizi, sifir-
toplam oyunlarin analizi kadar tatmin edici olmadi. Bunun 6tesinde, bu iki oyun
tirtini incelemek i¢in kullandiklar1 yéntemler birbirinden tamamen farkliyd:.!

a

Kimse gazel olanla
ezse 7

hem kendisi hem de gruptaki digerleri iCin

En iyi sonucu almak iGin gruptaki herkes
en iyiyi yapmalidir.

10 Hal R. Varian, Ceviren: Asli Nesin, Matematik Diinyasi, Giiz, 2004.
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Cok kisili karar verme durumlarinda, gevre sartlarinin yani sira bireyler ara-
sindaki cesitli etkilesimler de dikkate alinir ve interaktif karar sorununda bireyle-
rin kar veya faydalar1 diger bireylerin davranislarina bagl olarak sekillendirilir. Bu
tiir interaktif durumlar: dikkate alan analizlerde son yillarda 6nemli ilerlemeler
kaydedilmigtir. Interaktif karar sorunu oyun anlamina gelirken, interaktif karar
teorisi seklinde betimlenen teori ise interaktif karar sorununun tahminine ve agik-
lanmasina olanak saglayan bununla birlikte oyun teorisi olarak adlandirilan bir
yapiy1 olusturur.

Neoklasik teorisyenlere gére, makroekonomiyi kisisel davranislar iizerine
yerlestirmeye calisirken bazilar1 da oyun teorisine yonelmiglerdir. Boylelikle oyun
teorisi neoklasik teoriyle ayni gelisme seyrini izlemistir. Neoklasik teori ile oyun
teorisi arasindaki 6nemli fark, oyun teorisinde her modelin bir ¢6ziime sahip ol-
masidir. Oyun teorisi etkilesen bireylerin bu etkilesimin farkinda olarak se¢im
yaptiklari veya karar verdikleri her tiirléi durumu inceler. Ortaya ¢ikan bu ¢6ziim
kavramlari arasinda Nash!! (Nash; 1951; 289-295) dengesine ulagilir. Bir baska
deyisle her bir oyuncunun digerine en iyi cevabi olan stratejisi Nash dengesinin
strateji ciftini belirler. O halde, Neoklasik teori modelleri de oyun teorisindeki
oyunlar gibi diistiniilebilir.!?

Oyun Teorisi akilcilik ilkesine dayanir. Her bir oyuncu kendi kazancinin en
yiiksek olmasi i¢in ugrasir. Bunun i¢in oyuncularin, stratejik karar aninda sahip
olduklari bilgi esastir.!* Oyunlar kurami, “mitkemmel mantikli” oyuncularin, bas-
ka “mitkemmel mantikli” oyunculara karsi oynadiklarinda her birinin nasil oy-
namasi gerektigini ¢6ztimler. Sorun, iste bu “mitkemmel mantiklilik” varsayimu.
Gergek hayatta ¢ogu insan - iktisatgilar bile - milkemmel mantikli degiller!!!*

Teorisyenler, kisisel secimlerin karsilikli etkilesim problemini ortadan kal-
dirmaya yo6nelik kokten bir yaklagimla, oyuncularin 6nce tam bir bilgiye sahip
olduklarini varsayarlar. Yani herkes sadece kendine ait degil 6tekilerine de ait olan
her seyi bilmektedir. Ozellikle de oyunun olas: tiim sonuglarina iligkin farkli ka-
zanglarin ne olacagini bilirler.!>

Kesin bilgiye sahip olunan durumlarda oyuncunun soracag: soru sudur; di-
ger oyuncular ne yapacak? Bu durumda bir oyuncunun diger oyuncularin kararin
nasil verecegi hakkindaki diigiincesi 6nemli rol oynamaktadur.!®

11 John NASH, “Noncooperative Games’, Annals of Matematics, vol.54, 1954, 5.289-295.
12 Deniz GIZ, “Oyun Teorisine Dogru”, Sosyal Siyaset Konferanslar1 Dergisi, Say1: 46, 2003.
13 Deniz GIZ, “Oyun Teorisine Dogru”, Sosyal Siyaset Konferanslar1 Dergisi, Say1: 46, 2003.
14  Hal R. Varian, Ceviren: Asli Nesin, Matematik Diinyasi, Giiz, 2004.

15  Deniz GIZ, “Oyun Teorisine Dogru”, Sosyal Siyaset Konferanslar1 Dergisi, Say1: 46, 2003.
16  Deniz GIZ, “Oyun Teorisine Dogru”, Sosyal Siyaset Konferanslar1 Dergisi, Say1: 46, 2003.
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Unlii iktisat¢t Martin Shubik!”e gore “Bir teori tanimsal ve ¢oziimsel olarak
iki kisma ayrilir. Tammlayic kissm oyuncularin stratejik secimlerini, kazanglarim
temsil eder. Diger kisim ise oyuncularin akilct ve diirtiisel davramslarimn ¢oziime
yonelik sonuglari ile ilgilenir. Coziimsel teorinin hedefleri tanumsal teorininkiler ka-
dar belirgin olmadigindan, aym sekilde tanmlanms bir oyun icin ¢ok sayida farkl
coziimsel teoriler bulmak miimkiin olur”'8

Mikroekonomi alaninda gelistirilen ¢6ziim modelleri varsayimlara son de-
rece bagimlidir. Bireylerin kararlarindaki en kiigiik bir degisim oyun teorisinde
modelin sonu¢larini kokiinden etkiler.'

