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OZET

Oyun teorisi, oyuncular arasindaki rekabet halini analiz etmeye
yarayan matematiksel bir yaklagimdir. Bu kuramin temelleri yaklasik 170 yil
geriye, konunun esas gelisimi ise son 55 yilla dayanmaktadir. Teori
gunimuzde igletme, hukuk, biyoloji, siyaset, uluslar arasi iligkiler ve ekonomi
gibi alanlara yogun bir bicimde uygulanabilmektedir. Bu baglamda, kar
maksimizasyonu hedefiyle reklam, pazarlama, dagitim, dretim miktari ve fiyat
gibi cesitli stratejileri kullanarak rekabet etkilesimine giren firmalarin séz
konusu davranis tarzlar oyun modelleri kapsaminda incelenebilmektedir.
Buna gb6re, oyuncularin es anli olarak hareketlerini secebildikleri ve
firmalardan her birinin, kendisinin ve rakibinin olasi strateji bilesimleri
kapsaminda ortaya ¢ikan kazanglarini bildigi oyunlar olarak tarif edilen tam
bilgili statik oyunlarin denge ¢dzimleri dominant strateji dengesine denk
digen tek Nash dengesini ifade eden tam strateji Nash dengesi yontemiyle
gerceklestirimektedir. En az bir sirketin, diger firmanin, karsilikh strateji
tercinleri neticesinde olusan kazanclarini bilmedigi oyunlar seklinde
tanimlanan eksik bilgili statik oyunlar ise tam bilgi sahibi olmayan sirketin,
rakip firmanin cesitli stratejileriyle kar fonksiyonlar yardimiyla iligkilendirilen
maliyet fonksiyonlarini belli olasiliklara gére tahmin ederek kendi stratejisini
belirlemesi esasina dayali Bayesyen Nash dengesi araciligiyla
¢ozilmektedir. igletmelerin ardarda karar aldiklar dinamik oyunlardaki denge
¢6zimleri, oyun agacina geriye dogru timevarim metodunun uygulanmasiyla
bulunan alt oyun mikemmel Nash dengesiyle értismektedir. Statik oyunlarin
yayilan bicimdeki gbésterimi olarak tanimlanan kusurlu bilgili dinamik
oyunlardaki firmalarin denge sonuclarinin tayini i¢in geriye dogru timevarim
yontemi uygulanmakta ancak Nash dengesinin bulunmamasi veya c¢oklu
Nash dengesinin saptanmasiyla iligkili olarak bu yéntemin basarisiz olmasi
durumlarinda ise sirketlerin stratejilerini belirli olasiliklara gére se¢mesini
ifade eden karma strateji metodu yUrurlige konmaktadir. Boylelikle, igbirligi
icinde bulunmayan firmalar arasinda karsilikh strateji etkilesimi esasina gére

oynanan oyunlarin yaygin olarak kullanilan oyun teorisi modelleri



cercevesinde incelenmesi suretiyle bulunan ve genel olarak iki kisilik bir
oyunun ¢6zimine aday olan strateji ciftini meydana getiren oyuncularin
davranislarinin her birinin, rakip oyuncu tarafindan oynanacagi 6ngdrilen
diger stratejiye en iyi tepki olma niteligini saglamasiyla ortaya ciktigi kabul
edilen Nash dengesi kavramlarinin Pareto etkin olmasa dahi en guvenilir

¢6zUm aracli oldugu séylenebilmektedir.

Oyun kurami denge ¢6zimlerinin  klasik dldopol modellerine
uygulanmasiyla spesifik olarak oligopol piyasasindaki ¢imento firmalarinin
denge analizi de gergeklestirimektedir. Bu baglamda, toplam maliyet
fonksiyonlar farkl ¢imento sirketleri arasinda oynanan oyunun Cournot
modeline uyarlanmasi suretiyle kar fonksiyonlari araciligiyla hesaplanan
denge arz miktari stratejilerinin ve kazanclarinin ayni statik oyunun normal
bicimdeki gbsteriminde ulasilan tam strateji Nash dengesi ¢6zimine ve
kusurlu bilgili dinamik oyuna donustirilmesi nedeniyle bu oyunun yayilan
bicimdeki gbsteriminde geriye dogru tGmevarim yénteminin uygulanmasiyla
elde edilen denge ¢6zimilne esit olmasi gerekmektedir. Gimento Ureticileri
arasinda oynanan oyunun firmalardan birinin gelismis digerinin ise izleyici
olarak kabul edildigi Stackelberg diopol modeline uyarlanmasi suretiyle
matematiksel yontemlerle elde edilen denge stratejilerinin ve kazanglarinin
ise ayni dinamik oyunun yayilan sekildeki gOsteriminde geriye dogru
timevarim yoénteminin kullaniimasiyla ulasilan alt oyun mikemmel Nash
dengesi sonucuyla o6rtlstigl ve Cournot dengesine goére lider sirketin
Stackelberg denge Uretim miktarinin ve karinin yikseldigi, takipgininkinin ise
azaldigi g6zlenmektedir. Gimento Ureticileri arasinda oynanan oyun her iki
firmanin da lider roline soyunabilecedi Bowley modeli cergevesinde
incelendiginde, Cournot dengesine gbre her iki sirketin denge miktarinin
arttigi, k&rinin ise azaldigi tespit edilmektedir. Gimento firmalarinin Cournot,
Stackelberg ve Bowley modellerine gére sahip oldugu denge sonuglarinin
dikkate alinmasi suretiyle oyunda rasyonel ¢6zim anlayigi olarak az Uretim
ve ylUksek kar ilkesine dayall tekele en yakin anlagsma modelinin kullaniimasi

Onerilmektedir.



ABSTRACT

Game Theory is mathematical approach to analyze the competition
situation between the players. The foundation of the theory is based on 170
years ago whereas the main development of the issue has been developed
within the recent 55 years. Presently, the theory is applied in the areas such
as business administration, law, biology, politics, international relations and
economics. In this sense, the relevant course of actions of the firms entering
competition interaction by using numerous strategies such as advertising,
marketing, distribution, production quantity and price for profit maximization
can be analyzed in scope of game modeling. According to this, balancing
situations of full information games defined as the games in which the
players are able to choose their moves simultaneously and each one of the
firms knows the gains occurred in within the scope of probable strategy
combinations of him and his competitor are realized through full strategy
Nash equilibrium defining the single Nash equilibrium corresponding to the
dominant strategy equilibrium. As for the static games with incomplete
information defined as the games in which at least one firm does not know
the gains of the other firm occurred through the mutual strategy, they are
solved through Bayesian Nash equilibrium based on the principle in which
the firm having incomplete information determines his strategy by predicting
the cost functions connected with the various strategies and profit functions
of the rival firm. The equilibrium solutions of the consecutive decisions of the
firms in dynamic games comply with the sub game perfect Nash equilibrium
found by applying the backward induction in game tree. The backward
induction method is applied to determine equilibrium solutions of the firms in
dynamic games with imperfect information defined as the indication of static
games in pervasive version; however, the hybrid strategy method expressing
the selection of the strategies by the firms according to certain possibilities is
used when the former method fails to determine the Nash equilibrium or multi
Nash equilibrium. In this way, it can be said that the Nash equilibrium
concepts which are deemed to be revealed for proving to be the best reaction

of each behavior of the players found through the study of the games played



on the basis of mutual interaction between the firms not having cooperation
within the framework of commonly used game theory models and making the
strategy couple as the candidate for the solution of a two-person game to the
proposed strategy of the rival player are the most reliable solution means

despite they are not Pareto effective.

By the application of the game theory equilibrium solutions on classical
duopoly models, the equilibrium analysis of the cement firms specifically in
oligopoly market are conducted. In this sense, total cost functions should be
equal to the equilibrium solutions obtained through the backward induction
method in the indication of this game in pervasive version due to the
transformation of equilibrium supply strategies and gains calculated through
the profit functions by applying the game played between the different
cement companies as adopted to Cournot Model to the Nash equilibrium
solution and imperfect information dynamic game attained in the indication of
the same static game in normal manner. It is observed that strategies and
gains obtained through mathematical methods through the application of the
game played between the cement firms to the Stackelberg duopoly model in
which one of the firms is deemed as the advanced whereas the other one as
the observer comply with the sub game perfect Nash equilibrium reached by
applying the backward induction method in the indication of the same
dynamic game in pervasive form, and the Stackelberg equilibrium production
quantity and profit of the leading firm rise where as the follower’s declines in
accordance with the Cournot equilibrium. When the game played between
the cement players are analyzed within the framework of Bowley model in
which both firms may act as the leading firm, it has been determined that the
equilibrium quantity of both firms increases whereas the profitability
decreases in accordance with the Cournot equilibrium. The application of the
closest agreement model to the monopoly is recommended based on less
production and more profit as the rational solution understanding in the game
by considering equilibrium results of which the cement firms have, in

accordance with Cournot, Stackelberg and Bowley models.
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GIRIiS

Rekabet, iktisadi hayatin temel &zelliklerinden biridir. Serbest piyasada
faaliyette bulunan firmalar karsilikli baghlik ve iligki icindedir. Faaliyette
bulunan her girketin rakipleri vardir. Bu nedenle bir igletmenin piyasada
basarill olmasinda kendisinin sadece i¢ binyesiyle ilgili sorunlara en iyi
cdziml bulmasi yeterli olmayacaktir. isletmelerin faaliyetlerini rakiplerinin
davraniglarina gore diizenlemesi ve rakipleri karsisinda kendisine maksimum

getiriyi saglayacak bir strateji saptamasi gerekecektir.

Kisilerin, sirketlerin hatta devletlerin bir olguda c¢ikarlarinin g¢elismesi
aralarinda giddetli gatismalara neden olur. Boyle durumlarda birbirlerine rakip
iki veya daha fazla taraf vardir ve taraflardan birinin yapacag: herhangi bir
hareketin sonucu kismen diger tarafin hareketlerine baglidir. Bu durumdan
rekabet dogdar ve catisma baslar.

Oyun teorisi; bireylerin, firmalarin ve devletlerin karsilikli ¢catisma ve
rekabet durumlarini analiz etmeye calisan matematiksel bir yaklagimdir.
Ozellikle ekonomi alaninda béyle cikar catismalari sikca gorildiigiinden,
ekonomik faaliyetlere iligkin en iyi kararin verilmesinde oyun kurami buyuk bir
rol Ustlenmistir. Teorinin amaci, herhangi bir catisma durumunda veya
ekonomik rekabet sorunlarinda, rakiplerin davraniglari bilinmeksizin ya da
bilinerek optimum karar almada rasyonel hareket yollarini incelemek ve

bulmaktir. Bu amagla hazirlanan modellere oyun denir.

Oyun teorisinde ele alinan oyunlar belli kurallara gére yurutilmektedir.
Bu kurallar taraflarca bilinecek ve ayni sekilde yorumlanacaktir. Taraflarin bu
kurallara uyacagi varsayilacaktir. Taraflar oynamay! kabul ettikleri veya
oynamaya mecbur olduklari taktirde oyun baslar. Oyunda cikarlari catisan
gruplara ya da sahislara oyuncu denir. Bir oyuna katilanlarin sayisi degisik
olabilir. Ayrica c¢ikar catismasina giren aktorler fayda maksimizasyonunu

saglayabilmek icin oyun icinde cesitli stratejiler tercih edebilmektedirler.



Bu tezin konusu, piyasada sirketler tarafindan rekabet anlaminda
secilen stratejilerin oyun teorisi cercevesinde modellenmesidir. Oligopol
piyasasinin kendisine 6zgu Ozelliklerine bagll olarak rekabet etkilesimine
giren firmalarin nihai amaci, kérlarini maksimize edebilmektir. Bu amaci
gerceklestirme ydninde sirketler; reklam, pazarlama, dagitim, teknoloji
kullanimi, Gretim miktari ve fiyat stratejileri gibi gesitli hareket tarzlarini
benimseyebilmektedirler. S6z konusu stratejiler bu tezde, oyun kurami
konseptinden yararlanilarak geligtiriimis olan modellerden hareketle

matematiksel olarak ele alinmaktadir.

Bu tez galismasi icinde agirlikli olarak oyun kuraminin mikro iktisada
uygulanmasi yer almakla beraber makro ekonomi alanindaki etkilerine de
kisaca deginilmektedir. Buna gbére Merkez Bankasi’'nin para politikasiyla ilgili
aldigi kararlar; kendisinin emisyon hacmini disdk bir oranda artirma s6zuna
tutmamasina ve ylUksek bir parasal blyime gerceklestirmesine sebep olan
iktidarin lider oyuncu oldugu, bu taahhUtin yerine getirilecegine inanan
emekgilerin disik Ucret artigi stratejisi izleyerek takipgi rol Ustlendikleri
zaman tutarsizligi sorununa neden olan anlasmasiz Stackelberg oyunu
kapsaminda yer almaktadir. Bir periyot sonra iscilerin aldatildiklarinin farkina
varmas! suretiyle ortaya c¢ikacak olan zaman tutarli denge ekonomide
stagflasyon probleminin olusmasina yol agacaktir. Boylelikle enflasyon ve
issizligin bir arada olmasindan énce tespit edilen yiksek fiyat dizeyi ve dogal
oran altindaki igsizligin meydana getirdigi zaman tutarsiz denge kavraminin

oyun teorisiyle iligkisinin oldugu séylenebilmektedir.

Tezin amagclarindan biri, isbirligi icinde bulunmayan sirketler arasinda
karsilkli strateji etkilesimi esasina gbére oynanan oyunlarin yaygin olarak
kullanilan oyun teorisi modelleri ¢ergevesinde incelenmesi suretiyle bulunan
Pareto etkin olmayan Nash dengesi ifadelerinin rasyonel bir ¢6zim anlayisi
oldugunu gosterebilmektir. Digeri ise, oyun kuramiyla baglantili ve arz miktar
stratejisine dayal klasik diopol modellerin ¢imento firmalarina uygulanmasi
suretiyle elde edilen denge kar sonuclarinin, iki sirketin aralarinda

anlasmalarina bagli olarak sahip olabilecekleri denge kazanclarindan daha



k6étl oldugunu tayin ederek igbirligi durumundaki denge ¢6zUmUunlin
anlagmasiz oyunlardaki Nash denge ¢6zimlerinden daha mantikli oldugunu
saptayabilmektir. Bu baglamda tez calismasi U¢ bdélim altinda ele

alinabilmektedir.

Birinci bélimde; oyun kurami kavraminin tanimi ve tarihsel siregteki
gelisimi, oyunlarin unsurlar ve gésterim sekilleri, sirketler arasinda oynanan
iki kisilik sifir toplaml oyunlarin denge ¢b6zumlerinin 0 zamanlar literatirde
bulunmayan Nash dengesi metoduna goére gerceklestiriimeyip tepe noktasi
yaklasimina gére yapilmasi ve bu yaklagsimin gegersiz oldugu durumlarda
Williams oran metodunun kullaniimasi, firmalar arasinda oynanan iki kisilik
sifir toplamli olmayan oyunlarin denge ¢6zimlerinin ise hakim secenek
yaklagimina goére yapilmasi ve bu yaklagimin gegersiz oldugu hallerde karma

strateji ydnteminin kullaniimasi yer alacaktir.

ikinci béltimde; mikro iktisat teorisinin oyun teorisiyle etkilesimini analiz
etmede faydalanilacak olan Nash dengesinin temel 6zelliklerine, sirketler
arasinda oynanan tam bilgili statik oyunlarin denge ¢6zimlerinin dominant
strateji dengesine karsilik gelen tek Nash dengesini ifade eden tam strateji
Nash dengesi metoduna gbére yapilmasina, Bayes kurali hakkinda énceden
analitik bilgiler verilmek suretiyle cesitli sektdrlerde faaliyet gbsteren firmalar
arasinda oynanan eksik bilgili statik oyunlarin denge ¢ézimleri igin Bayesyen
Nash dengesi metodunun kullaniimasina, sirketler arasinda oynanan dinamik
oyunlarin dengesinin geriye dogru timevarim ydntemi yardimiyla saptanan
alt oyun mukemmel Nash dengesi kavramina denk disecegine, dinamik
oyunlarin kapsaminda yer alan pazarlik modeli ¢ercevesinde iki insaat
firmasinin aligsveris merkezi yapimindan elde edecekleri kazanci paylasma
konusundaki denge ¢6zUmuandn geriye dogru timevarim ydntemine goére
yapilimasi gerektigine, sirketler arasinda oynanan kusurlu bilgili dinamik
oyunlarin denge c¢o6zUmleri icin geriye dogru timevarim metodunun
kullanilmasina ve Nash dengesinin bulunamamasi ya da ¢oklu Nash

dengesinin tespit edilmesiyle iligkili olarak bu metodun basarisiz olmasi



hallerinde karma strateji metodunun uygulamaya konulmasina yer

verilecektir.

Uciincli bélimde, oyun kurami denge cézimlerinin klasik diopol
modellerine uygulanmasiyla spesifik olarak oligopol piyasasinda denge
analizi gergeklestiriimeye calisilacaktir. Bu baglamda, oligopol piyasasinin
tanimi ve Ozellikleri, oligopollerin siniflandiriimasi, firmalarin es kéar egrileri
vasitasiyla olusturulan tepki egrilerine denk disen tepki fonksiyonlariyla
Cournot Nash dengesinin tespit edilmesi, ¢gimento sirketleri arasinda oynanan
oyunun Uretim miktari stratejisine dayali Cournot modeline uyarlanmasi
suretiyle matematiksel ydntemlerle elde edilen denge stratejilerinin ve
kazanglarinin ayni statik oyunun normal bicimdeki gésteriminde ulasilan tam
strateji Nash dengesi c¢6zimine ve kusurlu bilgili dinamik oyuna
dénusturdlmesi nedeniyle bu oyunun yayilan bigcimdeki gésteriminde geriye
dogru timevarim metodunun uygulanmasiyla elde edilen denge ¢6ézimine
esit olmasi gerektigi, hazir kapi sirketlerinin faaliyette bulundugu duopol
piyasasinda Cournot rekabetine dayali olarak elde edilen denge miktarlari ve
karlarinin endlstriye yeni firmalarin girmesiyle azalmasi, Cournot diopol
modelinin aliminyum profil Ureten firmalar arasinda oynanan eksik bilgili
statik oyuna uygulanmasi neticesinde Bayesyen Nash dengesinin
saglanmasi, ¢imento firmalar arasinda oynanan oyunun Ureticilerden birinin
gelismis digerinin ise izleyici olarak kabul edildigi Stackelberg modeline
uyarlanmasi suretiyle matematiksel metotlarla sahip olunan denge
stratejilerinin - ve karlarinin ayni dinamik oyunun yayilan sekildeki
gOsteriminde geriye dogru timevarim yoénteminin kullaniimasiyla ulasilan
ikincil oyun mikemmel Nash dengesi sonucuyla 6rtismesi ve Cournot
dengesine goére lider firmanin Stackelberg denge arz miktari ve karinin
yukseldiginin takipgininkinin ise azaldiginin gbézlenmesi gerektigi, ¢imento
Ureticileri arasinda oynanan oyun her iki sirketin de lider roliine
soyunabilecegdi Bowley modeli cercevesinde incelenerek Cournot dengesine
g6re her iki firmanin denge miktarinin arttiginin karinin ise azaldiginin tayin
edilmesi, c¢imento firmalari arasinda oynanan oyun igbirligi modeli

kapsaminda analiz edilerek Cournot, Stackelberg ve Bowley modellerine



gére her iki sirketin denge miktarinin azaldiginin karinin ise arttiginin
saptanmasi suretiyle en mantikli denge ¢6zim anlayisinin Ureticilerin
anlasmas! olmasi gerektigi, homojen mal olarak demir Ureten ve toplam
maliyet fonksiyonlari ayni olan her iki sirket icin fiyat stratejisine dayal
Bertrand dengesinin kér fonksiyonlarinin sureksiz olmasi sebebiyle tlrev
yoluyla saptanamamasi ve sifirla talep fonksiyonunda bulunan sabit
parametre arasindaki tim stratejilerin denenmesi suretiyle fiyatin marjinal
maliyete esit oldugu ve her bir firmanin sifir kar elde ettigi noktada oyunun
dengesinin olugsmasi, Edgeworth’'un tirdes mallara uygulanan Bertrand
modelini tenkiti kapsaminda demir sirketleri arasinda oynanan oyunda fiyat
dalgalanmalarinin sifir kar saglayan fiyat diizeyinden daha yiksek bir fiyat
ile monopolct fiyat araliginda olusmasi gerektigi, farkhlastinimis Grin imal
eden sirketlerin es kéar egrileri yardimiyla meydana getirilen tepki egrilerine
karsihk gelen tepki fonksiyonlariyla Bertrand Nash dengesinin belirlenmesi,
heterojen mal olarak motosiklet Greten ve es anl davranigta bulunan toplam
maliyet fonksiyonlari ayni iki firmanin ve es zamanli hareket eden otomobil
Ureticisi  toplam maliyet fonksiyonlari farkli iki sirketin matematiksel
yontemlerle elde edilen Bertrand denge stratejilerinin ve karlarinin ayni statik
oyunlarin normal bicimdeki g&sterimlerinde ulasilan tam strateji Nash
dengesi ¢6zimlerine ve kusurlu bilgili dinamik oyunlara ¢evrilmeleri sebebiyle
bu oyunlarin yayilan bicimdeki g&sterimlerine geriye dogru timevarim
metodunun uygulanmasiyla elde edilen denge c¢dzimlerine esit olmasi
gerektigi, toplam maliyet fonksiyonlari farkli camasir makinesi firmalarinin
olusturdugu dlopol piyasada Sweezy dirsekli talep egrisi modeline gére
anlasma zemini bulunmadan da fiyat dengesinin saglanmasi ve sirketlerden
birinin Grandndn fiyatini denge fiyatinin Gzerine ¢ikartirken digerinin malinin
fiyatini sabit tutmasi suretiyle fiyat yikseltenin karinin fiyat degisimi éncesine
g6re azalmasina rakibinin karinin ise fiyat degisimi éncesine gbre artmasina
bagl olarak firmanin fiyat artirma davranisinin yanlis oldugunun belirtiimesi

gerektigi bélimde yer alan énemli hususlar olacaktir.



BiRINCi BOLUM
OYUN TEORISINIiN TEMEL YAPISI

1.1. OYUN TEORISIiNiN TANIMI VE TARIHSEL GELISiMmi

Oyun teorisi, ekonomik faaliyetlere iliskin en iyi kararin verilmesi igin
gelistiriimis matematiksel bir yaklagim olarak ifade edilebilir. Bu faaliyetlerde
birden fazla karar verici, kendi kazanglarini en iyi duruma getirecek bigcimde
karar vermek zorundadirlar. Oyun teorisi, gruptaki oyuncularin
yapabileceklerinin stratejik bir analizine dayanarak, rasyonel segimler yapan
bir grup oyuncu arasindaki var olan karsilikli etkilesimi analiz eder.! Teorinin
temelleri yaklasik 170 yil geriye, konunun esas gelisimi ise son 55 yila

dayanmaktadir.

Teorinin kapsamina girebilecek en eski 6rnek, milattan sonra bes
yuzll yillarin medeni kanun ve ceza kanunlarinin derlendigi Babil Talmudu
icindedir. Talmud icinde tartisilan bir evlilik sézlesmesi problemidir. Evlilik
sbzlesmesi kapsaminda, bir adamin U¢ karisi ve onun, eslerinin her biriyle
yaptigr kontratlar vardir. Sbézlesme, 6len kocanin mirasinin dul egleri
arasinda nasil paylasilacaginin hesaplanmasinda farkl sartlar altinda farkl
stratejilerin  dngdraldigu bir anlayis 6nermektedir. Kocadan toplam 100
birimlik miras kalirsa, bu miktarin esler arasinda esit sekilde paylasiimasi,
miras 200 birim ise 50, 75, 75 olacak bicimde paylasim, eger miras 300 birim
ise 50, 100, 150 seklinde oransal paylagim tavsiye edilmektedir. C6zim
Onerilerinden her birinin uygun bicimde tanimlanmis bir ¢ekirdek oyuna
karsilik geldigi anlasiimistir.?

Bir baska &rnek, 1713 yillinda James Waldegrave tarafindan
tasarlanmig olan “le Her” kart oyununun iki Kisilik bir uyarlamasidir.

Waldegrave'nin le Her ¢6zUmU bir minimax ¢6zimuaddr ve orada, rakip

" Mehmet Ahlatcioglu ve Fatma Tiryaki, Oyunlar Teorisi, istanbul: Yildiz Teknik Universitesi
Yayini, Yayin No: 4, 1998, s. 3.

2 M. Maschler, “Game Theoretic Analysis of a Bankruptcy Problem from the Talmud”,
Journal of Economic Theory, No: 36, 1985, ss. 195-196.



oyuncu tarafindan hangi strateji secilirse segilsin, bir oyuncunun kazanma
olasihigini maksimize eden bir strateji Uzerinde dusUnUlmustlr. Ancak
Waldegrave'nin le Her minimax ¢6zUm0U buaydk Olgide fark edilmeden

kalmistir.?

Oyun teorisi ekonomik alanda ilk olarak, aksak rekabet piyasalarinin
analizinde kullanilmigtir. Fransiz ekonomist Augustin Cournot’'un 1838 yilinda

yayinladi§i “Servet Teorisinin Matematiksel Prensipleri Uzerine Arastirmalar”
adli kitabi dretici rekabeti konusundadir. Kitabinin 7. bdlimunde diopolin
6zel bir durumunu, Nash dengenin sinirlandiriimis bir uyarlamasi niteliginde

bir ¢6zUm disltncesinden yararlanarak tartigmistir.

1881 yilinda Ysidro Edgeworth, “Matematiksel Zihin: Ahlaki ilimlere
Matematigin Uygulanmasi Konusunda Bir Deneme” adli ¢alismasinda, Kisiler
arasinda yapilan ticaretin sonuglarinin belirlenmesi probleminin ¢ézimu igin
anlasma egrisini énermistir. iki tip tiketici ve iki ¢esit malin oldugu bir
dinyada, her iki tlketici tipinin de sayilari ¢ogalip sonsuza yaklasirsa,

anlagsma egrisinin rekabetci denge kiimesine geriledigini géstermistir.

Ernest Zermelo 1913 yilinda satran¢ Gzerinde calismis olup satrang
oyununda daima, iki oyuncudan birinin bir kazanma stratejisine sahip oldugu
pozisyonda, bir ¢6zimin oldugunu gdéstermigtir. Tam bilginin s6z konusu
oldugu, iki kigilik sifir toplamh diger oyunlar igin de gecerli olacak olan, tam
stratejinin kullanildidi oyun sonucunu kanitlamigtir. Ayrica dinamik oyunlarda

kullanilan sondan basa tiimevarim ¢6ziim tekniginin de énciistdir.*

Oyun teorisi ve oyun teorisinin iktisat alanina uygulanmasi tarihi ¢ok
katmanl bir tarihtir ve iktisat tarihgilerinin bu alanla ilgilenmeleri ¢ok yenidir.
1940’larda ekonomik alanda bazi seylerin meydana gelmesi ile birlikte,

ekonomi tarihsel bir disiplin iken, matematiksel bir disipline dénismustar.

® Robert Leonard, “Creating a Context for Game Theory”, Roy Weintraub (ed.), Toward a
History of Game Theory, Vol.24, New Jersey: Prentice-Hall, 1992, ss. 31-32.

* Ulrich Walker Schwalbe, “Paul: Zermelo and the Early History of Game Theory”, Games
and Economic Behavior, Vol.34, No:1 (Ocak 2001), ss. 123-124.



Bazi iktisatcilar iktisadi matematiksel olarak olusturmaya tesebbuls
etmiglerdir. ingiltere’de Jevons, Fransa’da Walras, italya'da Pareto ve
Amerika’da Irving Fisher, iktisadi matematiksel olarak olugturmaya calisanlar
arasindadir. Matematiksel hareketin, ekonomik analizin sdyleminde
kbklesmesi, yavas yavas olmustur. 1930’larda ekonometrik toplumun
olusmasi, olasilik devrimi olarak bilinen entellektiel bilimlerdeki karisikhiklar

1940’larda iktisadin dnemli dénUstricaleridir.

Tam strateji minimax ve karma strateji ¢6zUmlerinin ciddi sekilde
ayrintilariyla matematiksel tanimlanmasinin ilk gésterimi, 1921-1927 yillar
arasindaki  calismalarinda, = matematikgi Emile  Borel tarafindan
gergeklestiriimigtir. ki kisilik oyunlarda bes mimkin stratejili minimax

¢6zimiind bulmustur.®

Modern oyun teorisinin kurucusu olarak taninan ve satrang, poker, bri¢
gibi oyunlarda oyuncularin davraniglarini modellemek ve akilci strateji
secimleri Uzerine calismisg olan Macar asilli Amerikali John von Neuman,
1928 yilinda butin iki Kisilik sifir toplamli oyunlarda her oyuncu igin birgok
stratejinin belirlenmekte oldugunu “Stratejik Oyunlar Teorisi Uzerine” adli
makalesinde ortaya koymustur. Ayni zamanda hidrojen bombasi ve ilk
bilgisayarin mucitlerinden sayilan, istatistik, soyut topoloji ve dogrusal
programlama konularinin igerildigi ¢cok sayida alana 6nemli katkilar yapmig
¢ok yonla bir bilim adami olan John von Neuman ve ekonomist Oscar
Morgenstern birlikte “Iktisadi Davranis ve Oyunlar Teorisi” adli kitabi 1944
yllinda yayinladilar ve oyun teorisini ilk defa ekonomi alanina tasidilar.
Neuman ve Morgenstern bu kitapla oyunun kavramsal olarak
sekillenmesinde ¢ 6nemli katkida bulundular. Birincisi, oyuncularin oyunu
oynamaktan o6tiri elde edeceklerini acgiklayan, fayda teorisi temeline
dayanan bir aksiyom; ikincisi, iki Kisilik sifir toplamli oyunlar icin optimal

¢6zumlerin tanimlanmasi; Uglncasu, igbirlikgi oyunlarin bir versiyonunun

® Roger McCain, “Strategy and Conflict: An Introductory Sketch of Game Theory”, 1999,
http://william-king.www.drexel.edu/game.html (15 Ocak 2006)




gosterilmesidir.® Kitapla birlikte konu ¢ok kisa zamanda 0niversitelere ders
olarak da girmistir. Ozellikle matematik béliimlerinde oyunlar teorisi dersleri
aciimistir. Neuman ile Morgenstern’in kitabinin tgte biri toplami sifir olan iki
kisilik oyunlarla ilgilidir. ikiden fazla oyuncusu olan oyunlarla ilgili bélim
kitapta genis yer tutmustur ama tamamlanmamigstir ve bu ¢esit oyunlar icin
bir ¢6zim oldugu kanitlanmamistir. Kitabin son seksen sayfasi ise toplami
sifir olmayan oyunlara ayrilmistir ve Neuman bu ¢esit oyunlari da toplami

sifir olan oyunlara gevirmeyi denemistir.”

F. Zeuthen, “Ekonomik Savas ve Monopol Problemi” isimli kitabinin
dérdinct béliminde, pazarlik problemine bir ¢6zim aramig, daha sonra
onun buldugu ¢déziman, Nash’in pazarlik problemine denk disen bir ¢ézim

oldugunu, Harsanyi géstermistir.

Ekonomide, siyaset biliminde, biyolojide ve oyun teorisinde sifir
toplaml olmayan bir oyunun ilk klasik 6rne@i, matematikci Albert Tucker
tarafindan olusturulmus “Mahkumlar ikilemi” oyunudur. Deneyi, 1950 yilinda,
Melvin Dresher ve Merrill Flood tarafindan gerceklestirilmistir. Howard Raiffa
da, mahkumlar ¢ikmazi konusunda kendi bagimsiz deneyini yapmig fakat

sonuglarini yayinlamamistir.

Modern oyun teorisi alaninda ¢6zim ve denge konsepti olarak en ¢ok
kullanilan araglardan biri, 1950 yilinda John Nash tarafindan olusturulmustur.
1950-1953 yillari arasinda oyun teorisi alaninda dért makale yazmis olup,
bunlarin ikisi, oligopol piyasalar konusundaki Cournot’'un ¢alismasi Uzerine
olusturulimus Nash denge, diger ikisi pazarlik problemi Uzerinedir. Bu dort
makale, bilim dalnin gelismesinde blylk etkiye sahiptir. John Nash'in
yaklasimi, oyun teorisinin sifir toplamh oyunlardan sifir toplamli olmayan
oyunlara dogru gelistiriimesini de saglamistir. 1950 yilindaki “N— Kisilik
Oyunlarda Denge Noktalar” ve 1951 yilindaki “Anlagsmasiz Oyunlar” adli
calismalariyla Nash, igbirliksiz oyunlarda Nash dengeyi saglayan bir

® James Friedman, Game Theory with Applications to Economics, Boston: Kluver
Academic Press, 1991, s.7.
7 ismet Berkan, “Nash Dengesi”, 2001, http://www.radikal.com.tr/haber (3 Subat 2006)




stratejinin varh@ini kanitlamistir. Bu denge stratejisini anlasmasiz oyunlara
indirgeme yoluyla, anlagsmali oyunlarin calisma prensiplerini ortaya
koymustur. 1950 yilindaki “Pazarlik Problemi” ve 1953 yilindaki “iki Kisilik
Anlagsmal  Oyunlar” adli galismalariyla pazarlik teorisini olusturmustur.
Pazarlik ¢6zOmdndn varligini  kanitlamis  ve birlikteliklerin  igbirliksiz
modellerinin analizi olan Nash programinin uygulamasini yapmistir.® Nash,
1994 yilinda ekonomi alanindaki Nobel édill ile 6dullendirilmistir.

Nash, Sharpley ve Shubik iki kisilik oyunlarda tehdit unsurunun oyuna
ilave edildigi zaman, pazarlik yapilirken tehdidin etkilerini belirlemeye
calismiglar fakat ilk olarak Nash tehdit unsurunu iki kisilik pazarlik modelini

olusturmak igin kullanmistir.

1965-1975 tarihleri arasinda Reinhard Selten tarafindan iki makale
yayinlanmistir. Selten, Nash dengesini, yaygin bicimdeki oyuncularin sira ile
stratejilerini sectikleri dinamik oyunlarda kullanilabilecek sekilde gelistirmigstir.
Oyunun bu baglamda ele alinmasi, bir oyuncunun bugin yapiyor oldugu
hareketlerin gelecek sonuglarini digiinmek acgisindan énemli bir agamadir.
Bugtin yapilan hareketlerin bir cok gelecek sonuglari olmasina karsin, Selten,
onlar arasindan gelecekte oyunun nasil oynanacagina iliskin genellemelerin

mantikli bir metodolojisini ileri stirmustr.°

Oyun teorisinin gelismesinde bir bagka asama, 1967-1968 yillan
arasinda, Nash'in fikirlerinin, oyun icinde oyuncularin diger oyuncularin
tercihleri ve secimleri konusunda eksik bilgiye sahip olduklari durumlara
dogru John Harsanyi tarafindan genellestiriimesidir. Gergcektende bir ¢ok
ekonomik problem yetersiz bilgi kosullarinda olugsmaktadir. Harsanyi,
Bayesyen dusiince yapisini vurgulamis ve bilginin tam olmadidi oyunlarin da
bilginin tam oldugu oyunlardan farkli olmadigini savunmustur. 1973 yilindaki

“Odiiliin  Rassal Olarak Dagiimis Oldugu Oyunlar” adli makalesinde,

® Vincent Crawford, “John Nash and the Analysis of the Strategic Behaviour”, Economics
Letters, Vol.75, No:3 (Mayis 2002), s.381.

° Ken Binmore, Fun and Games a Text on Game Theory, 2nd ed., New York: John Wiley,
1996, s.24.
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Harsanyi, oyunda hi¢ kimsenin rasgele se¢im yapip karar vermedigini
tartismistir. Rassalligin ortaya ¢ikmasinin nedenini, oyuncularin hepsinin
oyunun sonunda elde edecek olduklari &ddlleri bilmiyor olmalarina
baglamistir. Kendi 6dulind tam olarak bilen her oyuncunun, diger
oyuncularin yapacagina iligkin kendi tahminine dayanan, rakiplerine karsi
yapabilecegi optimal hareketi vardir.°

Lloyd Sharpley, 1953 yilinda yazdidi “N- Kisilik Oyunlarin Degeri” adli
makalesinde, koalisyon formunda olusturulmus her oyunun, oyunla értiisen
bir ¢6zim fikri ve bir tek degerinin oldugunu géstermistir. “Rassal Oyunlar”
adlh makalesinde, gelecekte elde edilecek olan 6dulden sabit bir oranin
disUlmesi ile oyun degerinin bulundugunu ve bu gibi oyunlarin
oynanmasinda secilen optimal stratejilerin, oyunun oynandidi zamana

dayandigini, gecmisten bagimsiz oldugunu ileri stirmastar. "

W. Kuhn, 1953 yilinda yazdigi “Yayllan Formdaki Oyunlar ve Bilgi
Problemi” adli makalesinde, yayllan formda olusturulan oyunlarin
formullestirilmesini ve bu sekilde olusturulmus oyunlarin dayandigi bazi temel
teoremleri igermektedir. Bu formda olusturulan oyunlarda, oyuncunun
harekete karar vermesi aninda bilgi durumunu belirtebilmek olanaklidir.
Kuhn, hatirlamanin kusursuz oldugu oyunlar igin karma ve davranigsal
stratejilerin  esdegerliligi  konularinda calismigtir. Kusursuz hatirlamanin
oldugu oyunlarda, oyuncularin kendilerini davranigsal stratejilerle
sinirlamalari durumunda, stratejik olarak kontrol kaybinin olmayacagini

gOstermistir. Kuhn, iki el poker oyununu denemistir.

Oyun teorisinin siyaset bilimine ilk uygulayicilan, “Bir Kurul Sisteminde
Guc Dagilimini Degerlendirme Yoéntemi” adli ¢galismalariyla L. Sharpley ve
Martin Shubik olmuslardir. Sharpley, koalisyon formundaki n kisilik oyunlarin

tek nokta ¢6zUmu ile ilgilenmistir. Oyuncularin her birinin daha énemli bir

' C. Wilson, “A Model of Insurance Markets with Incomplete Information”, Journal of
Economic Theory, No:74 (Subat 1999), ss.35-36.

"' J. Sobel, “Equilibrium Selection in Signaling Games”, Econometrica, No:65 (Mart 1997),
$s.58-59.
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degerin ya da degerlerin secimine goturaldigu, basit fakat ikna edici bir
aksiyom setini gelistirmigtir. Birlesmis Milletler Glvenlik Konseyi'nin
dyelerinin belirlenmesinde Sharpley degeri kullaniimistir. Sharpley degeri,

oyun teorisinin kullanim alanindaki en verimli oyun ¢ézimlerinden biridir.

1950’li yillarin sonlari, tekrar eden oyun galismalarinin da yapildigi
yillardir. Az sayida saticinin bulundugu piyasalara anlagmasiz oyun teorisinin
uygulandidi ilk kitap olan “Strateji ve Piyasa Yapisi: Rekabet, Oligopol ve
Oyun Teorisi”, 1959 yilinda Martin Shubik tarafindan yazildi. Folk teoremin
de kullanildigi ilk yer olmustur. Oyunun oynanmasinin tekrarlanigi sonsuza
giderken denge sonugclar tek defa oyununa uygun fakat onun farkl rasyonel
ciktilari ile drtlismektedir.'

Transfer edilemeyen faydanin séz konusu edildigi oyunlarin gelisi,
anlasmall oyunlar konusunda geligtiriimis olan teorinin daha genis alanlarda
kullanimini saglamigtir. Transfer edilemeyen fayda ve cekirdek iligkisi, R.
Aumann’in “Ek Odemenin Olmadigi Anlasmali Bir Oyunun Cekirdegi” adli

calismasinda ele alinmistir.

1962 yilinda Karl Borch tarafindan yazilan “Otomobillerin
Sigortalanmasinda Ortaya Cikan Bazi Problemlere Oyun Teorisinin
Uygulanmasi” adli ¢alismayla, toplam sigorta primi belirlendigi zaman, farkh
otomobil gruplari i¢in sigorta priminin belirlenmesinde, oyun teorisinin nasil
kullanilacag! analiz edilmigtir. Borch bu ¢alismasinda, risk gruplarinin hepsi
icin  makul olan primlerin, Sharpley degerinin uygulanmasiyla elde
edilecegini ileri strmistir. Transfer edilebilir faydanin kullanildigi oyunda
denge noktasli varsa ¢ekirdegin bos olmadigi gésterilmigtir.

Evrimsel olarak kararli bir strateji diguncesi kavramini, John Smith
1972 yilinda “Oyun Teorisi ve Mlcadelenin Evrimi” isimli makalesinde ele

almistir. Evrimsel olarak kararli bir strateji distincesi olusturulduktan sonra

2 p. Aliprantis and K. Chakrabarti, Games and Decision Making, 2nd ed., New York:
Macmillan, 2001, s.26.
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diger alanlarda oldugu gibi biyoloji alaninda da oyun teorisinin analiz araci

olarak kullaniminin arttigi géralmektedir.

Cekirdek ve Sharpley degeri birlikte maliyet dagihmi problemine
uygulanmig, tam ve etkin inis — kalkis Ucreti, Birmingham Airport firmasi igin,
1977 yilinda S. Littlechild ve G. Thompson tarafindan yapilan “Ucagin Yere
indirilme Ucreti: Bir Oyun Teorisi Yaklasimi” isimli galismada hesaplanmistir.

R. Aumann, 1981 yilinda yazdidi “Tekrarlanan Oyunlarin Analizi” isimli
kitabinda, “kendiliginden” distncesini, tekrarlanan bir oyundaki oyuncuyu
tanimlamada ortaya koymustur. Calismanin ikincisi dislncesi ise, strateji
setlerinin uygun  sekilde sinirlandirildigr  oyunlarda,  oyuncularin
davranislariyla birbirlerini etkiledigi bir oyun c¢alismasi Uzerinedir. Bu fikirler

daha sonralari blyUyen bir literatlriin yaratiimasina kaynaklik etmistir.

1982 yilinda David Kreps ve Robert Wilson oyun teorisi literatiriine
katki saglamislardir. Yetersiz bilginin s6z konusu oldugu oyun, bir bilgi
setinden baslatiimis ve yayilan formda olusturulmustur. Analizde denge fikri
alt oyunlara genisletiimis ve bu denge oyun teorisi ¢alismalarinda ardisik

denge olarak adlandiriimigtir.

A. Rubinstein, 1982 yilinda yazdigi “Pazarlik Modelindeki Kusursuz
Denge” isimli makalesinde, pazarlik sirecini igbirliksiz bir yaklagimla
tasarlamigtir. Bu modelde ele alinan oyun, alternatif neriler oyunudur.
Oyuncular tarafindan ileri surilen 6nerilerden birisi kabul edilinceye kadar,
oyuncular art arda 6nermeye devam ederler. Olusturulacak teklif sayisi
sinirlandiriimamistir ve her ertelemenin oyuncuya bir maliyeti vardir. Yazar,
her oyuncu i¢in zaman maliyeti bir iskonto faktér ile verildiginde, ikincil

oyunun kusursuz dengesinin tek oldugunu belirtmigstir.
Denge yorumlarindan biri de, benzer durumlarin tekrar edilmesi

halinde oyuncularin  birbirlerini  etkilemelerini  yénlendiren  davranig

standardinin, Ogrenilen bir standart oldugu degerlendirmesidir. Problem,
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oyuncularin dengeyi nasil 6greneceginden dogmaktadir. David Kreps ve
Drew Fudenberg, “Bir Ogrenme Teorisi Deneme ve Denge” adli
calismalariyla 6grenme problemini ¢ézmeyi amaclamislardir. Ogdrenme
Ogeleri oyunda kullanilarak model olusturulmustur. Oyuncularin strateji
secimlerini rastgele yapip denemeleri diginda, yayillan formda olusturulan
oyunda “6grenme” icin evrimlesen oyun modellerinin literatiriinden

yararlaniimigtir.

Tan ve Werlang, 1988 yilinda kaleme aldiklari “Oyunlarin G6zUm
Anlayiglarinin  Bayesyen Temeli” isimli makaleleri ile Nash denge
distncesinin 6tesine gecip, oyuncularin bilgileri konusundaki varsayimlari

tartisan yazarlar olmuslardir.

1991 yilinda D. Fudenberg, J. Tirole ve D. Kreps en basarili oyun
teorisine giris caligsmalarini gergeklestirmiglerdir. D. Fudenberg ve J.
Tirole’nin, mikemmel Bayes Dengesi fikrinin tartigildidi ve birgok oyun teorisi
kavramini anlayabilmek igin ansiklopedik ve kullanigh bir referans olan
“Mikemmel Bayes Dengesi ve Sirali Denge” adli ¢alismalari 1991 yilinda
basilmistir. D. Kreps'in 1991 yilinda yazdigi “Mikro Ekonomik Teori Uzerine
Dersler” adli calismasinda, oyun teorisiyle mikro ekonomik malzemenin
tamamen entegre edilmis oldugu lisans seviyesindeki ilk kitap olarak, oyun

teorisinin amaglarini mikro ekonominin temelleriyle iliskilendirmigtir.

1992 yiinda R. Aumann ve Segiu Hart tarafindan “iktisadi
Uygulamaya Yoénelik Oyun Teorisinin El Kitabl” adli ¢galisma hazirlanmistir.
Ayni yil Binmore, Dixit, Nalebuff ve Gibbons isimli yazarlar bir ¢ok genel

ekonomik problem Uzerine oyun teorisi uygulanmasina odaklanmislardir.

2004 yilinda Nobel ekonomi 6dull alan F. Kydland ve E. Prescott,
zaman tutarsizligi problemi ile oyun teorisi arasindaki iligki Gzerinde calisma
yapmiglardir. Zaman tutarsizigi kavrami, 6zel sektdér ajanlarn parasal
otoritelerin acikladiklari kuralin takip edilecedini bekledikleri zaman, parasal

otoritelerin kuraldan cayma egilimlerini ifade etmektedir. Belirli bir oyuncu
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tarafindan segilen strateji, onun, dider oyuncular tarafindan izlenmesi
muhtemel olan stratejileri algilamasina bagli olacaktir. Dinamik bir oyunda
her oyuncu, diger oyuncular tarafindan benimsenen stratejileri algilayisina
bagll olarak, kendi amag¢ fonksiyonunu belirleyecek ve bu fonksiyonu
maksimize etmeye calisacaktir. HOkUmet ile 6zel sektér ajanlari arasinda
oynanan oyunlar, igbirliksiz Stackelberg oyununun bir érnegidir. Stackelberg
oyunlari, bir lider oyuncunun oldugu ve diger oyuncularin stratejilerini lideri
izleyerek geligtirdikleri hiyerarsik yapiya sahip oyunlardir. Para politikasi
oyununda hdkimet lider oyuncudur. Dolayisiyla hikimet kendi politikasini
belirlediginde, 6zel sektdér ajanlari, hikimet tarafindan izlenecek olan bu
stratejiyi algilayis bicimlerine gbre kendi stratejilerini tayin edeceklerdir. Bir
Stackelberg oyununda, lider agikladigi politikaya iligkin bir én taahhitte
bulunmadigi slrece, politika dinamik olarak tutarsiz olacaktir. CUnki bu
durumda lider, diger oyunculari yaniltarak kendi kazancini arttirabilecektir.
Ozel sektdr ajanlarinin bu durumu algilamalariyla birlikte zaman tutarl denge
ortaya clkacaktir. Merkez Bankasi dusuk parasal blUylme politikasi
izleyecegini ilan edip, aciklamaya inanan isgiler diguk Ucret artis sdzlesmesi
imzalarsa ve Merkez Bankasi s6zinu tutmayip yUksek parasal blylime
politikasi izlerse ortaya yiksek enflasyonun ve igsizlik oraninin dogal oranin
altinda oldugu zaman tutarsiz denge ¢ikacaktir. Ancak rasyonel ajanlar para
otoriteleri tarafindan yaniltildiklarini bir dénem sonra anladiklari zaman,
ekonomide, issizlik oraninin dogdal orana esit oldugu ve enflasyonun bir
6nceki débneme gobre yuksek seyrettigi zaman tutarll denge ortaya cikacaktir.
Zaman tutarsizhidr probleminin ortaya c¢ikmasini engellemek igin, para
politikasinin énceden agiklanan bir kurala bagl olarak uygulanacaginin, legal
dizenlemeler veya diger prosedurlerle taahhlt edilmesi, Merkez Bankasi’nin
politik baskilara karsi kendini koruyabilmesi i¢in bagimsiz olmasi ve fiyat
istikrarinin surdurdlebilmesi icin de gerekli olan mali disiplinin varolmasi

gerekmektedir.

'® Funda Erdodan, Para Politikasinin Zaman Tutarsizligi Problemi, Ankara: Sermaye
Piyasas! Kurulu Yayini, 1997, s.46.
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2005 yilinda Nobel ekonomi 6dula, ekonomik isbirligi ve catisma
konularina oyun teorisi kapsaminda getirdikleri agiklamadan 6tard, R.
Aumann ve Thomas Schelling’e verildi. Aumann, sonsuza uzanan tekrarli
oyunlar cercevesinde uzun vadeli igbirligine dayanan iligkilerin ortaya
clkaracag faydalardan bahsetmistir. Kaynaklari ortakga kullanmayi bilen
topluluklarin daha kéarli duruma gectiklerini belirtmistir. Uluslar arasi ticaret
anlagmalarinin énemine deginmistir. Schelling ise 1950'lerdeki nikleer
tirmanma slrecinde, “Catismanin Stratejisi” adli kitabiyla dikkatleri ¢cekmisgtir.
Bu kitapta Schelling, bir tarafin kendi durumunu diger segeneklerini ortadan
kaldirarak guclendirebilecegdini belirtmistir. Karsi tarafa hicum kapasitesinin
bir saldirlya kargi direnme yeteneginden, yahut belli olmayan bir hiicumun
bilinen bir hiicumdan ¢ok daha etkin oldugu analizlerde gésterilmistir.™

Gittikge gelisen, dallanip budaklanan oyunlar teorisi, ekonomi bilimi
icin oldugu kadar, hukuk, isletme, politika, uluslar arasi iligkiler ve hatta
biyoloji gibi bilimler icin de vazgeciimez bir matematiksel ara¢ olmustur.’
Ekonomide, 6zellikle de endustriyel organizasyon alaninda teorik gelismelere
yol acip yon vermistir. Oyun teorisi ayni zamanda stratejik karsilagsmalarin

incelenmesinde standart bir dil haline gelmistir.