UNITE 0. BASIT MATEMATIKSEL YONTEMLER

Bu kitab Isletme, Ekonomi, Finans, Uluslararast {ligkiler, Psikoloji ve benzeri
boliimlerde okuyan tiniversite 6grencileri veya oyun teorisine ilgi duyan herhangi
bir kisi i¢in tasarladik. Kitapta kullanilan basit matematiksel yontemlerin anlasil-
mast i¢in kullanilan yontemlerin sadece tanimlarini ve birkag 6rnekle anlatimini
sifir olarak numaralandirdigimiz boliimde isledik. Ozetle anlatmak istedigimiz
dogrusal fonksiyonlarin ne demek oldugunu bilen ve dogrusal fonksiyonlarin gra-
figini ¢izebilen; olasiligin tanimini ve beklenen deger kavramini bilen kisilerin bu
kismi atlayarak kitabi okumalari tavsiye edilir.

17 Shubik, M., Game Theory and Social Sciences, MIT Press Economic, Cambridge, 1990.
18  Deniz GIZ, “Oyun Teorisine Dogru”, Sosyal Siyaset Konferanslar1 Dergisi, Say1: 46, 2003.
19  Deniz GIZ, “Oyun Teorisine Dogru”, Sosyal Siyaset Konferanslar1 Dergisi, Say1: 46, 2003.
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0.1 Dogrusal Fonksiyonlarin Grafigi Nasil Cizilir?
ffA—-B
x = y = f(x) fonksiyonu verilsin.

Bu fonksiyonu saglayan tiim (x, y) noktalarinin olusturdugu grafige, f(x)
fonksiyonunun grafigi denir.

f(x) : ax + b a ve b reel say1 olsun.

Bu tip fonksiyonlarin grafikleri ¢izildiginde, uzayda bir “dogru” belirtir. Bu
nedenle bu formattaki denklemler, dogru denklemi olarak da adlandirilir. Bir
fonksiyona ait grafik ¢izilirken:

Birinci Adim: Dogrunun x ve y eksenlerini kestigi noktalar belirlenir.
Fonksiyonda: x = 0 verilerek, dogrunun y eksenini kestigi nokta bulunur. (0, y,)
y = 0 verilerek, dogrunun x eksenini kestigi nokta bulunur. (x, 0)

Ikinci Adim: Elde edilen bu iki noktadan gegen dogru cizilir.

(" Ornek 0.1 N
y : f(x) = 2x - 4 fonksiyonunun grafigini ¢izelim.
Cevap:
Oncelikle dogrunun eksenleri kestigi noktalar belirlenir:
x=0i¢in: y =2x0 - 4 = -4, yani dogrunun y eksenini kestigi nokta: (0, —4)
y=0i¢in: 0=2x-4
2x =4
x=2
Yani dogrunun x eksenini kestigi nokta: (2, 0)

Bu noktalar kullanilarak, agagidaki sekilde fonksiyonun grafigi cizilir.
fx) =y

y=2x-4

X
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(" Ornek 0.2

y : f(x) = -0,5x + 4 fonksiyonunun grafigini cizelim.
Cevap:
Dogrunun eksenleri kestigi noktalar belirlenir:

x =0 i¢in: y = -0,5x 0 + 4 = 4, yani dogrunun y eksenini kestigi nokta: (0, 4)

y =0 i¢in: 0=-0,5x+4
0,5x =4
x=8

Yani dogrunun x eksenini kestigi nokta: (8, 0)

Bizden grafigi ¢izilmesi istenen dogru (0, 4) ve (8, 0) noktalarindan gegmektedir. Bu
noktalar kullanilarak, asagidaki sekilde fonksiyonun grafigi izilir.

y =f(x)

s

y=-0,5x + 4

o %
(" Ornek 0.3 N
(-4, 1) ve (2, 3) noktalarindan gecen dogrunun grafigini cizelim.
Cevap:
y
3 '7
L
i | X
-4 2
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/Ornek 04 N

(1, 3) ve (-2, 5) noktalarindan gecen dogrunun grafigini cizelim.

Cevap:

-2 0] 1

0.2 Olasilik (Probability)

E bir deney i¢in 6rnek uzay olsun, asagidaki her ti¢ kosulu saglayan P fonksi-
yonu olasilik fonksiyonu (probability function) olarak adlandirilir.

. ViACEO0<PA)<I

. P(E)=1 . .

« VLA CEANA=Qi#jA= -U1 A,P(A)= Zl P(A)

1= 1=

Olasilik fonksiyonunun saglamasi gereken yukarida tanimlanan ii¢ 6zellik
agagidaki sonuglari olusturmak i¢in yeterlidir.

e P()=0

« P(A)=1-P(A)

« PANB)=P(A)-P(ANB)

« P(AUB)=P(A)+P(B) - P(ANB)

Tum olaylarin gerceklesme olasilig1 esitse, E 6rnek uzay: esit olasilikli uzay
olarak adlandirilir.

E sonlu esit olasilikl bir uzay olsun, A = {A, A,, ..., A_} bir olay ise herhangi

s(A.)
biri=1,2,...,ni¢in P(Ai) = (El)
s

Burada s(A,), A/deki sonuglarin sayisi, s(E) Edeki sonuglarin sayisini goster-

olur.

mektedir.