1.2. OYUNLARIN YAPISI

insanlik tarihine bakildiginda, gruplarin ya da bireylerin karsilikli olarak
birbirlerinin  davraniglarindan etkilendigi, catismalarin ve isbirliklerinin
varoldugu bir tarihle karsi karsiya kalinir. Oyun teorisi, oyun formlari ile
ortisen, catismanin ve igbirliginin oldugu durumlarin mantiksal analizlerini
olusturmaktadir.

Ne zaman ki, bir grup icindeki bir kisinin kaderi kendi davranislarina

bagl olmakla birlikte, grubun diger Gyelerinin de hareket ve davranislarina

1 Hursit Giines, “2005 Nobel Ekonomi Odiilii”, 2005, http://www.milliyet.com.tr/haber (20
Mart 2006)

"> Douglas G. Baird and Robert H. Gertner, Game Theory and the Law, Chicago: University
of Chicago Press, 1996, s.5.

16



bagl olursa, grup mensuplari arasinda karsilikh olarak bir oyun oynanir.
Grup igerisindeki bireylerin karar alma surecleri, oyun teorisi kapsaminda

incelenir.

Her oyun, asagida belirtilen dért maddelik kurallar seti ¢ercevesinde

oynanir.

1) Oyuncu sayisl, bir oyunun kag kisi arasinda oynandigini belirtir. Bir
oyuncu gercek kisi olabilecegi gibi, sirket veya ulus hatta biyolojik tir gibi
daha genel kavramlar da olabilir.

2) Oyunun stratejileri, oyuncularin her birinin, izlemek igin
secebilecekleri hareketlere dayanan, muhtemel tUm secgenekleri igerir.

3) Her oyuncunun oyundaki secimlerinin hangi sira ya da dizene goére
olusturulup oynanacagi belirtiimelidir.

4) Oyunun sonucu, oyuncularin her birinin karsilikli olarak sececekleri
stratejilerle belirlenir. Tercih edilen her stratejiye gére, her bir oyuncunun elde

edebilecegi bir 6diil ya da kayip mevcuttur.'®

Her bir oyun yukaridaki dért unsuru icermekle birlikte, nitelik ve nicelik
yoninden farklilik gésterebilir. Satrang oyununda rakip oyuncunun taslarinin
yeri, oyuncularin her ikisi tarafindan da bilinir. Oysa bri¢ ya da pokerde
durum farklidir ve her oyuncu yalnizca kendi elindeki kagitlar bilir. Keza tenis
oyununda bir oyuncunun topa nasil vuracagi, rakip oyuncudan gelen topun
durumuna, kendi yerine ve rakibin konumuna bagh iken, golf de bir
oyuncunun topa nasil ve topu nereye vuracagl rakip oyuncunun

davranislarindan bagimsizdir.

Oyunlar; oyuncularin sayisina, oyun sonucunda oyuncular tarafindan
elde edilen 6dule, oyuncularin oyun hakkindaki bilgilerinin durumuna ve
oyuncular arasinda bir anlagsma olup olmamasina gére farklilik gosterebilirler.
Oyunlarn meydana getiren unsurlardaki farklilagsmalar, oyuncularin strateji

secimlerini de farklilastirabilir. Bu farklihiklara dayanilarak oyun teorisi; bilgi

'® Manfred Holler, Einfiihrung in die Spieltheorie, Berlin: Springer Verlag, 2000, s.12.
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dizeyine gore tam bilgili oyunlar ve eksik bilgili oyunlar, oyuncu sayisina
gbre iki kigilik oyunlar ve ikiden fazla Kkisili oyunlar, anlagsmahl olup
olmamasina goére anlagsmali oyunlar ve anlasmasiz oyunlar, 6dil durumuna
gbre sifir toplamli oyunlar ve sifir toplamli olmayan oyunlar seklindeki

basliklar altinda analiz edilebilir."”
1.3. OYUNLARIN GOSTERIM Bi(;iMLERi

Anlagmasiz oyunlar, her iki gdsterim biciminde de, hem yayilan formda
hem de stratejik formda goésterilebilir. Her gdsterim bicimi igcin de asagidaki
varsayimlar gecerlidir.

1) Oyun teorisi, oyunun rasyonel oynanmasi ile ilgilidir. Rasyonel
oyuncu, faydasini maksimize etmeye ¢alisan oyuncudur ve mimkin olan en
blylk 6duli elde edecek sekilde oyunu bitirmeyi arzu eder. Buna bagli
olarak, rasyonel bir oyuncu, diger rasyonel oyuncularin sonuca ulagsma
yontemlerini de bilir. Her bir oyuncu, diger oyuncularin kendi sonuglarina en
iyi sekilde gideceklerini varsayarak, kendi sonucunu en iyi sekilde analiz
eder. Rasyonel oyun oynama, rasyonel oyunculari varsayar. Rasyonel
oyuncular, tam bilgiye sahip olabilirler ve subjektif olasilik dagilimlarini
kullanarak, karsilasabilecekleri tim belirsizlikleri sayisallagtirabilirler. Ayrica
bu dagilimlara dayanarak faydalarini maksimize ederler. Bu 6zel olasiliklarin
tamami ortak bilgidir.

2) Tam bilgi, oyuncularin bazi bilgilerin tamamina sahip oldugunun
varsayimidir. Her oyuncunun; oyuncu setini, b0tin oyuncularin mevcut
hareketlerini ve bu hareketleri tercih olasiliklarini, bttiin oyuncular tarafindan
secilen stratejilerin sonunda butlin oyuncularin elde edecegi olasi édulleri,
oyunun kurallarini ve bu bilgilerin hepsinin ortak bilgi oldugunu bildigi
varsayilir. Bu bilgilerden bir ya da birkagini, oyunculardan biri ya da daha

fazla oyuncu bilmezse, oyunda eksik bilgi s6zkonusudur.

'” Scott Bierman, Game Theory with Economic Applications, New Jersey: Prentice-Hall,
1999, s.15.
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3) Ortak bilgi, oyuncularin hepsinin bildigi kurallara atif yapar.
Oyuncularin hepsinin bu bilgiye sahip oldugu, her oyuncu tarafindan bilinir.
Tam bilginin s6z konusu oldugu oyunlar, her oyuncunun oyunun ve dddllerin
yapisini bilmeleri ve her birinin, digerlerinin de bu bilgilere sahip oldugunu
bilmeleri ile nitelendiriimektedir. Fakat, iginde tam bilginin ortak bilgi oldugu
oyunlarla, diger oyuncularin bu bilgilere sahip olup olmadiginin oyuncularin
hepsi ya da birkagi tarafindan bilinmedigi tam bilginin s6z konusu oldugu

oyunlar arasinda, diisiinsel ve kavramsal énemli ayrimlar vardir.®
1.3.1. Yayilan Bicim

Bir oyunun yayilan bi¢imde, bir aga¢ formunda olusturulmasi metodu,
isbirliksiz oyunlarin gdsteriminde kullanilabilmektedir. Yayilan bigimde
gOsterilen bir oyunda, oyuncularin segebilecekleri hareketlerin zamanlamasi

ve onlarin bu se¢imi yaparken, sahip olduklari bilgiler 6n plana ¢ikar.

Oyun stratejik bicimde gosteriliyorsa, oyuncular kararlarini es anl
olarak alirlar ve bu kararlarinin sonucunda, oyunun o&dullerine ulagirlar.
Ancak bir gok durumda, artarda siralanmig bir seri karar alinir ve édullere bu
kararlarin sonucunda ulasilir. Ornegin, Uretimi gerceklestirme esnasinda,
{rin, bir seri artarda gelen hareketlerin izlenmesiyle olusur. Uretici, karar
almanin her adiminda, ¢esitli alternatif Gretim streclerini kullanmak igin karar
verecektir. Bir kisinin igini veya kariyerini olusturmadan 6énce, onu sonuca
g6tlrecek bir seri karar almasi gerekmektedir. Benzer sekilde, yasam
déneminin kapsandigi finansal plan, bir kisinin yasam slresinin cesitli
noktalarinda, artarda alinacak kararlar yoluyla yapilir. Birbirinin ardi sira
siralanmig kararlar vasitasiyla ortaya ¢ikan sonuglarin gésteriminde, grafiksel
yéntem temel rol oynar. Yine bir ¢cok durumda sonug, yalnizca kisisel olarak
artarda alinan kararlara bagh olmayip, diger kisilerin de artarda olusturduklari
kararlara bagh olabilir. Kisaca denilebilir ki, oyun, oyuncularin kararlarini, es
anh olarak degil de, artarda olusturmak zorunda olduklari bigimde olabilir ve

'8 peter Morris, Oyun Teorisine Girig, cev. Ali Seden, istanbul: inkllap Kitapevi, 1996,
ss.20-21
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oyuncularin ardarda aldiklari kararlara gére sonuglanabilir. Bu gibi oyunlarin

gOsteriminde grafiksel metot yaygin bicimde kullanilir.

Oyun teorisinde, yayillan bicimdeki oyunlar modeller halinde
olusturulurken, iki tip hareket kullaniimistir. Bunlardan ilki, oyuncunun serbest
kararlarindan bagka higbir seye bagh olmayan personel hareketidir. Sans
hareketi olarak adlandirlan ikinci tip hareket ise, oyuncunun kendi
sonuglarini, bazi mekanik unsurlara bagh olarak, belirli bir olasilikla,
tesadufen olusturan bir segimdir. Her kigisel hareket oyuncu karar ile tayin
edildigi icin, hareketin hangi oyuncuya ait oldugu belirtiimelidir.

Herhangi bir oyunun kurallari; kimin, ne zaman, neyi yapabileceginin
ifade edildigi, oyuna ait iyi tanimlanmig bir grup hareketi ve oyun bittigi
zaman kimin ne kadar elde edecegini belirtmelidir. Oyun teorisinde bu
Ozellikleri tagiyan yapi, bir agac olarak adlandirilir ve uygulamal matematikte
Ozel bir grafik 6rnegidir. Bu yaklasima gére olusturulmus bir grafik, oklarla
birbirine baglanmis bir grup karar noktasindan olugur. Yayilan bigcimde

modellendirilmig bir oyunun grafigi, daire seklinde kapali olmamalidir.

Yayilan bicimde gdsterilmis bir oyunun ilk hareketinin ayirici bir 6zelligi
vardir. Oyun bos bir karar noktasindan baslar. Karar noktasindaki digimun
bos olmasi, bir sans nesnesinin igerildigini belitmek agisindan da
kullanilmaktadir. Bos dagum, oyuna baglayan oyuncuyu gosterir. Kimi zaman

bu baglangi¢ karar noktasi agacin kdkl seklinde de adlandirilir.

Bir oyunun bir el oynanmasi; oyunun yayilan bicimde sunulmasinda,
baslangic karar noktasindan oyunun sonuna goétiren oklarin zincirleme
olarak baglanmasindan olugur. Oyunun bu bi¢cimde gd&steriminde, oyun
bitimine gétlren hareketin basladigi karar noktalari “terminal digumU” olarak
adlandinlir. Her bir ok, bir karar noktasindan cikar ve c¢iktigi karar noktasi
oyunculardan yalnizca birine aittir. Bu oklar, oyuncunun bulundugu karar
noktasindaki, oyuncuya ait mumkin hareketleri gbéstermektedirler. Karar

noktalarindan her birine yalnizca bir ok ile ulagilir. Bir karar dagimunin
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yalnizca bir atasi vardir ve kendinden hemen 6nceki diger oyuncunun farkli
iki hareketi ile ayni karar noktasina varilamaz. Bir karar noktasindan ¢ikan ok
sayisl, ait oldugu oyuncunun o noktada yapabilecedi olasi hareketlerin
sayisina esittir. Her bir ok, terminal noktasindan ¢ikan hari¢, baska bir karar
noktasi ile sonuglanir. Gelinen karar noktasi diger oyuncunun karar
noktasidir ve oyun sirasinin hangi oyuncuya ait oldugunu gostermektedir.
Oyun sonuglandidi zaman oklar yalnizca 6dil setini gdsterir. Herhangi bir
karar noktasindan geri donmeye karar verilirse, oyunun baslangi¢c noktasina
tek bir geri dénls yolu vardir ve bu yol izlendiginde baslangi¢c karar

digimdine ulasilir.

Oyunlarin yayilan bicimde gbésteriimesine cesitli 6rnekler verilebilir.
Asagidaki kisimda belirtilecek olan ilk 6rnekte iki oyuncu vardir. Birinci
oyuncu bir yatirimci, diger oyuncu bir firmadir. Oyun, firma ele gegirme
oyunudur. Béyle bir durum en iyi sekilde, yatirrmcinin hareketini ilk asamada
olusturdugu, firma ydnetiminin de ikinci asamada cevap verdigi bir oyun
olarak analiz edilir. Bu oyunda oyuncular es anl degil, iki asamada hareket
ederler. Asamalar halinde oynanan oyunlar, c¢esitli adlar altinda
anilabilmektedirler. Ardisik oyunlar veya ¢ok agamall oyunlar ya da yayilan
bicimdeki oyunlar olarak isimlendirilebilirler. Oyunlarin bu tir gésteriminde
6nemli bir nokta da, oyuncularin segimlerini olustururken sahip olduklari
bilginin ne kadar olduguyla ilgili olarak, bilginin kusursuz oldugu ardisik
oyunlar ile bilginin kusurlu oldugu ardigik oyunlar arasinda bazi farkliliklarin

olmasidir.

Ornek: Firma ele gecirme oyunu, iki kisilik bir oyundur ve birinci
oyuncu yatirimel, ikinci oyuncu firmadir.'”® Firmanin hisselerinin cari degeri
200 dolardir. Yatirnmci, firmayi ele gegirebilir ise, yeni yonetim kosullari
altinda sirketin her bir hissesi 220 dolar degerinde olacaktir. Yatirimci,
firmanin toplam hisselerinin % 571’ini satin alma yoluyla firmayl ele

gecirebilmek igin, hisse basi, 200 dolardan buyudk bir t degeri teklif edebilir.

'9 Andrew Buck, “Extensive Form Games”, An Introduction to Game Theory with Economic
Applications, 1992, http://courses.temple.edu/economics/lecture8.htm (24 Mayis 2006)
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Yatirimci, hisse bagina 200 dolardan daha yUksek bir teklifi firmaya 6nerirse,
firma bu teklifi kabul edebilir ve her bir hissesini t dolardan satar ya da
reddederek hisseleri elinde tutmayi sardurebilir. Firma, yatinmcinin teklifini
kabul ederse, hisse bagsi (t — 200) dolar kazan¢ elde edebilir. Yatirimci ise
yeni yonetim kosullarinda, hisselerin degerini 220 dolara yUkselttikten sonra,
(220 — t) dolar kadar kar elde edebilir. Firma yapilan teklifi kabul etmeyip
reddederse, hisselerini elinde tutmay strdirecegi icin, hisse bagi (200 — t)
dolar bir kayipla karsi karsiya kalacaktir. Bu pozisyonda yatirimcinin kazanci
sifir olacaktir. Yatinmcinin bu oyunda iki segenegdi vardir. Birincisi, Ty ile
gosterilen teklif etmek, ikincisi ise T, ile gosterilen teklif etmemek
stratejileridir. ikinci oyuncu olan firmanin da iki segenegi vardir. Birincisi, Ki
ile gbsterilen, yapilan teklifi kabul etmek, ikincisi ise Kz ile gésterilen, yapilan
teklifi kabul etmemek stratejileridir. Oyunun bitiminde elde edilecek &dller,

siraslyla, birinci ve ikinci oyuncunun 6dullerini gbstermektedir.

Sekil 1. Firma Ele Gecirme Oyununun Yayilan Formda Gésterimi

1
O

T T4

(0, 0)
Ko Ki

(0, 200 — 1) (220 — t, t — 200)

Ornek: Yukarida agiklanan sirket ele gecirme oyununun daha farkl bir
versiyonu olusturulmaktadir. Simdi, firmanin, hisselerin degerini mevcut
ybnetim altinda 235 dolara ve yatirrmcinin yénetimi altinda 250 dolara

yUkseltecek, gelistirime asamasinda bir projesinin oldugu bilinmektedir.
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Degistirilen oyunda, yatirimci teklifini, firmanin bu proje konusunda basaril
olup olmayacagini bilmeden verecektir. Oyun, yeni durumda, U¢ Kisilik bir
oyun olarak tanimlanacaktir ve yeni oyuncu N’nin segebilecedi iki segenek
vardir. Birincisi, Ny ile gosterilen projeyi basarmak, ikincisi ise, Ny ile
gOsterilen projeyi basaramamak stratejileridir. Dikkat edilecek olursa, yeni
oyuncu Ny ya da N2 seceneklerinden birini karar verip sectikten sonra, birinci
oyuncunun iki karar noktasi vardir ve biri digerine kesikli gizgilerle baglanmisg
durumdadir. Ayni oyuncuya ait karar didgumlerinin kesikli gizgilerle
birlestirilmesi ile, s6z konusu oyuncunun “bilgi seti” olusturulur. Bilgi seti,
birinci oyuncunun, T veya T, kararini aliyorken, bu karar digumlerinden
hangisinin Gzerinde oldugunu bilmedigi bir durumu ifade etmektedir. Glnka,
birinci oyuncu olan yatirimci, oyuncu N’nin sectigi stratejiyi bilmemektedir.
Oysa ikinci oyuncu olan firma, birinci oyuncu olan yatirimcinin énerisini kabul

edip etmeyecegine karar verirken, projenin sonucunu bilmektedir.

Sekil 2. Kusurlu Bilginin Oldugu Oyunun Yayilan Formda Gdsterimi

N
@

No N1

Ky

(0,200—1) (220 —t,t—200) (0,235—-1) (250 —t,t—235)

Burada, dikkat edilirse, ikinci oyuncu olan firmanin karar digtmleri
kesikli ¢izgilerle birlestiriimemistir. Bu, firmanin bilgi setinde yalnizca bir karar

digimi oldugu anlamina gelmektedir. Birinci oyuncu olan yatirimcinin bilgi

23



seti, birden daha fazla karar digumu icerdigi icin, yeni oyun, "kusurlu bilginin"
s6z konusu oldugu bir oyun durumundadir. Oyuncularin her birinin karar
noktalarini igeren bilgi setleri, yalnizca bir adet karar digimu igerir ise, bu

oyunlar, "kusursuz bilgili oyunlar" olarak adlandirilir.

Bu oyunda, oyuncu N, Ny ile gdésterilen projenin basarili olmasi
stratejisini segerse; birinci oyuncu olan yatirimci, projenin basarili olacagini
dogru tahmin ederek, Ty ile gbsterilen her hisse basina t tutarinda bir teklifi
ikinci oyuncu olan firmaya gétirurse ve ikinci oyuncu olan firma da, Kj ile
gOsterilen bu teklifi kabul etme stratejisini oynarsa, firma hisse bagsi (t — 235)
dolar kazanacaktir. Bu durumda, birinci oyuncu olan yatirrmcinin hisse
basina kazanci, (250 — t) dolar olmaktadir. Firma, yatinmcinin Ty ile
gbsterilen teklifini, Ky stratejisini oynayarak kabul etmezse, her bir hisseyi
elinde tutmaya devam edecedi icin, hisse basi (235 — t) dolar kaybedecektir.
Teklifi, firma tarafindan kabul edilmeyen yatirimcinin durumu, ne kar ne zarar
yani sifir olacaktir. Eger proje basarili olmazsa, yatirnrmci projenin basarili
olacagini dusutnerek t dolarlik teklifi yaparsa ve firma bu teklifi kabul ederse,
bu durum, firmanin hisse basi (t — 200) dolar kazanmasi ve yatirimcinin hisse

bas! (220 —t) dolar kaybetmesi ile son bulacaktir.

Ornek: A ve B bilgisayar satin almak isteyen iki firmadir. Firmalardan
A, 40 adet bilgisayar, B ise 34 adet bilgisayar talep etmektedir. Halihazirda
bu iki firmaya bilgisayarlarini satan, P isminde bir firma vardir. Q ise piyasaya
girmek isteyen rakip sirketi gbstermektedir. Her bir satici, yalnizca bir sirketi
ziyaret edebilme imkanina sahiptir. Her iki satici firma da ayni sirketi ziyaret
ederler ise, gidilen firmaya yapilan satislar paylasilirken, ziyaret edilmeyen
firmaya yapilan satiglarin tamamini, P ismindeki satici firma kargilamaktadir.
Satici firmalar, farkh sirketleri ziyaret ederler ise, her bir firma ziyaret ettigi
firmanin talebini kargilamaktadir.

Her iki firma da A ismindeki ayni alici firmayl ziyaret ettiginde, P

adindaki satici firmanin toplam satigi 54 adet bilgisayar olmaktadir. Clnku P

firmasi, A firmasina yapilan satiglarin yarisini yani 20 adet bilgisayar ve B
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adindaki diger firmaya yapilan satiglarin tamamini yani 34 adet bilgisayari
karsilamaktadir. Q ismindeki firmanin toplam satigi ise, A firmasina yapilan
toplam satiglarin yarisi yani 20 adet bilgisayar olmaktadir. Her iki satici firma
da B ismindeki alici firmayi ziyaret ettiginde, P adindaki satici firmanin
toplam satisi 57 adet bilgisayar olmaktadir. Cunki P firmasi, B firmasina
yapilan satiglarin yarisini yani 17 adet bilgisayari ve A adindaki diger firmaya
yapilan satiglarin tamamini yani 40 adet bilgisayan karsilamaktadir. Q
ismindeki firmanin toplam satisi ise, B firmasina yapilan toplam satiglarin
yarisi yani 17 adet bilgisayar olmaktadir. Bu oyunun yayilan bigimde
gOsterimi asagida verilmektedir.

Sekil 3. Bilgisayar Satigi Oyununun Yayilan Formda Gésterimi

(54, 20) (40, 34) (34, 40) (57, 17)

Bu oyunda, P ismindeki firma ilk hareket eden oyuncuyu belirtirken,
diger oyuncu Q, P’nin hangi aliciyi ziyaret ettiginden habersiz olarak kararini
vermektedir. Oyuncu Q'nun bilgi seti iki karar diguma icermektedir. Oyun,
kusurlu bilgi kapsamaktadir.

1.3.2. Normal Bicim

Oyunlarin, normal bigcim adiyla da anilmakta olan stratejik bicimde

gbsterimi, oyuncularin bireysel hareketlerini kisitlamakla birlikte, dikkati,
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oyuncularin uygun bir butinsellik icerisinde olusturabilecekleri stratejilere
gceker. Oyunlarin stratejik bigimde gdésteriminde, her oyuncunun olasi
stratejileri ile onlarin stratejilerinin karsilikli olarak kesisimlerinden elde
edilecek o6duller gosterilir. Her yayillan bicimde gbésterime denk disen,

stratejik bicimde bir gdsterim vardir.

Ornek: K ve L hazir mutfak dolabi satin almak isteyen iki insaat
firmasidir. Firmalardan K, 100 adet, L ise 96 adet hazir mutfak dolabi talep
etmektedir. Piyasada, hazir mutfak dolabi Greten M ve N isminde iki rakip
firma vardir. Her bir Uretici firma, yalnizca bir girketi ziyaret edebilme
imkanina sahiptir. Her iki dretici firma da ayni sirketi ziyaret ederler ise,
gidilen firmaya yapilan satiglar paylasilirken, ziyaret edilmeyen firmaya
yapilan satiglarin tamami, o firma ile yakin is iligkisi icerisinde bulunan Uretici
firma tarafindan karsilanmaktadir. Uretici firmalar, farkli sirketleri ziyaret

ederler ise, her bir firma ziyaret ettigi sirketin talebini karsilamaktadir.

Her iki firma da K ismindeki ayni alici firmayi ziyaret ettiginde, M
adindaki dretici firmanin toplam satisi 146 adet hazir mutfak dolabi
olmaktadir. Ginkl M firmasi, K firmasina yapilan satislarin yarisini yani 50
adet hazir mutfak dolabini ve aralarindaki iyi is iliskisinden dolay! L adindaki
diger firmaya yapilan satiglarin tamamini yani 96 adet hazir mutfak dolabini
karsilamaktadir. N ismindeki firmanin toplam satigi ise, K firmasina yapilan
toplam satislarin yarisi yani 50 adet hazir mutfak dolabi olmaktadir. Her iki
dretici firma da L ismindeki alici firmayi ziyaret ettiginde, N adindaki Uretici
firmanin toplam satisi 148 adet hazir mutfak dolabi olmaktadir. Ginka N
firmasi, L firmasina yapilan satiglarin yarisini yani 48 adet hazir mutfak
dolabini ve aralarindaki iyi is iligkisinden dolayr K adindaki diger firmaya
yapillan satiglarin  tamamini yani 100 adet hazir mutfak dolabini
karsilamaktadir. M ismindeki firmanin toplam satisi ise, L firmasina yapilan

toplam satiglarin yarisi yani 48 adet hazir mutfak dolabi olmaktadir.

Oyun, iki kisilik sabit toplamli bir oyundur. K ve L ismindeki alici

firmalarin toplam hazir mutfak talebi 196 adet olmaktadir. Stratejik formda
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oyunun olusturulup gdsterilmesinde, oyuncular oyun matrisinin satir ve
sttununa gore yerlestirilir. Ayrica, kendi isimlerinden baska, satir ve sttun
oyuncular olarak da anilirlar. Oyunda, her iki oyuncunun secebilecegi iki
alternatif hareketten olusan, rakip oyuncunun segimine gore karsilikli olarak
her bir oyuncunun olasi 4 stratejisi vardir. Oyuncularin, karsilkli olarak
sececegi olasi stratejilere gbre elde edecegi o6diller, asagidaki oyun

matrisinde gosterilmistir.

Tablo 1. Mutfak Dolabi Satisi Oyununun Stratejik Formda Gésterimi

N’nin satiglari
K’y ziyaret L'yi ziyaret
K’y ziyaret (146, 50) (100, 96)
M’nin satiglan
L'yi ziyaret (96, 100) (48, 148)

Uc kisilik bir oyunun stratejik bicimde gdsteriime gucliga,
oyunculardan herhangi birinin segeneklerinden her birine goére, kalan iki
oyuncunun stratejilerinin gdsterildigi oyun matrisleri olusturularak asilmistir.
Oyuncu sayisi ve onlarin secgebilecekleri strateji sayisi daha fazla oldugu
zaman sembolik gdsterim tercih edilmektedir.

Ornek: Bu oyunda A, B ve C isimlerinde (¢ oyuncu vardir.
Oyuncularin her birinin 4, 5 ve 6 olarak adlandirilan, Uger stratejileri
mevcuttur. Oyunda, oyuncularin karsilikli olarak secgecekleri stratejilerinin
sonucunda elde edecekleri édulleri, satir oyuncusu A’ya, sttun oyuncusu
B’'ye ve dgincl oyuncu C’ye denk gelecek sekilde 6dul matrisine
yerlestirilmistir.

Oyuncularin, sececekleri stratejilerine gbre odullerinin
hesaplanmasinda, oyuncular stratejilerden her birini birbirlerinden bagimsiz
olarak tercih etmektedirler. Daha sonra, oyuncular tarafindan segilen en

kicuk sayi 4 ile carpilip, ¢cikan sonugtan, her oyuncunun strateji olarak sectigi
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sayinin degeri cikarilarak, bitin oyuncularin &dili hesaplanmaktadir.?
Asagidaki kisimda, oyuncu C’ nin strateji tercihlerine gore édil matrisleri
olusturulup, oyuncu C’nin her bir segiminin, oyuncu A ve B’nin strateji
secimleriyle karsilhikh etkilesimi sonucu elde edilecek olan &duller

hesaplanmaktadir.

Tablo 2. Oyuncu C nin Strateji 4 i Tercihi Sonucundaki Odiil Matrisi

Oyuncu B
4 5 6

4 (12,12, 12) (12,11, 12) (12,10, 12)

OyuncuA 5 (11,12, 12) (11,11,12) (11,10, 12)

(10,12,12) | (10,11,12) | (10,10, 12)

Oyuncu A strateji 4°li, oyuncu B strateji 4'i ve oyuncu C de strateji 4’0
sectigi zaman; oyuncu A (4 x 4) — 4 = 12 birim, oyuncu B (4 x 4) — 4 =12
birim ve oyuncu C de (4 x 4) — 4 = 12 birim &dul alacaklardir. Oyuncu A
strateji 4’l, oyuncu B strateji 5’i ve oyuncu C strateji 4’0 sectigi zaman;
oyuncu A (4 x 4) — 4 =12 birim, oyuncu B (4 x 4) — 5 = 11 birim ve oyuncu C
(4 x 4) — 4 = 12 birim 6dul alacaklardir. Oyuncu A strateji 4’(, oyuncu B
strateji 6’y1 ve oyuncu C strateji 4’0 sectigi zaman; oyuncu A (4 x 4) —4 =12
birim, oyuncu B (4 x 4) — 6 = 10 birim ve oyuncu C (4 x 4) — 4 = 12 birim 6dul
alacaklardir. Oyuncu A strateji 5’i, oyuncu B strateji 4’0 ve oyuncu C strateji
4’0 sectigi zaman; oyuncu A (4 x 4) —5 = 11 birim, oyuncu B (4 x 4) -4 =12
birim ve oyuncu C (4 x 4) — 4 = 12 birim édul alacaklardir. Oyuncu A strateji
5’i, oyuncu B strateji 5’i ve oyuncu C strateji 4’0 sectigi zaman; oyuncu A (4 x
4) — 5 =11 birim, oyuncu B (4 x 4) — 5 = 11 birim ve oyuncu C (4 x 4) — 4 =
12 birim 6dul alacaklardir. Oyuncu A strateji 5’i, oyuncu B strateji 6’y1 ve

oyuncu C strateji 4’0 sectigi zaman; oyuncu A (4 x 4) —5 = 11 birim, oyuncu

20 Ercan Eng, Belirsizlik, Rekabet ve iktisadi Karar, Ankara: imaj Yayincilik, 1996, s.62.
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B (4 x4) — 6 = 10 birim ve oyuncu C (4 x 4) — 4 = 12 birim 6dul alacaklardir.
Oyuncu A strateji 6’y1, oyuncu B strateji 4’0 ve oyuncu C strateji 4’0 sectigi
zaman; oyuncu A (4 x 4) — 6 = 10 birim, oyuncu B (4 x 4) — 4 = 12 birim ve
oyuncu C (4 x 4) — 4 = 12 birim 6d0l alacaklardir. Oyuncu A strateji 6y1,
oyuncu B strateji 5’i ve oyuncu C strateji 4’0 sectigi zaman; oyuncu A (4 x 4)
— 6 = 10 birim, oyuncu B (4 x 4) — 5 = 11 birim ve oyuncu C (4 x 4) — 4 =12
birim 6ddl alacaklardir. Oyuncu A strateji 6'yl, oyuncu B strateji 6yl ve
oyuncu C strateji 4’0 sectigi zaman; oyuncu A (4 x 4) — 6 = 10 birim, oyuncu
B (4 x 4) — 6 = 10 birim ve oyuncu C (4 x 4) — 4 = 12 birim 6dul alacaklardir.

Tablo 3. Oyuncu C nin Strateji 5 i Tercihi Sonucundaki Odiil Matrisi

Oyuncu B
4 5 6

4 (12,12, 11) (12,11, 11) (12,10, 11)

OyuncuA 5 (11,12, 11) (15, 15, 15) (15,14, 15)

6 | (10,12,11) | (14,15,15) | (14, 14, 15)

Oyuncu A strateji 4’0, oyuncu B strateji 4’0 ve oyuncu C strateji 5
sectigi zaman; oyuncu A (4 x 4) — 4 = 12 birim, oyuncu B (4 x 4) — 4 = 12
birim ve oyuncu C (4 x 4) — 5 = 11 birim édul alacaklardir. Oyuncu A strateji
4’0, oyuncu B strateji 5’i ve oyuncu C strateji 5’i sectigi zaman; oyuncu A (4 x
4) — 4 =12 birim, oyuncu B (4 x 4) — 5 = 11 birim, oyuncu C (4 x 4) =5 = 11
birim &dul alacaklardir. Oyuncu A strateji 4’0, oyuncu B strateji 6’y ve oyuncu
C strateji 5'i se¢tigi zaman; oyuncu A (4 x 4) — 4 = 12 birim, oyuncu B (4 x 4)
— 6 = 10 birim ve oyuncu C (4 x 4) — 5 = 11 birim édul alacaklardir. Oyuncu A
strateji 5’i, oyuncu B strateji 4'0 ve oyuncu C strateji 5’i sectigi zaman;
oyuncu A (4 x 4) —5 =11 birim, oyuncu B (4 x 4) — 4 = 12 birim ve oyuncu C
(4 x 4) — 5 = 11 birim &dl alacaklardir. Oyuncu A strateji 5’i, oyuncu B strateji

5’i ve oyuncu C de strateji 5'i sectigi zaman; oyuncu A (4 x 5) — 5 = 15 birim,
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oyuncu B (4 x 5) — 5 = 15 birim ve oyuncu C de (4 x 5) — 5 = 15 birim 6dll
alacaklardir. Oyuncu A strateji 5’i, oyuncu B strateji 6’y ve oyuncu C strateji
5’i sectigi zaman; oyuncu A (4 x 5) — 5 = 15 birim, oyuncu B (4 x 5) -6 = 14
birim ve oyuncu C (4 x 5) — 5 = 15 birim édul alacaklardir. Oyuncu A strateji
6’y1, oyuncu B strateji 4’0 ve oyuncu C strateji 5'i se¢tigi zaman; oyuncu A (4
x 4) — 6 = 10 birim, oyuncu B (4 x 4) — 4 = 12 birim ve oyuncu C (4 x 4) — 5 =
11 birim 6dul alacaklardir. Oyuncu A strateji 6’y1, oyuncu B strateji 5'i ve
oyuncu C strateji 5’i sectigi zaman; oyuncu A (4 x 5) — 6 = 14 birim, oyuncu B
(4 x 5) =5 = 15 birim ve oyuncu C (4 x 5) — 5 = 15 birim 6dil alacaklardir.
Oyuncu A strateji 6’y1, oyuncu B strateji 6'y1 ve oyuncu C strateji 5’i sectigi
zaman; oyuncu A (4 x 5) — 6 = 14 birim, oyuncu B (4 x 5) — 6 = 14 birim ve
oyuncu C (4 x 5) — 5 = 15 birim édul alacaklardir.

Tablo 4. Oyuncu C nin Strateji 6 yi Tercihi Sonucundaki Odiill Matrisi

Oyuncu B
4 5 6

4 (12,12, 10) (12,11, 10) (12,10, 10)

OyuncuA 5 (11,12, 10) (15,15, 14) (15,14, 14)

6 (10, 12, 10) (14,15, 14) (18,18, 18)

Oyuncu A strateji 4’0, oyuncu B strateji 4’0 ve oyuncu C strateji 6yi
sectigi zaman; oyuncu A (4 x 4) — 4 = 12 birim, oyuncu B (4 x 4) — 4 =12
birim ve oyuncu C (4 x 4) — 6 = 10 birim édul alacaklardir. Oyuncu A strateji
4’0, oyuncu B strateji 5’i ve oyuncu C strateji 6’y1 sectigi zaman; oyuncu A (4
x 4) —4 =12 birim, oyuncu B (4 x 4) — 5 = 11 birim ve oyuncu C (4 x 4) — 6 =
10 birim 6dudl alacaklardir. Oyuncu A strateji 4’0, oyuncu B strateji 6'y1 ve
oyuncu C strateji 6’y1 sectigi zaman; oyuncu A (4 x 4) — 4 = 12 birim, oyuncu
B (4 x4) — 6 = 10 birim ve oyuncu C (4 x 4) — 6 = 10 birim 6ddl alacaklardir.

Oyuncu A strateji 5'i, oyuncu B strateji 4’0 ve oyuncu C strateji 6’y sectigi
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zaman; oyuncu A (4 x 4) — 5 = 11 birim, oyuncu B (4 x 4) — 4 = 12 birim ve
oyuncu C (4 x 4) — 6 = 10 birim 6dul alacaklardir. Oyuncu A strateji 5,
oyuncu B strateji 5’i ve oyuncu C strateji 6'y1 sectigi zaman; oyuncu A (4 x 5)
— 5 =15 birim, oyuncu B (4 x 5) = 5 = 15 birim ve oyuncu C (4 x 5) — 6 = 14
birim 6dul alacaklardir. Oyuncu A strateji 5’i, oyuncu B strateji 6'y1 ve oyuncu
C strateji 6’y1 sectigi zaman; oyuncu A (4 x 5) — 5 = 15 birim, oyuncu B (4 x 5)
— 6 = 14 birim ve oyuncu C (4 x 5) — 6 = 14 birim 6dul alacaklardir. Oyuncu A
strateji 6’y1, oyuncu B strateji 4’0 ve oyuncu C strateji 6’yl sectigi zaman;
oyuncu A (4 x 4) — 6 = 10 birim, oyuncu B (4 x 4) — 4 = 12 birim ve oyuncu C
(4 x 4) — 6 = 10 birim 6dul alacaklardir. Oyuncu A strateji 6’y1, oyuncu B
strateji 5’i ve oyuncu C strateji 6’y1 se¢tigi zaman; oyuncu A (4 x 5) —6 = 14
birim, oyuncu B (4 x 5) — 5 = 15 birim ve oyuncu C (4 x 5) — 6 = 14 birim 6dul
alacaklardir. Oyuncu A strateji 6’'y1, oyuncu B strateji 6’y1 ve oyuncu C de
strateji 6'y1 sectigi zaman; oyuncu A (4 x 6) — 6 = 18 birim, oyuncu B (4 x 6) —

6 = 18 birim ve oyuncu C de (4 x 6) — 6 = 18 birim 6dil alacaklardir.

Bu oyun sabit toplamli bir oyun degildir. Oyuncularin hepsi strateji 6’y!
secerlerse, her biri (4 x 6) — 6 = 18 birim édul alir ve édilleri toplami 54 birim
olur. Oyuncularin hepsi strateji 4’0 secerlerse, her biri (4 x 4) — 4 = 12 birim
odul alr ve éddlleri toplami 36 birim olur. Oyuncularin hepsi strateji 5'i
secerlerse; her biri (4 x 5) — 5 = 15 birim édul alir ve édlleri toplami 45 birim
olur. Oyuncu A strateji 6'yl, oyuncu B strateji 4'UG ve oyuncu C strateji 5’i
secerse; oyuncu A (4 x 4) — 6 = 10 birim, oyuncu B (4 x 4) — 4 = 12 birim ve
oyuncu C (4 x 4) — 5 = 11 birim édul alir ve oyuncularin édulleri toplami 33

birim olur.
1.4. OYUN PROBLEMLERININ ¢cOZUMU

Bu tez galismasi, igbirliksiz oyun ¢ézimleriyle sinirlandiriimistir. Oyun
teorisi icinde yer alan, cikar catismalarinin ve karsilikli etkilenmenin oldugu
igbirliksiz oyunlarin analiz ve ¢6zOm metotlari, iki kisilik sifir toplamli ve
degisken toplamli oyunlar icin olusturulmustur. iki kisilik anlasmasiz oyun

olmakla birlikte problemin ¢6zimi, oyun sonunda oyuncularin strateji
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secgimlerine bagli olarak o6dullerinin sifir toplamli veya degdigken toplamli
olmasina gore farklilik géstermektedir.

1.4.1. iki Kisilik Sifir Toplamh Oyunlar

Oyunlarin analizinde ve siniflandiriimasinda oyundaki oyuncularin
sayisi 6nemli kriterlerden birisidir. Bir baska kriter de, oyunun sonunda ortaya
cikacak duruma gore, édllerdir. Eger iki kisi arasinda oynanmis ise, poker
oyununda elin bitiminde ortaya konan varlik el degistirir. Sifir toplamli iki
kisilik oyunlarda, bir oyuncunun kazancini diger oyuncunun kaybi olusturur.
Yani A ismindeki oyuncunun kazanci, B adindaki diger oyuncunun kaybina
esittir.

Satrang, brig ve poker, iki oyuncu arasinda oynandigi zaman sifir
toplamli ve oyuncular arasinda g¢ikar c¢atismalarinin gugli oldugu oyun
drneklerindendir. Oyun teorisi, bu tir oyunlarin galisilmasindan ¢ikariimis ve
genellestiriimis sonuglari iceren soyutlamalardan olugmaktadir. Buna bagli
olarak adini oyundan almigtir. Oyun teorisi, oyuncularin oyunlari nasil

rasyonel oynayacaklarinin galismasini kapsayan, genel bir teoridir.

Ornek: Iki kisilik sifir toplamli oyun, A ve B oyuncular arasinda
oynanmaktadir. Oyunda, her bir oyuncu 3 stratejiye sahip olmakta ayrica
oyuncularin karsilikl olarak secece@i her strateji kombinasyonuna denk
gelecek 9 farkli sonug yer almaktadir.

Tablo 5. iki Kisilik Sifir Toplamli Oyunun Sonug Matrisi

Oyuncu B
B B> Bs
A | &8 (2.2) | (9,9
Oyuncu A Az ®. -5) (4, -4) (6. -6)
A (-4, 4) (3,-3) (21, -21)
3
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Bu oyunda, oyuncu A'nin ve B’nin sececegi her bir strateji
kombinasyonu ile értiisen dddllerin her birinin toplami sifira esittir. Oyuncu A
ne kazanirsa, rakibi olan oyuncu B o miktari kaybetmektedir. Yahut oyuncu B
ne kazanirsa, rakibi olan oyuncu A o miktari kaybetmektedir. Oyuncu A’nin

ve B’nin ¢ikarlari tam olarak ¢atisir durumdadir.

iki kisilik sifir toplaml oyunlarin olusturulmasinda, oyunculardan birinin
odullerini kaydetmek yeterlidir. Diger oyuncunun 6dulleri, kaydedilen sayilarin
ters isaretlileridir. Genel egilim, satir oyuncusunun o&duillerini kaydetmek

seklindedir. Asagidaki oyun matrisinde yalnizca oyuncu A’'nin édulleri vardir.

Tablo 6. Tek Oyuncunun Odiillerinin Oldugu Sonug Matrisi

Oyuncu B
B1 B> Bs
A, 8 -2 -9
OyuncuA A > 4 6
A, -4 3 21

Oyuncu B’nin éddllerinin silinmesiyle elde edilen yeni oyun matrisinde,
oyuncu A degeri en buydk éduld, rakibi olan oyuncu B ise tersine degeri en
kicUk olan 6duli istemektedir. Oyunculardan her biri kendi 6dulinu
maksimum kilmayi arzulamaktadir. Oyuncu A’nin, oyun matrisinde elde
edebilecegi en buyldk 6dul 21 oldugu igin, rakibi olan oyuncu B’nin Bs
stratejisini segecegini umut ederek, bu ddile denk disen Az stratejisini sectigi
varsaylilabilir. Fakat rakibi bunu yapacagini bilir ya da tahmin ederse, B
stratejisini oynar ve oyuncu A’nin elde edecegi 6dil —4 olur. Diger yandan
oyuncu A, rakibinin bdyle davranabilecedini 6ngbrerek A4 stratejisini seger ve
elde edecegi 6dul 8 olur. Rakibi de bunu 6ngérerek Bj stratejisini segcmelidir.

Bu c¢ikarsama sdrdurdlirse, oyuncu A’nin Ag stratejisini segmesinin daha
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dogru olacagl ortaya cikar ve uslamlama karsilikli olarak devam eder.
Oyuncu A elde edecegdi 6dili maksimum kilmaya ¢alisirken, oyuncu A’nin
kazanci rakibinin kaybi oldugu igin, rakip durumdaki oyuncu B stratejisini

secerken kaybini minimize etmeye calismaktadir.

Oyuncu A, rakibinin sececegi stratejiyi bilmedigine goére, hangi
stratejiyi sececegine nasil karar verecegi énemli bir meseledir. Oyun teorisine
gbre oyuncularin hepsi akillidir, uzak g@ortsludir, rasyoneldir ve kendi
kazanglarini maksimize etmeyi amaglamaktadir. Oyun teorisi bu kabullere
dayanarak, karar alma slreglerinde uygulanan cesitli yontemleri, farkl
psikolojik kriterlere gére gelistirmistir.

1.4.1.1. Tam Strateji Yontemi

Oyun teorisinde denge noktalarinin durumuna gére cesitli strateji
tiplerinden bahsedilir. Oyunda bir tek denge noktasi varsa hamle sayisi ne
olursa olsun oyuncular batin oyun boyunca tek bir strateji kullanacaklardir.
Oyuncularin kullandigi bu tek stratejiye “tam strateji” adi verilmektedir. Tek
dengenin varoldugu oyunlara uygulanabilen tam strateji yéntemi, tepe

noktasi yaklasimini igine alir.

1.4.1.1.1. Tepe Noktasi Yaklagimi

Tepe noktas!i yaklasimi; oyuncularin, rakiplerinin mevcut stratejik
alternatiflerinin arasindan hangi stratejiyi secgeceklerini bilmedikleri, bu
konuda oyuncular agisindan bir belirsizligin oldugu durumlarda, oyunun

degerinin belirlenmesinde kullanilan bir ¢6zim ydntemidir.

Yukarida gdésterilen iki kisilik sifir toplamli oyun matrisine gére, oyuncu
B strateji secimini yaparken kaybini minimize etmeye, oyuncu A ise
kazancini maksimize etmeye c¢alismaktadir. Oyuncu A’nin amacinin, elde
edebilecegi 6duli maksimize etmek oldugunu bilen oyuncu B, strateji

secimlerine bagh olarak kaybedebilecegi maksimum d&ddlleri bulmak ister.
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Bunlar oyun matrisinin situn maksimumlaridir. Oyuncu A da rakibinin
niyetinin, kendisinin elde edecegi 06duli minimize etmek oldugunu
bilmektedir. Bodylece satir minimumlar bulunur ve oyuncu A igin
garantilenmis, en yuksek odul ile 6rtisen strateji tayin edilebilir. Kisaca
denilebilir ki; satir minimumlari, satir oyuncusunun strateji segimlerine bagh
olarak kendisi icin ortaya cikabilecek en koétl durumu, sttun maksimumlari
ise sutun oyuncusunun strateji segimlerine bagh olarak basina gelebilecek en
k6t durumu gdsterir.

Tepe noktasi yaklasimi; satir oyuncusu agisindan maximin, sutun
oyuncusu agisindan minimax prensiplerinin birlikte uygulandigi bir ¢6zim
yéntemidir. Maximin ifadesi, her bir satirin minimum degerleri icerisindeki en
blaylk odult ifade etmektedir. Yani satir oyuncusu agisindan maximin
prensibi, rakibi olan sttun oyuncusu hangi stratejisini oynarsa oynasin, satir
oyuncusunun kazancini bu degerin altina disuremeyeceginin belirtildigi,
maximin degerini garanti eden bir secimin ifade edildigi bir ydntemdir.
Minimax ifadesi, her bir situnun maksimum degerleri igerisindeki en kiguk
6dull ifade etmektedir. Yani sttun oyuncusu agisindan minimax prensibi,
satir oyuncusu hangi stratejisini oynarsa oynasin, satir oyuncusunun
kazancini belirlenmis olan bu minimax degerin Uzerine ¢lkarmamay! yani
sttun oyuncusunun kaybinin bu degerden daha fazla olmayacagini

garantileyen bir se¢imin ifade edildigi bir yontemdir.

Tepe noktasi yaklasimi asagida goésterilen iki kisilik sifir toplamli oyun
matrisine uygulanirsa, maximin olarak ifade edilen satir minimumlarinin en
blylk degeri, A adindaki oyuncunun strateji se¢cenegini, minimax olarak ifade
edilen situn maksimumlarinin en kigik degeri ile értlisen strateji, B adindaki
oyuncunun secgenegini gosterir. Her iki deger yani hem maximin hem de
minimax degerleri birbirine esit ise oyunda tek bir denge noktasi vardir.?!

K. Prajit, Strategies and Games, New York: W.W. Norton Company, 1999, s.43.
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Tablo 7. Tepe Noktasi Yaklasiminin Sonug Matrisinde Gdésterimi

Oyuncu B
Satir
B B Bs Minimumlari
A, 8 -2 -9 9
Oyuncu A Az 5 4 6 @ Maximin
As -4 3 21 4
Sidtun 8 21
Maksimumlari
Minimax

Oyun analiz edildiginde; oyuncu A, A; stratejisini oynarsa basina
gelebileceklerin en Kkotlusl, rakibi olan oyuncu B’nin Bj stratejisini
oynamasidir. Bu sekilde oyuncu A -9 birim kaybedebilir. Diger yandan
oyuncu A, A; stratejisini oynarsa olabileceklerin en kétisu, rakibinin B;
stratejisini oynamasiyla ortaya cikar. Sonugta oyuncu A 4 birim &dul elde
eder. Oyuncu A, rakibinin Bj stratejisini oynayacagdini umut ederek, édullerin
en buyddint elde etmek icin As stratejisini oynarsa, olabileceklerin en
kotusu, rakibin By stratejisini oynamasidir. Sonugta oyuncu A —4 birim 6dul
elde eder. Oyuncu A icin rakibinin ne yapacagini hesaba katmadan
garantileyebilecegi éddllerin en blyligu 4 birimdir. Bu metot oyuncu A'nin, A
stratejisini oynamasini belirtmektedir.

Oyun, oyuncu B agisindan degerlendirildiginde; rakip oyuncu olan B,
B stratejisini oynayip, oyuncu A da A stratejisini oynarsa, oyuncu B kendisi
icin —8 birim kaybi garantilemektedir. Oyuncu B, B, stratejisini oynayip,
oyuncu A da A, stratejisini oynarsa, oyuncu B —4 birim kaybedebilecektir.
Oyuncu B, Bg stratejisini oynayip, oyuncu A da Aj stratejisini oynarsa, rakip
olan oyuncu B —-21 birim kaybi garantilemektedir. Oyuncu B agisindan
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olabilecek en kétulerin en iyisi, kendisine kayiplarin en kii¢igu olan —4 birimi

garantileyen B, stratejisidir.

Maximin, oyuncu A’ya, A stratejisini dnerir ve minimum kazanglarin en
buyugund saglar. Oyuncu A, A stratejisini oynayarak 4 birim 6dul kazanir.
Rakip oyuncu olan B, oyuncu A’'nin karar kriterini tahmin edebilir fakat
oyuncu A, A, maximin stratejisini oynadigi zaman, onun kazancini 4 birimin
altina cekebilecek hicbir sey yapamaz. Diger yandan rakip oyuncu B de,
minimax degerini veren B stratejisini oynayarak, oyuncu A’nin kazancinin 4
birimin Uzerine ¢ikmamasini garantilemis olmaktadir. Oyunun tepe noktasi
¢6zimu, Az ve Bg stratejileridir. Oyunun degeri v = 4 birimdir. Maximin degeri,

minimax degerine esit oldugu igcin denge s6z konusudur.

Oyunculardan higbirisi, tek tarafli olarak kararini degistirerek kendi
kazancini arttiramamakta veya kaybini daha aza indirememektedir.
Oyuncular tek tarafli olarak maximin ve minimax stratejilerinden
saptiklarinda, satir oyuncusu acgisindan bakildiginda kazanci daha
azalmakta, sGtun oyuncusu bakimindan ise kaybi daha yiksek olmaktadir.

Ornek: iki kisilik sifir toplamli oyun, oyuncu A ve B arasinda
oynanmaktadir. Oyuncu A, 3 stratejiye sahip olmakta ve stratejileri sirasiyla
A1, Az ve A; biciminde adlandiriimaktadir. Oyuncu B ise, 4 stratejiye sahip
olmakta ve stratejileri sirasiyla By, B», B3 ve B4 seklinde isimlendiriimektedir.
A ve B oyuncusu, rakibinin hangi stratejiyi sececegini bilmedigi gibi her biri
ancak tek bir stratejiyi kullanabilmektedir. Oyunda tam bir belirsizlik s6z
konusudur. Asagida gosterilen oyun matrisine, sadece satir oyuncusunun
odulleri kaydedilmektedir. Satir oyuncusu A, kazancini maksimize etmek icin
ugras verirken, sutun oyuncusu B ise kaybini minimize etmenin yollarini
aramaktadir. “Eyer noktasi” olarak da adlandirilan tepe noktasi yaklagimi
sayesinde, oyunun degeri ve maximin degerinin, minimax degerine esit

oldugu denge stratejileri bulunabilmektedir.
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Tablo 8. Farkh Oyun Matrisinde Tepe Noktasi C6zimu

Oyuncu B
Satir
B Bo Bs By Minimumlari
42 32 18 27 .
Aq Maximin
30 10 13 92
Oyuncu A A, 10
52 82 16 22
Az 16
Siitun 52 82 92
Maksimumlari
Minimax

Oyun analiz edildiginde; oyuncu A, A; stratejisini oynarsa ortaya
clkabilecek en ko6tl durum, rakibi olan oyuncu B’nin Bs stratejisini
oynamasidir. Sonugta, oyuncu A 18 birim 6dil kazanmaktadir. Diger taraftan
oyuncu A, A stratejisini oynarsa olabilecek en koétl durum, rakibinin B;
stratejisini oynamasiyla ortaya c¢ikar ve sonugta 10 birim &dul elde eder.
Oyuncu A, rakibinin B, stratejisini oynayacagini tahmin ederek As stratejisini
oynarsa, ortaya cikabilecek en koétl pozisyon, rakibinin Bs stratejisini
oynamasidir. Sonug olarak oyuncu A 16 birim 6dil kazanmaktadir. Oyuncu A
icin rakibinin ne yapacagini hesaba katmadan garantileyebilecegi édullerin
en bulytgu 18 birimdir. Oyuncu A igin As stratejisini oynamak en mantikli

olanidir.

Oyun, oyuncu B agisindan degerlendirildiginde; rakip oyuncu olan B,
B stratejisini oynayip, oyuncu A da Agj stratejisini oynarsa, oyuncu B kendisi
icin =52 birim kaybi garantilemektedir. Oyuncu B, B, stratejisini oynarken
oyuncu A da Aj stratejisini oynarsa, oyuncu B —82 birim kaybedebilecektir.
Oyuncu B, Bj stratejisini oynarken oyuncu A da A stratejisini oynarsa, rakip
olan oyuncu B —18 birim kaybi garantilemektedir. Son olarak oyuncu B, B4

stratejisini oynayip, oyuncu A da A; stratejisini oynarsa, oyuncu B —92 birim

38



kaybedecektir. Oyuncu B agisindan, ortaya ¢ikabilecek en kot durumlarin
en iyisi, kendisine kayiplarin en kic¢igu olan —18 birimi garantileyen Bj
stratejisidir.

Sonug olarak oyuncu A, A stratejisini oynayarak 18 birim 6dul kazanir.
Rakip oyuncu olan B, oyuncu A’nin kararini dogru tahmin etse bile oyuncu A,
Ay maximin stratejisini oynadigi zaman, onun kazancini 18 birimin altina
cekebilecek higbir sey yapamaz. Diger taraftan rakip oyuncu B de, minimax
degerini veren Bg stratejisini oynayarak, oyuncu A’nin kazancinin 18 birimin
Uzerine cilkmamasini garanti etmis olmaktadir. Oyunun tepe noktasi ¢ézim,
maximin ve minimax degerlerinin esit oldugu A ve Bj stratejileridir. Oyunun

degeri v = 18 birim olmaktadir.

Ornek:

Tablo 9. Yag Firmalari Matrisinde Tepe Noktasi C6zim

B Firmasi
B = Bs Satir
A 13 1 10 Minimumlari
Maximin
A Firmasi A, -3 12 1
-3
18 7 -2
As
-2
Situn 18 21
Maksimumlari

Minimax
Bir sehirde bulunan A ve B isimlerindeki zeytinyagdi firmalari Grinlerini
cam siselerde, kliclk ve blyUk boy teneke kutularda pazarlamaktadir. Her iki
sirket piyasada iyi tanindigi gibi, birisinin kazanci digerinin kaybi olmaktadir.
Her iki firma, on bes ginde bir pazarlayacaklari Urinlere, birbirlerine bagli
olmaksizin karar verecektir. Her sirketin, GrGnlerini hangi reklam stratejisi ile

satisa sunacagl tepe noktasi yaklasimina gére bulunabilmektedir. A
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firmasinin Ay stratejisi cam sise reklami stratejisi, Ao stratejisi klclk boy
teneke kutu reklami stratejisi, As stratejisi ise blylk boy teneke kutu reklami
stratejisidir. Ayni sekilde B firmasinin By stratejisi cam sise reklami stratejisi,
B, stratejisi kiiclk boy teneke kutu reklami stratejisi ve Bg stratejisi de buyuk
boy teneke kutu reklami stratejisidir. Yukaridaki oyun matrisi, A firmasinin B
firmasi kargisindaki kazan¢ ve kayiplarini gdstermekte olup, matristeki

sayisal degerler 10.000 YTL'ye karsilik gelmektedir.

Oyunun ¢6z0UmU asamasinda, A firmasi B firmasinin segimini
distnmeden, satir minimum degerleri arasindaki maximum degeri saglayan
cam sise zeytinyadl reklami stratejisini secerek, en az 100.000 YTL’lik
kazanci garanti edebilecektir. B firmasi ise A firmasinin seg¢imini
diginmeden, sdtun maksimum degerleri arasindaki minimum degeri
saglayan blyuk boy teneke kutu zeytinyagi reklami stratejisini segerek, en
fazla 100.000 YTL kaybedebilecektir. Dikkat edilirse maximin ve minimax
degerlerinin egit oldugu noktada oyunun tepe noktasi ¢6zimua bulunmaktadir.
Oyunun degeri 100.000 YTL olup, denge noktasi ¢6zimi A; ve Bj
stratejilerinin kesisimi olmaktadir. Sonug olarak denilebilir ki; A firmasi cam
sise zeytinyadlarini, B firmasi ise buyUk boy teneke kutu zeytinyaglarini

pazarlamali ve bunlarin reklamini strdtrmelidir.

Oyun teorisinin amaci, rekabet etmekte olan oyuncular igin rasyonel
hareket yollarini incelemektir. Oyunlarda, bir oyuncu igin optimal strateji,
mumkin olan en blyUk ortalama kazanci ve rakibi agisindan ise mimkin
olan en kiguUk ortalama kaybi garanti edecek stratejidir. Yukarida belirtilen A
firmasi on bes glnde bir ortalama 100.000 YTL kazanirken, B firmasi ise
100.000 YTL kaybedecektir. Her iki sirket de bulunan optimal stratejilerden
saparsa, sonug bu firmalar i¢in daha ko6t olacaktir.

Ornek: A ve B firmalar birbirleriyle rekabet halinde olup, yaz sezonu
icin Uretmis olduklar terlik modellerini satmaktadirlar. A firmasi satislarini
arttirabilmek icin, A; stratejisi olarak ifade edilen radyo, A, stratejisi olarak

ifade edilen televizyon ve Ags stratejisi olarak ifade edilen gazete reklami
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yapmaktadir. Buna karsilik olarak B firmasi, By stratejisi olarak gosterilen
radyo, B stratejisi olarak gdsterilen televizyon, Bs stratejisi olarak gdsterilen
gazete reklami yapmakta ve A firmasindan farkli olarak evlere ve igyerlerine
B, stratejisi olarak gdsterilen brosir postalama iglemi ile ugrasmaktadir.
Kampanyanin yogunluguna bagl olarak her bir firma digerinin pazar
payindan alabilmektedir. Asagida gdsterilen oyun matrisi, A firmasinin B
firmasi kargisinda kazandigi ve kaybetti§i pazar paylarinin yizdelerini
Ozetlemektedir.

Tablo 10. Terlik Firmalari Matrisinde Tepe Noktasi G6zimi

B Firmasi
Satir
B B2 Bs B4 Minimumlari
9 -1 10 -2 D)
A;
7 6 7 9
A Firmasi Ao @Maximin
-1 5 -8 6
Az 8
Sidtun
Maksimumlari 9 @ 10 9
Minimax

Oyunun ¢6zimU her bir oyuncu icin kétlnin iyisini garanti etmeye
dayanir. Eger A firmasi A; stratejisini segerse, B firmasinin neyi tercih ettigine
bakilmaksizin ortaya ¢ikabilecek en koétu sonug, A firmasinin pazarinin
%2’sini B firmasinin elde etmesidir. Benzer gsekilde, A firmasi agisindan, Az
stratejisini se¢cmesinin en kétl sonucu, A firmasinin, B firmasinin pazar
payinin %6’sini almasi, Az stratejisini tercih etmesinin en kétl sonucu ise A
firmasinin, pazarinin %8'ini B firmasina kaptirmasidir. Bu sonuglar satir
minimumlari bashg altinda siralanmistir. Kétnun iyisini basarmak adina A
firmasi A, stratejisini segmektedir. CUnkl bu, maksimin degerine karsilik

gelmektedir.
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Diger oyuncu olan B firmasi sayet B stratejisini secerse, A firmasinin
neyi tercih ettigine bakilmaksizin ortaya cikabilecek en koéti sonug, B
firmasinin pazarinin %9’una A firmasinin sahip olmasidir. Benzer sekilde, B
firmasi agisindan, B, stratejisini segmesinin en kétl sonucu, B firmasinin,
pazarinin %6’sini A firmasina kaptirmasi; Bs stratejisini segmesinin en kot
sonucu, B firmasinin pazarinin %10’unu A firmasinin elde etmesi ve B4
stratejisini se¢gmesinin en olumsuz sonucu ise B firmasinin, pazarinin %9’unu
A firmasina kaptirmasidir. Bu sonuglar situn maksimumlari bashg: etrafinda
siralanmigtir. Koétinin iyisini basarmak ugruna B firmasi B, stratejisini
secmektedir. CUnkl bu, minimax degeri ile értigmektedir.

Tepe noktasi ¢6zima, firmalarin higbirinin daha iyi bir stratejiyi segme
olanaklarinin mdmkin olmadigdini gésterir. Oyunun optimum ¢6zimu, iki
firmanin da televizyon reklamini kullanmasi anlamina gelen A, ve B
stratejilerini gerektirir. Sonugta A firmasinin pazar payi, oyunun degerine esit

olan %6 oraninda artmaktadir.

Ornek: ilac piyasasinda yer alan ¢ firma; A, B ve C olarak
adlandiriimaktadir. Ekonomi iginde faaliyet gésteren her 6zel firma gibi ele
alinan firmalar da en c¢ok satisa ve bunun dogal sonucu olarak en yiksek
kara en disik maliyetle ulasmak istemektedir. Firmalar satiglarini arttirmak
amaciyla, K olarak adlandirilan numune dagitimi ve L olarak adlandirilan
hediyelik esya dagitimi tanitim stratejilerini uygulayabilmektedir. Sirketlerin
ilag pazarindaki paylarina bu stratejiler yén vermektedir. Firmalar ikiser ikiser
analiz edilmekte, bdylelikle hangi firmalarin hangi stratejilerle en ¢ok satisi
gerceklestirebilecekleri ortaya c¢ikariimaktadir. A firmasi 3.250.000 adet
numune ve 6.250.000 adet hediyelik esya, B firmasi 5.250.000 adet numune
ve 4.750.000 adet hediyelik egya, C firmasi ise 6.750.000 adet nhumune ve
6.500.000 adet hediyelik esya dagitimi gergeklestirmektedir. Asagida
gbsterilen oyun matrislerindeki sayisal degerler 1.000.000 adete karsilik
gelmektedir.
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Tablo 11. A ve B ilag Firmalari Matrisinde Tepe Noktasi Cézimi

B Firmasi
Satir
K L Minimumlari
K -2 -1,5 -2
A Firmasi
L 1 1,5
Maximin
Sdtun
Maksimumlari @ 1,5
Minimax

A firmasinin B firmasina gére pazar paylarini ifade eden matris
yukarida gosterilmektedir. Eger A firmasi K stratejisini secerse, B firmasinin
neyi tercih ettigine bakilmaksizin ortaya cikabilecek en kéti sonug, A
firmasinin (3,25 — 5,25) = -2 milyon adete karsilik gelen pazar payini B
firmasina kaptirmasidir. Sayet A firmasi L stratejisini secerse, benzer sekilde
ortaya cikabilecek en kotl sonug, A firmasinin (6,25 — 5,25) = 1 milyon adete
karsihk gelen pazar payint B firmasindan kapmasidir. Bu sonuglar satir
minimumlari basligi altinda siralanmistir. Kétiintn iyisini elde etmek adina A
firmasi L stratejisini  segmektedir. CUnkld bu, maximin degeri ile
Ortismektedir.

Diger oyuncu olan B firmasi L stratejisini segerse, A firmasinin neyi
tercih ettigine bakilmaksizin ortaya ¢ikabilecek en kétl sonug, B firmasinin
(6,25 — 4,75) = 1,5 milyon adete karsilik gelen pazar payina A firmasinin
sahip olmasidir. Eger B firmasi K stratejisini tercih ederse, benzer sekilde
ortaya ¢ikabilecek en kétu sonug, B firmasinin (6,25 — 5,25) = 1 milyon adete
karsilik gelen pazar payini A firmasinin elde etmesidir. Bu sonuglar situn
maksimumlari bashgr etrafinda siralanmigtir. Kétinin iyisini elde etmek
ugruna B firmasi K stratejisini tercih etmektedir. GClnkl bu, minimax degerine
karsilik gelmektedir.
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Oyunun tepe noktasi ¢6zimi; A firmasinin, hediyelik esya dagitimini
ifade eden L stratejisini, B firmasinin ise numune dagitimini ifade eden K
stratejisini secmesi neticesinde olusmaktadir. Sonuc¢ olarak, A firmasinin
pazar payl, oyunun degerine esit olan 1 milyon adete denk gelecek bigcimde

artmakta ve A firmasi B firmasina gore satiglarini arttirmaktadir.

Tablo 12. A ve C ilag Firmalar Matrisinde Tepe Noktasi C6z{im(i

C Firmasi

Satir
K L Minimumlari
-3,5 -3,25
K -3,5

A Firmasi -0,5 -0,25 o
L Maximin
Siitun 0,25
Maksimumlari

Minimax

A firmasinin C firmasina gbére pazar paylarini ifade eden matris
yukarida gésterilmektedir. Sayet A firmasi K stratejisini secerse, C firmasinin
neyi tercih ettigine bakilmaksizin ortaya cikabilecek en koéti sonug, A
firmasinin (3,25 — 6,75) = -3,5 milyon adete karsilik gelen pazar payini C
firmasina kaptirmasidir. Eger A firmasi L stratejisini tercih ederse, benzer
sekilde ortaya cikabilecek en kétl sonug, A firmasinin (6,25 — 6,75) = -0,5
milyon adete karsilik gelen pazar payina C firmasinin sahip olmasidir. Bu
sonuglar satir minimumlarn baghgr altinda siralanmistir. Kétanan iyisini
bagsarmak adina A firmasi L stratejisini tercih etmektedir. Ginku bu, maximin
degeri ile 6rtismektedir.

Diger taraftan C firmasi L stratejisini secerse, A firmasinin neyi tercih
ettigine bakilmaksizin ortaya ¢ikabilecek en k6t sonug, C firmasinin (6,25 —
6,50) = -0,25 milyon adete karsilik gelen pazar payini A firmasindan

kapmasidir. Eger C firmasi K stratejisini tercih ederse, benzer sekilde ortaya
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cikabilecek en koétli sonug, C firmasinin (6,25 — 6,75) = -0,5 milyon adete
karsihk gelen pazar payini A firmasindan kapmasidir. Bu sonuglar sutun
maksimumlari bashdi etrafinda siralanmigtir. Koétandn iyisini basarmak
ugruna C firmasi K stratejisini segmektedir. Clnkld bu, minimax degerine
karsilik gelmektedir.

Oyunun tepe noktasi ¢6zimi; A firmasinin, hediyelik esya dagitimini
ifade eden L stratejisini, C firmasinin ise numune dagitimini ifade eden K
stratejisini tercih etmesi neticesinde olusmaktadir. Sonug olarak, A firmasinin
pazar payl, oyunun degerine esit olan —0,5 milyon adete denk gelecek
bicimde azalmakta ve A firmasi C firmasina gére satislarini azaltmaktadir.

Tablo 13. B ve C ila¢ Firmalari Matrisinde Tepe Noktasi Cézimii

C Firmasi Satir
K L Minimumlari
-1,5 -1,25
K @Maximin
B Firmasi -2 -1,75
L -2
Siitun @ 1,25
Maksimumlari —
Minimax

B firmasinin C firmasina gbre pazar paylarini ifade eden matris
yukarida gosterilmektedir. Eger B firmasi L stratejisini tercih ederse, C
firmasinin neyi tercih ettigine bakilmaksizin ortaya ¢ikabilecek en kétl sonug,
B firmasinin (4,75 — 6,75) = -2 milyon adete karsilik gelen pazar payina C
firmasinin sahip olmasidir. Sayet B firmasi K stratejisini segerse, benzer
sekilde ortaya c¢ikabilecek en kétl sonug, B firmasinin (5,25 — 6,75) = -1,5
milyon adete karsilik gelen pazar payini C firmasina kaptirmasidir. Bu

sonuglar satir minimumlari baglig altinda toplanmistir. Kétinan iyisini elde
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etmek igin B firmasi K stratejisini segcmektedir. Clnki bu, maximin degerine

karsilik gelmektedir.

Diger yandan C firmasi L stratejisini tercih ederse, B firmasinin neyi
sectigine bakilmaksizin ortaya ¢ikabilecek en kéti sonug, C firmasinin (5,25
- 6,50) = -1,25 milyon adete karsihk gelen pazar payini B firmasindan
kapmasidir. Sayet C firmasi K stratejisini tercih ederse, benzer sekilde ortaya
cikabilecek en koétli sonug, C firmasinin (5,25 — 6,75) = -1,5 milyon adete
karsilik gelen pazar payini B firmasindan kapmasidir. Bu sonuglar situn
maksimumlari bashgi etrafinda toplanmigtir. Kétiinin iyisini basarmak adina
C firmasi K stratejisini tercih etmektedir. GUnkU bu, minimax degeri ile
Ortiismektedir.

Oyunun tepe noktasi ¢é6zimu, B ve C firmalarinin, numune dagitimini
ifade eden K stratejisini segcmesi neticesinde olusmaktadir. Sonug olarak, B
firmasinin pazar payi, oyunun degerine esit olan —1,5 milyon adete denk
gelecek bicimde azalmakta ve B firmasi C firmasina gbére satiglarini

azaltmaktadir.

1.4.1.2. Karma Strateji Yontemi

Tam strateji yontemi icinde yer alan tepe noktasi yaklasimina gére bir
oyunun denge degerini bulmak mimkin olmazsa karma strateji yontemi
uygulanabilmektedir. Bu tlr oyunlarda oyuncular, sahip olduklari stratejileri
olasilik dagihmina gére karma bir bicimde secip oynamak suretiyle, belli bir
miktarin altina dismeyen bir kazanci ve belli bir miktarin Gzerine ¢ikmayan
bir kaybi garanti edebilirler. Karma strateji yéntemi ile ulasilan oyun degeri,
beklenen deger olarak adlandirilir.??

Ornek: A oyuncusu A; ve Az, B oyuncusu ise By ve B; stratejilerine
sahip olmakta ve A oyuncusunun B oyuncusuna gére kazan¢ matrisi asagida

gOsterilmektedir.

22 D. Straffin, Game Theory and Strategy, New York: John Wiley, 1996, s.32.
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Tablo 14. Oyun Matrisinde Tepe Noktasi Bulunmamasi

Oyuncu B
Satir
B B Minimumlari

A -2 8 -2
Oyuncu A

A, 7 2 @ Maximin

Situn @ 8
Maksimumlari
Minimax

Bir oyunda tepe noktasinin olmasi, her bir oyuncunun denge
stratejilerinden daha iyi bir stratejiyi secme imkaninin olmamasi anlamina
gelmektedir. Satir oyuncusu A maximin degerine karsilik gelen A, stratejisini,
sttun oyuncusu B ise minimax degerine karsilik gelen By stratejisini tercih
ettigi durumda, maximin ve minimax degerleri birbirine esit olmadigdi igin

oyunda tepe noktasi bulunmamaktadir.

Satir oyuncusu A,, situn oyuncusu Bj stratejisini oynadiginda, oyuncu
A 7 birim kazanmakta, oyuncu B ise 7 birim kaybetmektedir. Oyuncu A, Az
stratejisini oynarken rasyonel oyuncu olan B durumunu dizeltmek igin B,
stratejisini secerse 2 birim kaybeder. Oyuncu A, sltun oyuncusu B’nin B>
stratejisini sectigini sezerse, daha iyi duruma gelmek igin A4 stratejisini seger
ve 8 birim kazanir. Oyuncu B ise satir oyuncusu A'nin A stratejisini sectigini
hissederse, durumunu dlzeltmek icin By stratejisini seger ve 2 birim kazanir.
Satir oyuncusu A ise sutun oyuncusu B’nin B stratejisini tercih ettigini
sezerse, daha iyi bir pozisyona gelmek icin A, stratejisini seger ve 7 birim
kazanir. Oyuncu B de 7 birim kaybeder. Bu sire¢ ayni sekilde islemeye
devam eder. Oyunda denge noktasi olmadigindan, oyunun degeri karma
strateji ydntemiyle hesaplanabilir.
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Tablo 15. Oyun Matrisinde Karma Strateji Yontemi

Oyuncu B
Bi=P Bo=1-P
Ai=Q -2 8
Oyuncu A
A=1-Q 7 2

Karma strateji ydnteminde, satir oyuncusu A, Q sure Ajve 1 — Q slre
A, ; sttun oyuncusu B ise P sure By ve 1 — P sire By stratejilerini kullanarak
kazanglarini  optimize etmek istemektedirler. Buradan hareketle, A
oyuncusunun stratejilerini hangi oranda kullanabilecegini hesaplamak icin, B
oyuncusunun, B; stratejisini izledigi zaman olusacak olan beklenen
kazancini; ayni oyuncunun, By stratejisini izlediginde ortaya cikacak olan

beklenen kazancina esitlemek gerekir.

2Q+7(1-Q)=8Q+2(1-Q) [1.1]
2Q+7-7Q=8Q+2-2Q

15Q =5

Ai=Q=1/3

Ar=(1-Q)=2/3

B oyuncusunun strateji oranlari ise, A oyuncusunun, A; stratejisini
izlediginde ortaya cikacak olan beklenen kazancini; ayni oyuncunun, A,
stratejisini izledigi zaman olusacak olan beklenen kazancina esitlemek

suretiyle hesaplanabilir.

2P+8(1-P)=7P+2(1-P) [1.2]
2P +8-8P=7P +2-2P

15P =6

Bi=P=2/5

B.=(1-P)=3/5
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Oyuncu B, 2/5 olasilikla B+ stratejisi izleyecegine gére, A bu stirenin
1/3’0nde A; stratejisini izleyerek 4/15 birim kaybetmekte, 2/3’Unde A
stratejisini izleyerek 28/15 birim kazanmaktadir. Oyuncu B, 3/5 olasilikla B>
stratejisi izledigi zaman, A bu sdrenin 1/3’Gnde 24/15 birim, 2/3'Unde ise
12/15 birim kazanmaktadir. A oyuncusunun oyun slresince beklenen

kazanci bu acgiklamalarin toplamina esittir.

v=2/5[-2(1/3) + 7 (2/3)] + 3/5[8 (1/3) + 2 (2/3)]
v = 2/5 (-2/3 + 14/3) + 3/5 (8/3 + 4/3)
v =2/5(4)+3/5(4) = 4

Oyunun degeri 4 birim olup, bu deger, optimum karma strateji kullanan
A oyuncusunun oyun esnasinda ortalama 4 birim kazang¢ saglayacagini
gOstermektedir.

Oyun, B oyuncusu agisindan da disindlebilir. Oyuncu A, 1/3 olasilikla
A stratejisini izledigi zaman, B bu surenin 2/5’inde 4/15 birim kazanmakia,
3/5’inde 24/15 birim kaybetmektedir. Oyuncu A, 2/3 olasilikla A stratejisini
izledigi zaman ise B bu siUrenin 2/5’'inde 28/15 birim, 3/5’'inde 12/15 birim
kaybetmektedir. B oyuncusunun oyun sidresince beklenen kaybi bu

aciklamalarin toplamina esgittir.

v =1/3[-2 (2/5) + 8 (3/5)] + 2/3 [7 (2/5) + 2 (3/5)]
v = 1/3 (-4/5 + 24/5) + 2/3 (14/5 + 6/5)
v=1/3(4) +2/3 (4) =4

Oyunun bu degeri, B oyuncusunun beklenen kaybidir. Oyun sifir
toplamli oldugundan, A’'nin kazanci B’nin kaybina esittir.

Ornek: A ve B firmalar klima sektdrinde faaliyet gdstermektedir.
Firmalar kendi mallarinin reklamini afis ve gazete yoluyla yapmaktadir. A
firmasinin As stratejisi gazete, A, stratejisi afis reklamina; B firmasinin da B;

stratejisi gazete ve B, stratejisi afis reklamina karsilik gelmektedir. Her iki
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firma gazetelere reklam verdigi zaman, A firmasi B firmasina gbére 150.000
YTL fazla kazan¢ saglamaktadir. A firmasi gazete, B firmasi afis yoluyla
reklam yaptiginda A firmasinin fazla kazanci 50.000 YTL olmaktadir. A
firmasi afig, B firmasi ise gazete ile reklam yaptiginda A firmasi B firmasina
g6re 50.000 YTL az kazang saglamaktadir. A firmasi afis ve B firmasi da afis
ile reklamlarini yaparsa A firmasi 250.000 YTL fazla kazang¢ saglamaktadir. A
firmasinin B firmasina gbére kazang matrisi asagida gosteriimekte olup,
sayisal degerler 1.000 YTL’ye karsilik gelmektedir.

Tablo 16. Klima Firmalari Matrisinde Tepe Noktasi Bulunmamasi

B Firmasi
Satir
B Bo Minimumlari
A 150 50 Maximin
A Firmasi
A -50 250 50

Siitun 250

Maksimumlari —
Minimax

A firmasi maximin degerine karsilik gelen A; stratejisini, B firmasi ise
minimax degerine karsilik gelen By stratejisini segtigi durumda, maximin ve
minimax degerleri birbirine esit olmadigi icin oyunda tepe noktasi
bulunmamaktadir. Bu ylzden oyuncular, daha iyi bir stratejiyi secme cabasi
icinde olmaktadirlar. A firmasi Ay, B firmasi ise By stratejisini oynadiginda,
satir oyuncusu 150.000 YTL fazla kazanmakta, situn oyuncusu ise 150.000
YTL az kazanmaktadir. A firmasi, Ay stratejisini oynarken B firmasi durumunu
dizeltmek icin B, stratejisini segerse 50.000 YTL az kazanir. A firmasi, B
firmasinin By stratejisini segctigini sezerse, daha iyi duruma gelmek icin Ap
stratejisini secer ve 250.000 YTL fazla kazanir. B firmasi ise A firmasinin A,
stratejisini sectigini hissederse, durumunu dizeltmek icin By stratejisini seger
ve 50.000 YTL fazla kazanir. A firmasi ise B firmasinin By stratejisini tercih
ettigini sezerse, daha iyi bir pozisyona gelmek igin A; stratejisini seger ve
150.000 YTL fazla kazanir. B firmasi ise 150.000 YTL az kazanir. Sdreg ayni
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bicimde islemeye devam eder. Oyunun dederi, oyunda denge noktasi

olmadigindan, karma strateji yéntemiyle hesaplanmaktadir.

Tablo 17. Klima Firmalari Matrisinde Karma Strateji Yontemi

B Firmasi

Bi=P Bp=1-P

150 50
A Firmasi

Ar=1-Q -50 250

A firmasinin kazanci B firmasinin kaybi olduguna gbre, satir
oyuncusunun stratejilerinin oynanma sikhgi, onun kazancini, belli bir degerin
altina disirmeyen bir olasilik dagiimina gére olmalidir. Ote yandan, B
firmasinin stratejilerinin oynanma sikligi, onun kaybini belli bir degerin
Uzerine cikarmamay! garanti eden bir olasilik dagilimina gére olmalidir.
Problemin ¢6zimu, bu degerleri esitleyen, stratejilerin oynanma sikliginin

hesaplanmasi ile elde edilir.

Karma strateji ydonteminde, A firmasi, Q sire A ve 1 — Q sire Az; B
firmasi ise P sire By ve 1 — P slre B, stratejilerini kullanmaktadir. A
firmasinin stratejilerini hangi oranda kullanabilecegini hesaplamak icin, B
firmasinin, By stratejisini izledigi zaman olusacak olan beklenen kazancini;
ayni firmanin, By stratejisini izlediginde ortaya c¢ikacak olan beklenen
kazancina egsitlemek gerekir.

150Q — 50 (1 — Q) = 50Q + 250 (1 - Q) [1.3]
150Q — 50 + 50Q = 50Q + 250 — 250Q
400Q = 300

Ar=Q=3/4

Az=(1-Q)=1/4
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B firmasinin strateji oranlari ise, A firmasinin, A stratejisini izlediginde
ortaya ¢ikacak olan beklenen kazancini; ayni firmanin, A, stratejisini izledigi

zaman olusacak olan beklenen kazancina esitlemek suretiyle hesaplanabilir.

150P + 50 (1 — P) = -50P + 250 (1 — P) [1.4]
150P + 50 — 50P = -50P + 250 — 250P

400P = 200

Bi=P=1/2

Bo=(1-P)=1/2

B firmasi 1/2 olasilikla B stratejisini izledigi zaman, A firmasi bu
slrenin 3/4'Gnde 56.250 YTL fazla, 1/4'Gnde 6.250 YTL az kazanmaktadir. B
firmasi 1/2 olasilikla B, stratejisini izledigi zaman, A firmasi bu slrenin
3/4'Unde 18.750 YTL, 1/4'Gnde 31.250 YTL fazla kazanmaktadir. A firmasinin

oyun suresince beklenen kazanci, bu agiklamalarin toplamina esgittir.

v = 1/2[150 (3/4) — 50 (1/4)] + 1/2 [50 (3/4) + 250 (1/4)]
v = [150 (3/8) — 50 (1/8)] + [50 (3/8) + 250 (1/8)]

v = (56,25 — 6,25) + (18,75 + 31,25)

v =50 + 50 = 100

Oyunun degerine go6re, bu stratejilerin kullaniimasiyla A firmasi
100.000 YTL fazla kazang saglamaktadir.

Oyun, B firmasi agisindan da disdindlebilir. A firmasi 3/4 olasilikla A4
stratejisini izledigi zaman, B firmasi bu strenin 1/2'sinde 56.250 YTL, diger
yarisinda 18.750 YTL az kazanmaktadir. A firmasi 1/4 olasilikla A; stratejisini
izledigi zaman, B firmasi bu siUrenin 1/2'sinde 6.250 YTL fazla, diger
yarisinda 31.250 YTL az kazanmaktadir. B firmasinin oyun siresince

beklenen kaybi, bu aciklamalarin toplamina esittir.

v = 3/4 [150 (1/2) + 50 (1/2)] + 1/4 [-50 (1/2) + 250 (1/2)]
v = [150 (3/8) + 50 (3/8)] + [-50 (1/8) + 250 (1/8)]
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v = (56,25 + 18,75) + (-6,25 + 31,25)
v=75+25=100

Oyunun degerine gb6re, bu stratejilerin kullaniimasiyla B firmasi
100.000 YTL az kazan¢ saglamaktadir.

1.4.1.3. Williams Oran Metodu

iki kisilik sifir toplamli ve her bir oyuncunun iki stratejiye sahip oldugu
stratejik formda duzenlenmis oyunlarda, oyuncularin stratejilerini hangi
siklikla oynayacaklarinin bulunmasinda, J. Williams tarafindan farkh bir

hesap ydntemi gelistirilmigtir.

Ornek: iki kisilik sifir toplaml oyunda, A ve B oyuncular yer
almaktadir. A oyuncusu A ve Ao, B oyuncusu ise B1 ve By stratejilerine sahip
olmaktadir. A oyuncusunun B oyuncusuna gbére 6dul matrisi asagida
gosteriimektedir. ilk olarak sonug matrisinde tepe noktasi ¢dzimi olup
olmadidi arastirilmakta, sayet ¢6zim bulunamazsa Williams oran metodu
yardimiyla oyuncularin karma strateji oranlari ve buna bagl olarak oyunun

degeri hesaplanmaktadir.

Tablo 18. Oyun Matrisinde Williams Oran Metodu

Oyuncu B
Satir
Bi B Minimumlari
A -6 6 6
Oyuncu A
Ao 7 1 @ Maximin
Sdtun 7 @
Maksimumlari
Minimax

Oyun matrisinde, maximin ve minimax degerleri birbirine esit olmadigi

icin tepe noktasi ¢d6zUmU bulunmamaktadir. Oyuncular igcin en iyi strateji
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tercihleri karma strateji biciminde olmakta ve stratejileri oynama sikligi oran
metoduna gére bulunmaktadir. Oran metodu, tepe noktasi ¢ézimuUnin var

oldugu oyun matrisine uygulandi§i zaman yanlis sonugclar verebilmektedir.®

Williams metoduna gére, birinci satir birinci siGtundaki édalden ikinci
satir birinci sGtundaki 6dil ¢ikarilarak, sttun oyuncusu B’nin By stratejisini
oynama sikhdi hesaplanabilir. Situn oyuncusunun B stratejisini oynama
sikhgi, birinci satir ikinci sttun degerinden ikinci satir ikinci sutun degeri
cikarilarak elde edilir. Ulagilan sonuglarda (-) isareti dikkate alinmaz. Buna
g6re sOtun oyuncusunun B; stratejisini oynama sikhgdi, (6 — 1 = 5) olarak
bulunur. Sttun oyuncusunun B, stratejisini oynama sikligi ise (-6 — 7 = -13)

olarak hesaplanir.

Satir oyuncusu A'nin A stratejisini oynama sikligini bulabilmek igin,
birinci satir birinci situndaki 6dulden birinci satir ikinci sttunda yer alan 6dul
cikarilir. Ayni oyuncunun A; stratejisini oynama sikligi, ikinci satir birinci
sutunda yer alan 6dulden ikinci satir ikinci sGtundaki 6dul ¢ikarilarak bulunur.
Ulasilan sonuglarda (-) isareti 56nemsenmez. Buna gére satir oyuncusunun A4
stratejisini oynama sikligi, (7 — 1 = 6) olarak hesaplanir. Ayni oyuncunun A,

stratejisini oynama sikhgi ise (-6 — 6 = -12) olarak bulunur.

SUtun oyuncusu B stratejisini oynadiginda, satir oyuncusu Williams
metoduna goére hesaplanan 6/(6 + 12) oraninda Asve 12/(6 + 12) oraninda A,
stratejilerini oynarsa, B oyuncusunun elde edecegi ortalama kayip, [-6 (1/3) +
7 (2/3)] = 8/3 olarak bulunur. Stitun oyuncusu B, stratejisini oynadiginda, ayni
oranlar yardimiyla yine, B oyuncusunun elde edecegi ortalama kayip, [6 (1/3)
+ 1 (2/3)] = 8/3 olarak hesaplanir.

Satir oyuncusu Ay stratejisini oynadiginda, situn oyuncusu Williams
metoduna goére hesaplanan 5/(5 + 13) oraninda By ve 13/(5 + 13) oraninda B,
stratejilerini oynarsa, A oyuncusunun elde edecegi ortalama édil, [-6 (5/18) +

2 David Kreps, Game Theory and Economic Modelling, New York: McGraw Hill, 1991,
s.53
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6 (13/18)] = 8/3 olarak hesaplanir. Satir oyuncusu A, stratejisini oynadiginda,
ayni oranlar yardimiyla yine, A oyuncusunun elde edecegi ortalama 6dul, [7
(5/18) + 1 (13/18)] = 8/3 olarak bulunur.

Ornek:

Tablo 19. Cikolata Firmalari Matrisinde Williams Oran Metodu

B Firmasi
Satir
Bi B2 Minimumlari

A, | 80 40 Maximin
A Firmasi

A, | 30 N 30

Siitun 90
Maksimumlari ~
Minimax

iki rakip firma olan A ve B cikolata sektériinde faaliyet gostermektedir.
A firmasi malnin reklamini A; stratejisine karsilik gelen televizyon ve A;
stratejisine karsilik gelen radyo yoluyla, B firmasi ise malinin reklamini B4
stratejisine karsilik gelen televizyon ve B, stratejisine karsilik gelen radyo
yoluyla yapmaktadir. Her iki firma televizyon yoluyla reklam yaptigi zaman, A
firmasi B firmasina gére 80.000 YTL fazla kazang saglamaktadir. A firmasi
televizyon, B firmasi ise radyo yoluyla reklam yaptiginda, A firmasinin fazla
kazanci 40.000 YTL olmaktadir. A firmasi radyo, B firmasi televizyon yoluyla
reklam yaptiginda, A firmasi B firmasina gére 30.000 YTL az kazang
saglamaktadir. Her iki firma da radyo yoluyla reklam yaptiginda, A firmasinin
fazla kazanci 90.000 YTL olmaktadir. Yukarida gésterilen matristeki sayisal
degerler 1.000 YTL'ye karsilik gelmektedir. Oyun matrisinde, maximin ve
minimax degerleri birbirine esit olmadidi igin tepe noktasi ¢6zimi
bulunmamaktadir. Oyuncularin, stratejileri oynama sikligi oran metoduna
g6re hesaplanabilmektedir.
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Sdtun oyuncusunun By stratejisini oynama sikligi, birinci satir ikinci
sttun degerinden ikinci satir ikinci sttun degeri ¢ikarilinca, (40 — 90 = -50)
olarak hesaplanir. Ulasilan sonucta (-) isareti dikkate alinmaz. Sdtun
oyuncusunun B stratejisini oynama sikhgi ise birinci satir birinci sttun
degerinden ikinci satir birinci stutun degeri cikarilinca, [80 — (-30) = 110]
olarak bulunur.

Satir oyuncusunun A, stratejisini oynama sikligi, ikinci satir birinci
sUtun degerinden ikinci satir ikinci situn degeri ¢ikarilinca, (-30 — 90 = -120)
olarak bulunur. Ulasilan sonugta (-) isareti 6nemsenmez. Satir oyuncusunun
A, stratejisini oynama sikligi ise birinci satir birinci situn degerinden birinci
satir ikinci sutun degeri ¢ikarilinca, (80 — 40 = 40) olarak hesaplanir.

SUtun oyuncusu B stratejisini oynadiginda, satir oyuncusu 120/(40 +
120) oraninda A ve 40/(40 + 120) oraninda A, stratejilerini oynarsa, B firmasi
A firmasina gére, [80 (120/160) — 30 (40/160)] = 52.500 YTL az kazang¢
saglamaktadir. Situn oyuncusu B, stratejisini oynadiginda, ayni oranlar
yardimiyla yine, B firmasi A firmasina gore, [40 (120/160) + 90 (40/160)] =
52.500 YTL az kazang¢ saglamaktadir.

Satir oyuncusu A; stratejisini oynadiginda, situn oyuncusu 50/(50 +
110) oraninda By ve 110/(50 + 110) oraninda By stratejilerini oynarsa, A
firmasinin elde edecegi fazla kazang, [80 (50/160) + 40 (110/160)] = 52.500
YTL olmaktadir. Satir oyuncusu A stratejisini oynadiginda, ayni oranlar
yardimiyla yine, A firmasinin elde edecegi fazla kazang, [-30 (50/160) + 90
(110/160)] = 52.500 YTL olarak hesaplanmaktadir.

1.4.2. iki Kisilik Sifir Toplamh Olmayan Oyunlar
Oyuncularin  karsilikh  olarak segecekleri stratejilere gére elde
edecekleri 6dllerin toplaminin sifirdan farkli oldugu oyunlardir. Sifir toplamli

olmayan oyunlarin gésterimi, stratejik ya da yayilan formda dizenlenebilir.

Oyun yayilan formda dizenlenmis ise ilk 6dlller ilk hareket eden oyuncuya,
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diger odiller 6teki oyuncuya ait olacak sekilde siralanir. Oyun stratejik
formda dizenlenmis ise oyuncularin karsilikli olarak sececekleri her bir
stratejiyle 6rtisen ddallerin ilki satir oyuncusuna, digeri sttun oyuncusuna ait

olmaktadir.

Sifir toplamli olmayan oyunlarda, oyunculardan herhangi birinin
kazanci diger oyuncunun kaybi degildir. Buna bagl olarak taraflar arasindaki
cikar catismasi, sifir toplamli oyunlarda oldugu gibi uzlasmaz c¢atisma
niteliginde degildir ve mutlak rekabet yoktur. Oyunlar, oyuncular arasinda
bazi isbirligi firsatlarinin oldugu durumlarda oynanabilir. Bdyle bir igbirliginin
olabilmesi icin taraflar arasinda iletisimin olmasi gerekmektedir. Bu nedenle
sifir toplamli olmayan oyunlarin analizi, oyuncularin birbirleriyle nasil iletisim
kurabilecekleri konusunda yapilacak olan varsayimlarin tdrine bagl
olacaktir. Bu bakimdan sifir toplamli olmayan oyunlarda oyun matrisi tek
basina, sifir toplamh oyunlardakine benzer vyeterli bilgiyi saglayamaz.
Oyuncular arasinda baglayici anlagsmalarin ve sinirlandirilmig strateji
secgimlerinin olup olmamasi ayrica taraflarin aralarinda yan édeme yapip
yapmayacaklari oyun matrisinden anlasilamaz. Bu gibi farkliliklarin olup
olmamasi durumuna goére oyunlarin ¢6zimi de degisiklik gdsterebilir. Sifir
toplaml olmayan oyunlar, sifir toplamli oyunlardan farkh olarak, “anlasmasiz
ve anlasmali oyunlar” seklinde analiz edilebilir. Diger yandan, oyuncularin
birbirleri hakkinda sahip olduklar bilgi diuzeyi de, taraflarin oyundan elde
edebilecekleri &édilleri tayin eden strateji segimlerini etkilemektedir. Sifir
toplamli olmayan oyunlarin denge noktasini bulabilmek i¢in, tam strateji veya
karma strateji yontemi kullaniimaktadir.

1.4.2.1. Tam Strateji Yontemi
Sifir toplamli olmayan igbirliksiz oyunlarda, tek denge noktasini

saglayan strateji kombinasyonunu bulabilmek icin tam strateji ydntemi
kullaniimaktadir. Ustiin secenek yaklasimi, bu ydntem iginde yer almaktadir.
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1.4.2.1.1. Ustiin Secenek Yaklagimi

Dominant strateji, rakibinin ne yaptigi 6nemli olmaksizin, bir oyuncu
icin optimal olan stratejidir. Yani rakip oyuncu hangi stratejisini secerse
segsin, bir oyuncunun herhangi bir stratejisinin diger stratejilerine gére daha
yuksek 06dul kazandirmasi Ustin strateji segeneginin tanimina karsilik
olmaktadir.?* Ustlin strateji, sembolik olarak da gdsterilebilir. P i oyuncunun
dddllerini; S rakip oyuncunun stratejilerini; S; i oyuncunun stratejilerini
gostermektedir. P; (Si, S.i) = Pi (Si, S.) olduguna gére Si, i oyuncunun Ustiin
stratejisidir. Oyunda yer alan oyuncularin Ustln stratejilerinden olusan bir
strateji kombinasyonu, S" = (S1, Sz, cevveeeeenn. , Sn) seklinde gosterilip, Ustlin
stratejik denge olarak adlandirilir.

Ustlin secenek yaklasiminda, rakip oyuncu hangi stratejisini tercih
ederse etsin, bir oyuncunun mevcut stratejileri arasinda dominant segenegi
varsa bu oyuncu diger stratejilerinin hi¢ birisini oynamaz. Bu durumda, baskin

stratejiler digindaki segenekler oyun matrisinden ¢ikarilir.

Ornek: Ustiin segenek yaklasimi, mahkumlarin ikilemi oyununa
uygulanabilir. A ve B adlarindaki iki sipheli, bir suctan 6tirt gbézaltina alinip
ayri hlcrelere konulurlar. Savci, bu sugu onlarin islediginden emin olmakta
fakat sahislari durusmada suglayabilecek yeterli delile sahip olmamaktadir.
Bu ylzden savci, tutuklulara bir oyun oynamaya karar verir ve her bir
sUpheliye birbirleriyle iletisim kuramayacaklar bir ortamda sugu itiraf etme

veya reddetme seklinde iki se¢cenek sunar.

Tablo 20. Mahkumlarin ikilemi Oyununun Sonug Matrisi

Oyuncu B

itiraf Red
itiraf (-6,-6) | (0,-11)

O A
yaney (11,0) | (-3,-3)

Red

24 R. Pindyck, Microeconomics, 3rd ed., New York: Macmillan, 1996, s.470.
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Oyunun &édil matrisine goére, tutuklularin her ikisi de sucu itiraf ederse
her biri 6 yillik hapis cezasina c¢arptiriimakta, her ikisi de reddederse her biri
3 yillik hapis cezasina carptiriimaktadir. Ancak tutuklulardan biri, digeri
hakkinda suclayici ifade vererek, kendisinin isledigi sucu itiraf eder ve diger
tutuklu bu sucu reddederse, reddeden 11 yillik hapis cezasina ¢arptiriimakta,
itiraf eden tutuklu adaletle igbirligi yapmasindan o&tari serbest

birakilmaktadir. Oyun, tam bilginin oldugu isbirliksiz bir oyundur.

Her iki oyuncu icin de itiraf stratejisi red stratejisinden Ustindur.
Oyuncu B’nin itiraf eylemi sabit tutulursa, oyuncu A’nin yapabilecedi en iyi
secim sucgu itiraf etmektir. GUnku itiraf ederse 6, etmezse 11 yil hapis
yatacaktir. Oyuncu B’nin red eylemi sabit tutulursa, oyuncu A’nin
yapabilecegi en iyi secim yine sucu itiraf etmek olacaktir. Clnku itiraf ederse
serbest kalacak, reddederse 3 yil hapis yatacaktir. Oyuncu B igin de ayni
durum s6z konusudur. Oyuncu A’nin itiraf eylemi sabit tutulursa, oyuncu
B’nin yapabilecegi en iyi tercih sucu itiraf etmek olacaktir. Clnku itiraf ederse
6, reddederse 11 yil hapis yatacaktir. Oyuncu A’'nin red eylemi sabit
tutulursa, oyuncu B’nin yapabilecegi en iyi se¢im yine sugu itiraf etmektir.
Gunkl itiraf ederse serbest kalacak, reddederse 3 yil hapis yatacaktir.
Goraldaga gibi Gstlin segenek metoduna gére oyunun ¢ézimu, iki oyuncunun
da itiraf etme stratejisini segmesi neticesinde olugsmaktadir. Oyunun degeri,
her bir oyuncunun 6 yillik hapis cezasina carptiriimasidir. Fakat bu denge
Pareto optimal degildir. CUnk{ her iki oyuncu da red stratejisini secerek daha
iyi duruma gelebilmektedir. Ustiinlik ilkesi formundaki kisisel rasyonalite ile
Pareto ilkesi formundaki grup rasyonalitesi arasindaki zitlik tamdir. Kisisel
rasyonalite, oyunun, oyuncular igin ikinci derece optimal olan sonugla

sonlanmasini saglamaktadir.
Mahkumlarin ikilemi oyunu, ekonomiyle ve diger sosyal bilimlerle ilgili

analizler agisindan da énemlidir. Glnki bir gok ekonomik ve sosyal olayin
cekirdeginde benzer cikmazlar yer almaktadir.
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Ornek:

Tablo 21. Kombi Firmalari Matrisinde Ustiin Secenek Yaklagimi

B Firmasi

R G T

R | (70,72) | (45,80) | (30, 120)

A Firmasi G | (75,50) | (96, 99) | (82, 125)

T | (85,47) | (83,62) | (95,97)

A ve B firmalan kombi sektérinde faaliyette bulunmaktadir. Her bir
firma R ile gosterilen radyo, G ile gbsterilen gazete ve T ile gbsterilen
televizyon yoluyla reklam yapma stratejilerine sahiptir. Firmalarin, karsihkli
olarak secebilecekleri stratejilere gbre elde edecekleri karlar, yukaridaki 6dl
matrisinde belirtiimektedir. Matriste yer alan sayisal degerler 1.000 YTL'ye

karsilik gelmektedir.

Ustiin secenek yaklagimi yardimiyla oyun ¢ézilebilir. A firmasi hangi
stratejisini oynarsa oynasin, B firmasinin sahip oldugu T stratejisi ayni
oyuncunun R ve G stratejileri kargisinda dominanttir. A firmasi R stratejisini
oynarken B firmasi R stratejisini oynarsa 72, G stratejisini oynarsa 80, T
stratejisini oynarsa 120 degerindeki 6dule ulagmaktadir. 120 > 72 ve 120 >
80 olmaktadir. A firmasi G stratejisini oynarken B firmasi R stratejisini
oynarsa 50, G stratejisini oynarsa 99, T stratejisini oynarsa 125 degerindeki
ddule ulagmaktadir. 125 > 50 ve 125 > 99 olmaktadir. A firmasi T stratejisini
oynarken B firmasi R stratejisini oynarsa 47, G stratejisini oynarsa 62, T
stratejisini oynarsa 97 degerindeki 6dlle ulasmaktadir. 97 > 47 ve 97 > 62
olmaktadir. Sonu¢ olarak B firmasinin T stratejisi ayni firmanin G ve R
stratejileri karsisinda baskin oldugundan, B firmasinin G ve R stratejileri

matristen ¢ikarilir.
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Tablo 22. 3 x 1 Matrisinde Ustiin Segenek Yaklasimi

B Firmasi
T
R (30, 120)
A Firmasi G (82, 125)
T (95, 97)

Yukaridaki matriste yer alan B firmasi T stratejisini oynadigi zaman, A
firmasinin sahip oldugu T stratejisi ayni oyuncunun R ve G stratejileri
kargisinda dominant olmaktadir. B firmasi T stratejisini oynarken A firmasi R
stratejisini oynarsa 30, G stratejisini oynarsa 82, T stratejisini oynarsa 95
degerindeki 6dile ulasmaktadir. 95 > 30 ve 95 > 82 olmaktadir. Sonug olarak
A firmasinin T stratejisi ayni firmanin R ve G stratejileri karsisinda baskin

oldugundan, A firmasinin R ve G stratejileri matristen cikarilir.

Ustlin secenek yaklasimina gdre oyunun denge noktasi, her iki
firmanin televizyon yoluyla reklam yapma stratejisini secmesi olarak
bulunmaktadir. Oyunun degeri; A firmasi igin 95.000 YTL'ye, B firmasi igin
97.000 YTL'ye karsilik gelmektedir. Sayet her iki firma igbirligi igine girip
gazete yoluyla reklam yapma stratejisini tercih etmis olsa, A firmasi 96.000
YTL, B firmasi ise 99.000 YTL kar elde edebilir. Bu, kisisel rasyonalite ile
grup rasyonalitesi arasindaki ¢catismalara érnek olarak gdsterilebilir.

1.4.2.2. Karma Strateji Yontemi

Sifir toplamli olmayan isbirliksiz oyunlarin analizinde kimi zaman Ustin
secenek yaklagimi yetersiz kalmaktadir. Bu durumda oyunun ¢ézimu karma
strateji yontemi yoluyla saglanmaktadir. Karma strateji, mimkin sade
stratejilerin tesadufi fakat belirli bir oranda birlestirildigi bir stratejidir.*®

%R, Varian, Intermediate Microeconomics, 3rd ed., New York: W.W. Norton Company,
1993, s.473.
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Oyuncular hamlelerinin bir kisminda bir strateji, diger kisminda ise baska
strateji uygulama imkanina sahip olduklarindan, onlarin verecegi en dogru
karar, belli bir strateji yerine bir stratejiler demeti kullanmaktir. Boylece
oyuncular tesadudfi stratejilerin olasiligini tayin edip bu olasiliklara goére

tercihlerini oynama yoluna giderler.

Ornek:

Tablo 23. Eslerin Mlcadelesi Oyununda Karma Strateji Yontemi

Erkek
F=P O=1-P

(2, 3) (1, 1)

0=1-Q (1,1) (3,2)

Cinsiyetlerin miicadelesi oyunu, iki kisilik sifir toplamli olmayan bir
oyundur.?® Oyunculardan biri erkek digeri bayan olup, her biri F ile gdsterilen
futbol magina gitme ve O ile gésterilen operaya gitme stratejisine sahiptir.
Esler gidecekleri yere karar verirken koordine olamamaktadirlar. Erkek, esini
alip maca gitmek isterken, bayan ise kocaslyla beraber operaya gitmek
istemektedir. Esler, farkl sosyal aktiviteleri tercih ettiklerinde, eve birer birim

fayda elde ederek déonmis olmaktadirlar.

Ustiin secenek yaklasimina gére oyunun ¢6zimii saglanamamaktadir.
Erkek F stratejisini secgerse, bayan da 2 > 1 oldugundan F stratejisini
sececektir. Erkek O stratejisini segerse, bayan da 3 > 1 oldugundan O
stratejisini segecektir. Goruldigu gibi bayanin dominant stratejisi yoktur. Ayni
durum erkek igin de gecerlidir. Bayan F stratejisini tercih ederse, erkek de 3 >

1 oldugundan F stratejisini tercih edecektir. Bayan O stratejisini tercih ederse,

% Markus Mobius, “Multiple Equilibria  and Battle of the Sexes”, 2007,
http://my.harward.edu/icb/lecture4.pdf (20 Nisan 2007), s.3
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erkek de 2 > 1 oldugundan O stratejisini tercih edecektir. Bu sekilde erkegin

de baskin stratejisinin olmadidi anlagiimaktadir.

Oyuncularin stratejileri oynama oranlari, karma strateji ydntemiyle
hesaplanmaktadir. Bayan oyuncunun optimal karma stratejisini hesaplamak
icin, sifir toplamli oyun analizinden farkl olarak, erkek oyuncunun &dulleri
dikkate alnir. Erkek oyuncunun F stratejisini oynamasi aninda bayan
oyuncunun Q oraninda F ve 1 — Q oraninda O stratejisini oynamasi
neticesinde olusacak olan situn oyuncusunun beklenen kazanci; erkek
oyuncunun O stratejisini oynamasi aninda bayan oyuncunun ayni oranlarda
F ve O stratejilerini oynamasi sonucunda olusacak olan situn oyuncusunun
beklenen kazancina esit olmaktadir.

30+1(1-Q) =1Q+2(1-Q) [1.5]
30-Q+1=Q-2Q+2

F=Q=1/3

O=(1-Q)=2/3

Erkek oyuncu F stratejisini oynarken bayan oyuncu karma strateji
oynarsa, erkek oyuncunun beklenen kazanci, [3 (1/3) + 1 (2/3)] = 5/3 olarak
hesaplanir. Erkek oyuncu O stratejisini oynarken bayan oyuncu karma strateji
oynarsa, erkek oyuncunun beklenen kazanci yine, [1 (1/3) + 2 (2/3)] = 5/3
olarak bulunur.

Erkek oyuncunun strateji oranlarinin hesaplanmasinda, bayan
oyuncunun 6dulleri dikkate alinir. Bayan oyuncunun F stratejisini oynamasi
aninda erkek oyuncunun P oraninda F ve 1 — P oraninda O stratejisini
oynamasl sonucunda olusacak olan satir oyuncusunun beklenen kazanci;
bayan oyuncunun O stratejisini oynamasi aninda erkek oyuncunun ayni
oranlarda F ve O stratejilerini oynamasi neticesinde olusacak olan satir

oyuncusunun beklenen kazancina esit olmaktadir.

2P +1(1-P)=1P +3 (1-P) [1.6]
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2P-P+1=P-3P+3
F=P=2/3
O=(1-P)=1/3

Bayan oyuncu F stratejisini oynarken erkek oyuncu karma strateji
oynarsa, bayan oyuncunun beklenen kazanci, [2 (2/3) + 1 (1/3)] = 5/3 olarak
bulunur. Bayan oyuncu O stratejisini oynarken erkek oyuncu karma strateji
oynarsa, bayan oyuncunun beklenen kazanci yine, [1 (2/3) + 3 (1/3)] = 5/3

olarak hesaplanir.

Oyuncular, sahip olduklari strateji oynama oranlarinda degisiklik
yaparlarsa, bu durumdan kazangli gikamazlar.

Ornek: ki rakip firma olan A ve B, beyaz esya sektériinde faaliyette
bulunmakta, bu ¢ercevede derin dondurucu Uretip satmaktadir. Her bir firma,
R ile gbésterilen radyo yoluyla reklam yapma ve T ile gdsterilen televizyon
yoluyla reklam yapma stratejilerine sahiptir. Firmalarin, karsilikli olarak
secebilecekleri stratejilere gbre elde edecekleri karlar, asagidaki 6dul
matrisinde gdsterilmektedir. Matriste yer alan sayisal degerler 1.000 YTL’ye

karsilik gelmektedir.

Tablo 24. Dondurucu Firmalari Matrisinde Karma Strateji Yontemi

B Firmasi

R=P T=1-P

(40, 82) | (60, 70)

T=1-Q | (55,86) | (50, 90)

A Firmasi

Ustlin segenek yaklasimina gére oyunun ¢dézimi saglanamamaktadir.
B firmasi R stratejisini segerse, A firmasi 55 > 40 oldugundan T stratejisini
sececektir. B firmasi T stratejisini secerse, A firmasi 60 > 50 oldugundan R

stratejisini segecektir. Goraldigu gibi A firmasinin dominant stratejisi yoktur.
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Ayni durum B firmasi igin de gecerlidir. A firmasi R stratejisini tercih ederse,
B firmasi da 82 > 70 oldugundan R stratejisini tercih edecektir. A firmasi T
stratejisini tercih ederse, B firmasi da 90 > 86 oldugundan T stratejisini tercih
edecektir. Bu sekilde B firmasinin da baskin stratejisinin  olmadigi

anlasiimaktadir.

Oyuncularin stratejileri oynama oranlari, karma strateji yontemiyle
hesaplanmaktadir. A firmasinin karma stratejisini hesaplamak icin, B
firmasinin éddlleri dikkate alinir. B firmasinin R stratejisini oynamasi aninda
A firmasinin Q oraninda R ve 1 — Q oraninda T stratejisini oynamasi
neticesinde olusacak olan sdtun oyuncusunun beklenen kazanci; B
firmasinin T stratejisini oynamasi aninda A firmasinin ayni oranlarda R ve T
stratejilerini  oynamasi sonucunda olusacak olan sOtun oyuncusunun

beklenen kazancina esit olmaktadir.

82Q + 86 (1 - Q) = 70Q + 90 (1 — Q) [1.7]
82Q - 86Q + 86 = 70Q — 90Q + 90

R=Q-=1/4

T=(1-Q)=3/4

B firmasi R stratejisini oynarken A firmasi karma strateji oynarsa, B
firmasinin beklenen kazanci, [82 (1/4) + 86 (3/4)] = 85.000 YTL olarak
hesaplanir. B firmasi T stratejisini oynarken A firmasi karma strateji oynarsa,
B firmasinin beklenen kazanci yine, [70 (1/4) + 90 (3/4)] = 85.000 YTL olarak

bulunur.

B firmasinin strateji oranlarinin hesaplanmasinda, A firmasinin édilleri
dikkate alinir. A firmasinin R stratejisini oynamasi aninda B firmasinin P
oraninda R ve 1 — P oraninda T stratejisini oynamasi sonucunda olusacak
olan satir oyuncusunun beklenen kazanci; A firmasinin T stratejisini
oynamas! aninda B firmasinin ayni oranlarda R ve T stratejilerini oynamasi
neticesinde olusacak olan satir oyuncusunun beklenen kazancina esit

olmaktadir.
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40P + 60 (1 —P) = 55P + 50 (1 — P) [1.8]
40P — 60P + 60 = 55P — 50P + 50

R=P=2/5

T=(1-P)=3/5

A firmasi R stratejisini oynarken B firmasi karma strateji oynarsa, A
firmasinin beklenen kazanci, [40 (2/5) + 60 (3/5)] = 52.000 YTL olarak
bulunur. A firmasi T stratejisini oynarken B firmasi karma strateji oynarsa, A
firmasinin beklenen kazanci yine, [55 (2/5) + 50 (3/5)] = 52.000 YTL olarak
hesaplanir.
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iKiNCi BOLUM
FIRMALARIN STRATEJiK DAVRANISLARININ
MODELLER KAPSAMINDA iNCELENMESI

2.1. IKTISAT TEORISiINiIN OYUN TEORISIYLE ETKILESIMi

iktisat teorisinin bir dali olarak mikro iktisat, kendi olanaklari
gercevesinde karar veren ve alacagi kararlarla kazancini maksimize etmeye
calisan bireylerin davraniglarini incelemektedir. Bu agidan bakildiginda birey
davranislari bakimindan sahip olunan olanaklar ve olanaklar ¢ergevesinde
belirlenen ihtiyaglarin giderilmesi seklinde iki 6nemli boyut 6n plana
clkmaktadir. S6z konusu olanaklarin temel cergcevesini bireylerin mali
yetenekleri belirlemekte ve buradan hareketle mallarin satin alinmasi ve
hizmetlerin elde edilmesi sireci modellenmektedir. Modellemelerde bltce
kisiti cercevesinde faydayr maksimize edebilen mal demetinin belirlenmesi
mikro iktisadin temel varsayimi olup, rasyonel davranis agisindan énem arz

etmektedir.

Firmalar acisindan yapilan modellemelerde ise teknolojik yapi, piyasa
sartlart  ve yasal prosedurler gibi unsurlarin firma stratejilerinin
belirlenmesinde 6nemli etkilere sahip oldugu bilinmektedir. Firmalar, s6z
konusu unsurlardan hareketle fiyat, Gretim ve diger politikalarini belirlemekle
birlikte, bu politikalarda sdrekli olarak karlarini maksimize edebilecek

stratejileri aramaktadirlar.?’

Bireyler acisindan faydanin, benzer sekilde firmalar agisindan ise
karin maksimizasyonu, mikro iktisat analizlerinin birinci  énceligini
olusturmaktadir. Bu baglamda mikro iktisat teorisinin ikinci 6nemli boyutunu
denge olustururken, denge olmaksizin teorik yaklagimlarin agiklanmasi
muimkan olamamaktadir. Bu nedenle denge, iktisat teorisinin metodolojik bir
unsurudur. Denge vyardimiyla ihtimal dahilindeki c¢esitli  durumlar

sinirlandirilabilmekte, bireylerin veya firmalarin es zamanli davraniglari

" Orhan Coban, Endiistri iktisadi ve Oyun Teorisi, Bursa: Ekin Kitapevi, 2003, s.21.



aciklanabilmektedir. iktisat teorisine gére bu sinirlandirmalardan hareketle
denge ¢d6zUmu elde edilmektedir. Yapilan sinirlandirmalar neticesinde hicbir
birey veya firmanin kendi davranisi ile denge durumunu degistiremeyecegi
varsayllmaktadir. Fakat, tek ajanli karar sireci s6z konusu oldugunda,
sadece gevre sartlarina optimal derecede uyumlu bir denge sireci dikkate
alinmaktadir. Bu baglamda mikro iktisatta yer alan monopol bir firma, Grindn
fiyatini yUkseltme veya arzini azaltma yoluyla karini arttirma g¢abasi icine
girebilir.

Gok ajanli karar durumlarinda cevre sartlarinin yani sira bireyler
arasindaki cesitli etkilesimler de dikkate alinmakta ve interaktif karar
sorununda bireylerin kar veya faydalari diger bireylerin davraniglarina bagl
olarak sekillenmektedir. Bu tlr interaktif durumlari 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 aciklanmasina olanak saglayan
bununla birlikte oyun teorisi olarak adlandirilan bir yapiyr olugturmaktadir.
Oyun kavrami baglaminda kuskusuz ajanlar arasindaki etkilesimde sadece
bir oyun s6z konusu olmayip, oligopoller arasindaki rekabet durumunda ve
firmalar arasindaki 6nct firma olma cabalarinda oldugu gibi uygulama
acisindan da farkl slrecler ortaya ¢ikmaktadir. Oyun teorisinin bireyler ve

firmalar agisindan dikkate alinan iki énemli unsuru asagida siralanmaktadir.

1) BuUtin oyuncular fayda veya karlarini maksimize etme c¢abasi
icindedirler.

2) Strateji kombinasyonlari acgisindan her strateji, diger oyuncunun
stratejisine karsilik verdigi slirece dengenin olusumuna katkida bulunur.

Oyun teorisi modellerinde c¢esitli stratejiler tercih edilebilmektedir.
Stratejiler, genellikle tam bilgi varsayimindan ve ihtimal dahilindeki
durumlardan hareketle bireylerin hangi stratejileri tercih edebileceklerini
ortaya koymaktadir. Genel bir iktisadi yap! dikkate alindiginda, bireylerin

strateji kombinasyonlari zamanla dengeye ulasmakta, hicbir bireyin kendi
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davranigi ile olusan bu strateji kombinasyonunu degistirememesi ve tek
tarafli olarak kendi faydasini arttiramamasi durumunda, farkli birey stratejileri
dengesi elde edilmis olmaktadir. Bu denge, oyun teorisi alaninda yapmis
oldugu calismalardan dolayr John Nash'e atfen “Nash dengesi” olarak

adlandiriimaktadir.?®

2.2. STATIK OYUN MODELLERINiIN EKONOMIYE UYGULANMASI

Statik oyunlar, veri bir zaman dilimi igerisinde oyuncularin, oyundaki
diger oyuncularin hareketlerini bilmeden es anli olarak karar vermesi seklinde
oynanan oyunlardir. Oyuncular bir kerelik karar verirler ve oyun sona erer.
Statik oyunlar, stratejiler ve kazanclar lzerine odaklanan normal bigcimde
gOsterilmektedir. Bu oyun tird, tam bilgili ve eksik bilgili statik oyunlari igine
almaktadir. Oyunculardan her birinin, kendisinin ve rakibinin olas! strateji
kombinasyonlari ¢ercevesinde ortaya ¢ikan getirilerini bildigi oyunlar olarak
tanimlanan tam bilgili statik oyunlar, Nash dengesi vasitasiyla

¢6zllebilmektedir.

2.2.1. Nash Dengesi

Nash dengesi kavraminin temelinde, en iyi cevap yaklagimi yer
almaktadir. Nash’e gére, iki Kisilik bir oyunun ¢ézimulne aday olan strateji
ciftini olusturan oyuncularin stratejilerinin her birinin, rakip oyuncu tarafindan
oynanacag! tahmin edilen diger stratejiye en iyi cevap olma niteligini
saglamasi gerekmektedir. Diger bir deyisle Nash dengesi; rakibinin stratejileri
veri iken, her oyuncunun yapabileceginin en iyisini yaptigina iliskin bir strateji
setidir. Igbirliksiz oyun teorisinin temellerinden birini olusturan bu dengede,
hicbir oyuncu rakip oyuncunun eylemi sabit alindiginda kendi segimini
degistirmek istemez. Bir bagka deyisle higbir oyuncu, rakip oyuncunun
stratejisi sabit alindiginda, kendi eylemini degistirerek kazancini arttiramaz.
S6z konusu Nash dengesinin kendine zorlayici ve stratejik istikrar 6zelliklerini

% Roger Myerson, Nash Equilibrium and the History of Economic Theory, lllionis:
Northwestern University, 1999, s.6’dan Coban, a.g.e., s.23 (S6z konusu bilgiyi Goban,
Myerson’un kitabindan aktarmaktadir.)
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6ne cikardigini séylemek, hicbir oyuncunun kendi strateji tercihindeki bir
sapma araciligiyla belirtilen dengeden ¢ikma ydénitnde bir istedi kalmamasi
Uzerine ifade edilebilecek en uygun kargiliktir. Baskinlik ¢ézimunde ise rakip
oyuncunun hangi strateji tercihini gerceklestirdigine bakilmadan, oyuncularin,
bizzat yapabileceklerinden en iyisini ortaya ¢ikarma g¢abasinda oldugu bir
slire¢ s6z konusu olmaktadir. Sonu¢ olarak ortaya g¢ikan dominant strateji

dengesi, oyunda tek Nash dengesi olmaktadir.

Statik oyun modelinde, her bir oyuncunun, diger oyuncunun fiili strateji
secimine en iyi cevabl olusturacak stratejisini sectigi varsayilirsa, bu 6zelligi
tasiyan strateji ciftleri oyunun ¢6zimU olacaktir. Bu argiman iki unsur

icermektedir.

1) Her oyuncu, rakibinin beklenen strateji se¢imine en iyi cevabi
olusturacak olan stratejisini segcmelidir.

2) Denge durumunda, oyuncularin, rakiplerinin strateji secimleri
hakkindaki inanclari, bu beklentilerin yerine getiriimis olmasi anlaminda

rasyonel olmalidir.

Bu gerekliliklerin ilki, bir oyuncunun, rakibinin segecegi stratejiyi tahmin
etmeye calisacagini varsayarken; ikincisi, ayni oyuncunun, rakibinin oyunu
hakkindaki beklentilerinin, rakibi tarafindan filen oynanan stratejiler ile tutarli

olmasini gerektirir.?

iki kigilik bir oyun icin Nash dengesinin tanimi sembolik olarak
gosterilebilir. Birinci oyuncu, Py (si, sz2) = Py (s1, s2) kosuluna sahip
olmaktadir. Py, bu oyuncunun Nash dengesi esnasindaki kazancina karsilk
gelmekte; s¢ ise birinci oyuncunun stratejilerinden, Nash dengesini meydana
getirmeyen segenek olup, s; € Sy seklinde gdsterilmektedir. ikinci oyuncu
ise, P2 (s1, s2) = P2 (s1, S2) sartini elde etmektedir. P2, bu oyuncunun Nash
dengesi esnasindaki kazancina karsilik gelmekte; s, ise ikinci oyuncunun

2 John Nash, Essays on Game Theory, New Jersey: Princeton University Press, 1996,
s.288.
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stratejilerinden, Nash dengesini meydana getirmeyen segenek olup, s; € S»
biciminde gdsteriimektedir. Oyunun Nash dengesi ¢ozimiind, (s, sz ) olarak
gOsterilen strateji kombinasyonu tanimlamaktadir. Bu tanimin, birinci
oyuncuyu igine alan kisminda, s; stratejisinin s, stratejisine en iyi tepki
olmasi; ikinci oyuncuya yénelik olan kisminda ise, s, stratejisinin sy

stratejisine en iyi cevap olmasi yer almaktadir.

Ornek: A ve B harfleri ile gdsterilen oyuncular, iki kisilik bir statik oyun
oynamaktadirlar. A oyuncusu, A; ve A,; B oyuncusu ise, By ve B;
stratejilerine sahip olmaktadir. Oyuncularin, karsilikli olarak secgebilecekleri
stratejilere gbre elde edecekleri faydalar, asagidaki 6ddl matrisinde

belirtiimektedir.

Tablo 25. 2 x 2 lik Oyun Matrisinde Nash Dengesi C6zim

Oyuncu B
B B,

A | AL ©3)

Oyuncu A

Az (10, 2) (4, 1)

Yukaridaki matriste goésterilen tam bilgili statik oyunun ¢éziminde,
Nash dengesi yéntemi kullanilmaktadir. ilk olarak, B oyuncusunun
secgimlerine gbére A oyuncusunun en iyi tepkileri bulunmaktadir. Eger sttun
oyuncusu By stratejisini tercih ederse, satir oyuncusu 11 > 10 oldugundan A
stratejisini sececektir. Sayet sutun oyuncusu B, stratejisini secerse, satir
oyuncusu 6 > 4 oldugundan yine A; stratejisini tercih edecektir. Karsilikli
strateji secimleri sonucunda ortaya ¢ikan, A oyuncusunun elde edebilecegi

faydalara denk digen sayisal degerlerin altina ¢izgi ¢ekilebilmektedir.
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Satir oyuncusunun en iyi tepkileri bulunduktan sonra, bu kez A
oyuncusunun tercihlerine gére B oyuncusunun en iyi cevaplari bulunmaya
cahgilacaktir. Eger satir oyuncusu A; stratejisini tercih ederse, sttun
oyuncusu 3 > 1 oldugundan B, stratejisini sececektir. Sayet satir oyuncusu
A, stratejisini segerse, situn oyuncusu 2 > 1 oldugundan B; stratejisini tercih
edecektir. Karsilikl strateji segimleri sonucunda ortaya ¢ikan, B oyuncusunun
sahip olabilecegi faydalara denk dlisen sayisal degerlerin altina cizgi
cekilebilmektedir.

Sonug olarak, her bir oyuncunun ayni anda yaptigi en iyi segcimden
olusan strateji kombinasyonu Nash dengesini vermektedir. Yukaridaki
kazang matrisinde yer alan (A4, By) strateji kombinasyonu Nash dengesine
karsihk olmaktadir. Oyuncularin bu stratejileri karsilikli olarak tercih etmeleri
neticesinde, satir oyuncusu 6 birim, situn oyuncusu ise 3 birim fayda
kazanmaktadir. Yukaridaki oyun matrisinde goérdldigla UGzere, denge
noktasinda, her bir oyuncunun faydasina karsilik gelen sayisal degerin

altinda c¢izgi bulunmaktadir.

Ornek: Petrol kuyusu agma oyunu, tam bilgili statik oyunlar baslgi
altinda incelenebilmektedir.*® Total petrol sirketi, altinda 8 milyon varil ham
petrol rezervi saptanan bir alani, iki yillik slre igin kiralamis bulunmaktadir.
Yeraltinda varoldugu bilinen ham petrol rezervinin bugUnki fiyatlarla toplam
degeri 160 milyon dolardir. Buglnki petrol fiyatlarinin, gelecek iki yil
suresince ayni kalacag! beklenmektedir. Total petrol firmasinin petrol kuyusu
acma kararinin, ham petrol fiyatlar Gzerinde etkisi yoktur. Total petrol sirketi,
acacagl petrol kuyusunun genigligi konusunda karar vermek zorundadir.
Genis agizh bir petrol kuyusu agmanin sirkete olan maliyeti 52 milyon
dolardir. Genis kuyu, yilda 10 milyon varil ham petrolin yeristine
cikariimasini saglayacak blyUklUkteki bir kuyudur. Genis kuyu vasitasiyla,
yeraltindaki petrol rezervinin tamami bir yil igerisinde ¢ikarilabilecektir. Dar
bir petrol kuyusu agmak ise firmaya yalnizca 32 milyon dolara mal olacaktir

% Andrew Buck, “Nash Equilibrium”, 1992, http://courses.temple.edu/economics/lecture4.htm
(20 Mayis 2006)
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fakat dar kuyunun petrol ¢cikarma kapasitesi yillik 4 milyon varildir. Sirket dar
kuyu acarsa, yeraltindaki petrolin tamaminin c¢ikarilmasi iki yilda
tamamlanacaktir. Hangi kuyuya karar verilirse verilsin, kuyunun acilmasindan
sonra ham petroliin yeraltindan ¢ikarilmasinin varil bagina maliyeti 6 dolardir.
Oyunda, Total petrol firmasinin yalnizca bir kuyu acacak kadar bir kaynaga
sahip oldugu varsayiimaktadir. Bu sirketin gelirleri, kuyu agma ve petrol

rezervinden ham petrol pompalama maliyetleri agsagida gdsterilmektedir.

Dar Kuyu Genis Kuyu
Kuyu Agma Maliyeti $ 32 Milyon $ 52 Milyon
Cikarma Maliyeti $ 48 Milyon $ 48 Milyon
Toplam Maliyet $ 80 Milyon $ 100 Milyon
Gelir $ 160 Milyon $ 160 Milyon
Kar $ 80 Milyon $ 60 Milyon

Yukarida gorildigu Uzere, her bir kuyudan petrol gcikarma maliyeti ($ 6
x 8 milyon varil) = $ 48 milyon olarak hesaplanmaktadir. Genis kuyu agmanin
maliyeti ise dar kuyu acmanin maliyetinden 20 milyon dolar daha fazladir.
Sirket, dar kuyu acmaktan vazgecip genis kuyu agmaya karar verirse,
gelirinde hicbir degisiklik olmadigi halde toplam maliyeti 20 milyon dolar
artmakta ve kari da ayni meblagda azalmaktadir. Bu nedenle, firmanin,
petroli ¢ikarmak icin verecedi en karh karar, dar bir petrol kuyusu agmak

olacaktir.

Rakip olan Shell petrol sirketinin de, ayni petrol rezervi Uzerindeki,
Total  firmasinin  yanindaki  topraklari iki  yilhdgina  kiraladig
varsayilabilmektedir. Shell firmasi da Total sirketinin sahip oldugu kuyu agma
ve ham petrolU kuyudan g¢ikarma maliyetlerine sahiptir. Sirketlerin her ikisi de
petrol ¢ikarmak igin kuyu agarsa, sonugta bu firmalar ayni rezervden petrol
pompalayacaktir. Dolayisiyla, her firmanin elde edecedi petrol miktari,
onlarin acacag! kuyularin buydkligine baglidir. Eger her iki sirket ayni
blyUklUkte petrol kuyusu acarsa, her biri esit miktarda yani 4 milyon varil

ham petrol cikarabilecektir. Sirketin biri genisg, digeri dar bir kuyu acarsa,
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genis kuyu acan 6 milyon varil ham petrol elde ederken, dar kuyu acan firma

ancak 2 milyon varil petrol pompalayabilecektir.

Total ve Shell firmalari, karsilikh bagimhhktan dolay! aralarinda bir
oyun oynayabilmektedirler. Her firmanin, kuyu agma kararini alirken rakibinin
kararini  bilmedigi ve mulgterek kararlarinin hemen ortaya g¢ikacak
sonuglarnyla ilgilendigi varsayildigi icin bu oyun statik bir oyun haline
gelmektedir. Bu statik oyunun stratejik formda gd&steriminde, karar alan
birimlerin sahip oldugu stratejiler 6n plana c¢ikmaktadir. Petrol ¢ikarma
oyununda, oyuncularin her birinin, dar kuyu sec¢imi ve genis kuyu segimi
biciminde iki stratejisi vardir. Stratejilerden bir tanesi bir oyuncuya, digeri
Oteki oyuncuya ait olmak Uzere olusturulan listeye strateji profili adi
verilmektedir. Petrol ¢ikarma oyununda, {Dar Kuyu, Genis Kuyu}, {Dar Kuyu,
Dar Kuyu}, {Genis Kuyu, Dar Kuyu} ve {Genis Kuyu, Genis Kuyu} seklinde
dort farkli strateji profili vardir. Her bir strateji profili icindeki stratejilerden ilki

satir oyuncusuna, digeri stitun oyuncusuna aittir.

Her strateji profili, kargilikli strateji secimlerine bagli olarak,
oyuncularin elde edecegi 6dulleri géstermektedir. Petrol ¢cikarma oyununda
oduller, sirketlerin, iki yilligina kiraladiklari alanlardan iki yilda elde edecekleri
karlardir. Sirketlerin her biri 32 milyon dolara mal olan dar kuyu acma
stratejisini segerse, her bir firma 8 milyon varillik toplam ham petrol rezervinin
yarisini, ($ 6 x 4 milyon varil) = 24 milyon dolarlik maliyetle pompalayacaktir.
Sirketlerin her birinin toplam maliyeti, ($ 32 milyon + $ 24 milyon) = 56 milyon
dolar olmaktadir. Her bir firma elde ettigi 4 milyon varil ham petroll piyasada
satarak gelir hanesine [(4 milyon varil x $ 160 milyon)/8 milyon varil] = 80
milyon dolar kaydetmektedir. Kararlarinin sonucu olarak her biri, ($ 80 milyon
- $ 56 milyon) = 24 milyon dolar kéar elde eder.

Firmalardan biri dar kuyu acma, digeri genis kuyu agma stratejisini
tercih ederse, 32 milyon dolara mal olan dar kuyu agma stratejisini segen
sirket, 8 milyon varillik ham petrol rezervinin 1/4'Gn0, ($ 6 x 2 milyon varil) =

12 milyon dolarlik maliyetle pompalayacaktir. 52 milyon dolara mal olan genis
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kuyu agma stratejisini segen sirket ise 8 milyon varillik ham petrol rezervinin
3/4'Un0, ($ 6 x 6 milyon varil) = 36 milyon dolarlik maliyetle pompalayacakiir.
Dar kuyu agma stratejisini tercih eden firmanin toplam maliyeti, ($ 32 milyon
+ $ 12 milyon) = 44 milyon dolar; genis kuyu agma stratejisini segen firmanin
toplam maliyeti, ($ 52 milyon + $ 36 milyon) = 88 milyon dolar olmaktadir.
Dar kuyu agma stratejisini tercih eden sirket elde ettigi 2 milyon varil ham
petrolii piyasada satarak gelir hanesine [(2 milyon varil x $ 160 milyon)/8
milyon varil] = 40 milyon dolar; genis kuyu agcma stratejisini secen firma ise
elde ettigi 6 milyon varil ham petroll piyasada satarak gelir hanesine [(6
milyon varil x $ 160 milyon)/8 milyon varil] = 120 milyon dolar
kaydetmektedir. Sonucta, dar kuyu agma stratejisini secen sirket, ($ 40
milyon - $ 44 milyon) = - 4 milyon dolar zarar etmekte; genis kuyu agma
stratejisini tercih eden firma ise ($ 120 milyon - $ 88 milyon) = 32 milyon
dolar kar elde etmektedir.

Firmalarin her biri 52 milyon dolara mal olan genis kuyu acma
stratejisini segerse, her bir sirket 8 milyon varillik ham petrol rezervinin
yarisini, ($ 6 x 4 milyon varil) = 24 milyon dolarlik maliyetle pompalayacaktir.
Firmalarin her birinin toplam maliyeti, ($ 52 milyon + $ 24 milyon) = 76 milyon
dolar olmaktadir. Her bir gsirket elde ettigi 4 milyon varil ham petroll piyasada
satarak gelir hanesine [(4 milyon varil x $ 160 milyon)/8 milyon varil] = 80
milyon dolar kaydetmektedir. Sonug olarak her bir firma, ($ 80 milyon - $ 76
milyon) = 4 milyon dolar kéar elde edebilir. Asagidaki oyun matrisi, sirketlerin,
birbirleriyle iletisim kurmadan aldiklar karsilikli kararlar sonucunda ortaya
cikacak odulleri géstermektedir.

Tablo 26. Kuyu A¢ma Oyununda Nash Dengesi C6zUm
Total

Dar Kuyu Genis Kuyu

24, 24 -4, 32
Dar Kuyu ( ) (4,32)

Shell

Genis Kuyu (32, -4) 4, 4)
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Yukaridaki matriste g0Osterilen petrol kuyusu agma oyununun
coziimiinde, Nash dengesi ydntemi kullaniimaktadir. ilk olarak, Total
firmasinin segimlerine gére Shell firmasinin en iyi tepkileri bulunmaktadir.
Eger Total sirketi dar kuyu acma stratejisini tercih ederse, Shell sirketi 32>24
oldugundan genis kuyu agma stratejisini sececektir. Sayet sttun oyuncusu
genis kuyu agma stratejisini secerse, satir oyuncusu 4 > -4 oldugundan yine
genis kuyu agma stratejisini tercih edecektir. Karsilikli strateji segimleri
sonucunda ortaya cikan, Shell firmasinin elde edebilecedi kéarlara denk

dlsen sayisal degerlerin altina gizgi ¢ekilebilmektedir.

Shell firmasinin en iyi tepkileri bulunduktan sonra, bu kez satir
oyuncusunun tercihlerine gére Total firmasinin en iyi cevaplari bulunmaya
calisilacaktir. Eger Shell sirketi dar kuyu agma stratejisini tercih ederse, Total
sirketi 32 > 24 oldugundan genis kuyu agma stratejisini segecektir. Sayet
satir oyuncusu genis kuyu agma stratejisini secgerse, sutun oyuncusu 4 > -4
oldugundan yine genis kuyu acma stratejisini tercih edecektir. Karsilikli
strateji secimleri sonucunda ortaya ¢ikan, Total firmasinin sahip olabilecegi

karlara denk disen sayisal deg@erlerin altina gizgi ¢ekilebilmektedir.

Sonug olarak, kazan¢c matrisinde yer alan {Genis Kuyu, Genis Kuyu}
strateji kombinasyonu Nash dengesini vermektedir. Sirketlerin bu stratejileri
karsilikli olarak tercih etmeleri neticesinde, her ikisi de 4 milyon dolar kar elde
etmektedir. Denge noktasinda, her bir firmanin ka&rina karsilik gelen sayisal
degerin altinda ¢izgi bulunmaktadir. Fakat bu oyunda, her iki oyuncu igin,
Nash dengesi sonucundan daha iyi bir Pareto optimal sonug¢ vardir.
Bahsedilen optimal sonug, {Dar Kuyu, Dar Kuyu} strateji kombinasyonuna
karsihk gelmektedir. Eger firmalar bu stratejileri karsilikli olarak segme
konusunda baglayici bir anlagsma yaparlarsa, her biri 24 milyon dolar kéra
sahip olabilmektedir.

Ornek: Mobilya sektdriinde faaliyet gdsteren iki rakip firma tam bilgili

bir statik oyun oynamaktadir. Bu oyun modelinin varsayimlari asagida

belirtiimektedir.
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1) Firmalar GrUnlerini sabit bir fiyattan satmaktadirlar.

2) Reklam, piyasadaki toplam talep dizeyini etkilememektedir.

3) Mobilya Uretip satan firmalar, D ile gdsterilen distk reklam
harcamasi ve Y ile gosterilen ylksek reklam harcamasi stratejilerini secip
uygulayabilirler.

4) Firmalarin piyasa paylari, sececekleri reklam harcamasi dizeyine
baghdir.

Oyunun kazang matrisini olusturabilmek icin bazi ek degiskenlere
gerek vardir. IT ,, endistrinin kar dizeyini; m  ise rakip firma (k = Y, k = D)
anlamina gelen k stratejisini segtiginde, diger firmanin (j = Y, j = D) manasina
gelen j stratejisini tercih etmesi durumunda ortaya ¢ikacak olan piyasa payini
gOstermektedir. Degisik reklam dizeyi segimlerinde piyasa pay! toplami bire
esit olmakta ve mjx + m; = 1 seklinde yazilmaktadir. Bu oyunda IT , =
2.000.000 YTL, yuksek reklam harcamasini ifade eden Ry = 800.000 YTL,
disUk reklam harcamasini gésteren R p = 400.000 YTL ve firmalarin farkli
reklam dlzeyi segimlerine gére elde ettikleri piyasa paylari sirasiyla m vy =
1/2, myp = 4/5, mpy = 1/5, m pp = 1/2 olmaktadir. Bu veriler yardimiyla A ve
B firmasinin kazancini hesaplayabilmek icin asagiya kazan¢ fonksiyonlar
yazilabilmektedir.

(
8 (Ry, Ry)=myyII,— Ry =(1/2) x 2000 — 800 = 200.000 YTL
A (Ry, Rp)=myp IT,— Ry = (4/5) x 2000 — 800 = 800.000 YTL
s (Rp, Ry) = (1/5) x 2000 — 400 = 0
A(Rp, Ry)=mpyII,—Rp=(1/5) x 2000 — 400 = 0
( ) = (
( )
( ) =

A (Ry, Ry) = myy ITo— Ry = (1/2) x 2000 — 800 = 200.000 YTL
) )

=Mmpy I, —

B(Ry, Rp)=mypIl,—Ry=(4/5) x 2000 — 800 = 800.000 YTL

A(Rp, Rp)=mppIl,—Rp=(1/2) x 2000 — 400 = 600.000 YTL
(1/2)

B RD,RD mDDHo—RD_ 1/2) x 2000 — 400 = 600.000 YTL

Yukarida gosterildigi gibi her iki firma yUksek reklam harcamasi
yaparsa, piyasay! yarl yariya paylasirlar. Her bir firma 2.000.000 YTL’lik
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endistri karinin 1.000.000 YTL’lik kismini elde ettikten sonra yiksek reklam
harcamasina denk gelen 800.000 YTL'yi diserek 200.000 YTL degerindeki

net kara sahip olabilmektedir.

Sayet A firmasi ylksek reklam harcamasi yaparken B firmasi disik
reklam harcamasi yaparsa, A firmasi 2.000.000 YTL’lik endistri karinin 4/5’i
olan 1.600.000 YTL'ye sahip olduktan sonra ylUksek reklam harcamasina
karsilik gelen 800.000 YTL'yi diserek 800.000 YTL degerindeki net kari elde
edebilirken; B firmasinin ise 2.000.000 YTL'lik endustri karinin 1/5’i olan
400.000 YTL'yi elde ettikten sonra disik reklam harcamasina denk gelen
400.000 YTL’yi digmesi sonucunda kazanci sifira esit olmaktadir.

Eger A firmasi digUk reklam harcamasi yaparken B firmasi yuksek
reklam harcamasi yaparsa, A firmasinin 2.000.000 YTL’lik enddstri karinin
1/5’i olan 400.000 YTL'ye sahip olduktan sonra disik reklam harcamasina
karsilik gelen 400.000 YTL'yi dismesi sonucunda net kari sifira esit olurken;
B firmasi ise 2.000.000 YTL'lik endustri karinin 4/5’i olan 1.600.000 YTL'yi
elde ettikten sonra yuksek reklam harcamasina denk gelen 800.000 YTL'yi
diserek 800.000 YTL degerindeki net kéra sahip olabilmektedir.

Her iki firma disiOk reklam harcamasi yaparsa da piyasayi yari yariya
paylasirlar. Her bir firma 2.000.000 YTL’lik endUstri karinin 1.000.000 YTL’lik
kismina sahip olduktan sonra diustk reklam harcamasina karsilik gelen
400.000 YTL'yi duserek 600.000 YTL degerindeki net kan elde
edebilmektedir.

Tablo 27. Mobilya Firmalari Matrisinde Nash Dengesi C6zim

B Firmasi
D Y
p | (600,600) (0, 800)
A Firmasi
Y (800, 0) (200, 200)
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Yukaridaki 6édil matrisinde, sirketlerin, karsilikli  olarak tercih
edebilecekleri stratejilere gbre sahip olacaklari kéarlar gdsteriimektedir.
Matriste yer alan sayisal degerler 1.000 YTLye denk gelmektedir.
Bahsedilen tam bilgili statik oyunun ¢dziminde, Nash dengesi ydntemi
kullanilmaktadir. ilk olarak, B firmasinin segimlerine gére A firmasinin en iyi
tepkileri bulunmaktadir. Eger B sirketi distUk reklam harcamasi yapma
stratejisini tercih ederse, A sirketi 800 > 600 oldugundan ylksek reklam
harcamas! yapma stratejisini sececektir. Sayet sttun oyuncusu yiksek
reklam harcamasi yapma stratejisini secerse, satir oyuncusu 200 > 0
oldugundan vyine vyiksek reklam harcamasi yapma stratejisini tercih
edecektir. Karsilikli strateji secimleri sonucunda ortaya ¢ikan, A firmasinin
elde edebilecedi karlara denk digsen sayisal degerlerin altina ¢izgi
cekilebilmektedir.

A firmasinin en iyi tepkileri bulunduktan sonra, bu kez satir
oyuncusunun tercihlerine gbére B firmasinin en iyi cevaplari bulunmaya
calisilacaktir. Eger A sirketi disUk reklam harcamasi yapma stratejisini tercih
ederse, B sirketi 800 > 600 oldugundan ylUksek reklam harcamasi yapma
stratejisini sececektir. Sayet satir oyuncusu ytksek reklam harcamasi yapma
stratejisini secerse, situn oyuncusu 200 > 0 oldugundan yine ylUksek reklam
harcamas! yapma stratejisini tercih edecektir. Karsilikh strateji secimleri
sonucunda ortaya ¢ikan, B firmasinin sahip olabilecegi kéarlara denk disen
sayisal degerlerin altina gizgi ¢ekilebilmektedir.

Sonug olarak, kazan¢ matrisinde yer alan {Y, Y} strateji kombinasyonu
Nash dengesini vermektedir. Sirketlerin bu stratejileri karsihkli olarak tercih
etmeleri neticesinde, her ikisi de 200.000 YTL kar elde etmektedir. Denge
noktasinda, her bir firmanin karina karsilik gelen sayisal degerin altinda ¢izgi
bulunmaktadir. Ancak bu oyunda, her iki oyuncu icin, Nash dengesinden
daha iyi bir Pareto optimal sonu¢ vardir. Bahsedilen optimal sonug, {D, D}
strateji kombinasyonuna karsilik gelmektedir. Eger firmalar bu stratejileri
karsilikli olarak se¢cme konusunda baglayici bir anlagsma yaparlarsa, her biri
600.000 YTL kara sahip olabilmektedir.
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Ornek: Bir bilyiik sehirde 10 tane tavuk besicisi sirket bulunmaktadir.
Tavukguluk sektérinde faaliyet gbsteren bu firmalar arasinda tam bilgili bir
statik oyun oynanmaktadir. Cok sayida oyuncu bulunsa da oyun iki ajanli
duruma indirgenebilir. Kazan¢ matrisinde, isletmelerden birisi A, diger
sirketlerin her biri B harfi ile nitelendirilmektedir. Her firmanin aylik 450.000
ya da 500.000 tavuk besleyebilecek ve bunlar kesip satabilecek kapasiteye
sahip oldugu varsaylimaktadir. Oyun matrisinde, A sirketi, A ile gbsterilen
450.000 adet tavuk besleyip satma ve A, ile ifade edilen 500.000 tane tavuk
besleyip satma stratejilerine; B firmalarinin her biri ise Bq ile gdsterilen
450.000 adet tavuk besleyip satma ve B; ile ifade edilen 500.000 adet tavuk
besleyip satma stratejilerine sahip olmaktadir. Oyuncularin, karsilikli olarak
tercih edebilecekleri stratejilere gore elde edebilecekleri kazanglar, asagida

hesaplanmaktadir.

Aylik tavuk talebinin yaklasik 4.750.000 tane olarak belirlendigi
piyasada, her igletme 450.000 tavuk besledikten sonra bunlari kesip pazara
sundugunda, [(450.000 x 1) + (450.000 x 9)] = 4.500.000 < 4.750.000
oldugundan arz yetersizligi nedeniyle fiyatlar yuUkselecektir. Bunun
sonucunda her firma tavuk basina 2 YTL kér elde edecektir. Bdylece her bir
sirketin aylik kazanci, (2 x 450.000) = 900.000 YTL olacaktir.

Eger A isletmesi 500.000 tavuk besledikten sonra bunlari kesip satma
kararini uygularken diger firmalarin her biri 450.000 tavuk besleyip satmayi
surdurdrlerse, [(500.000 x 1) + (450.000 x 9)] = 4.550.000 < 4.750.000
olmakta ve A sirketinin strateji degdisikligi toplam arzi fazla yikseltmediginden
fiyatlar ayni seviyede seyretmeye devam etmektedir. Bunun sonucunda her
firma tavuk basina yine 2 YTL kara sahip olacaktir. Boylece A sirketinin aylik
kazanci, (2 x 500.000) = 1.000.000 YTL; diger isletmelerin her birinin aylk
kazanci ise (2 x 450.000) = 900.000 YTL olmaktadir.

Sayet diger firmalarin her biri 500.000 tavuk besledikten sonra bunlari

kesip satma tercihini uygularken A sirketi 450.000 tavuk besleyip satmaya
devam ederse, [(450.000 x 1) + (500.000 x 9)] = 4.950.000 > 4.750.000
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olmakta ve diger isletmelerin her birinin strateji degisikligi toplam arzi asiri
yukselttiginden fiyatlar disme edilimine girecektir. Bunun sonucunda her
sirket tavuk basina 1,5 YTL kér elde edecektir. Bdylece A firmasinin aylik
kazanci, (1,5 x 450.000) = 675.000 YTL; diger firmalarin aylik kazanci ise
(1,5 x 500.000) = 750.000 YTL olacaktir.

Son olarak her sirketin, tim kapasitesini kullanmasi suretiyle 500.000
tane tavugu besledikten sonra keserek satisa sunmasi neticesinde, [(500.000
x 1) + (500.000 x 9)] = 5.000.000 > 4.750.000 oldugundan toplam arzin
toplam talebi asmasi nedeniyle fiyatlar digsme trendine girmektedir. Bunun
sonucunda her igletme tavuk basina yine 1,5 YTL k&ra sahip olmaktadir.
Boylece her bir firmanin aylk kazanci, (1,5 x 500.000) = 750.000 YTL
olacaktir.

Tablo 28. Tavuk Firmalar Matrisinde Nash Dengesi C6zimu

B Firmalari

B+ =

A; (900, 900) (675, 750)

A Firmasi
A, (1.000, 900) (750, 750)

Yukaridaki 6dil matrisinde, sirketlerin, karsilikli olarak secebilecekleri
stratejilere gbére elde edecekleri kéarlar gésterilmektedir. Matriste yer alan
sayisal veriler 1.000 YTL’ye denk gelmektedir. Tavuk igletmeleri arasinda
oynanan tam bilgili statik oyunun ¢dzimlinde, Nash dengesi ydntemi
kullanilmaktadir. 1k olarak, B firmalarindan her birinin segimlerine gére A
firmasinin en iyi tepkileri bulunmaktadir. Eger her bir B sirketi, By ile ifade
edilen ayda 450.000 tane tavuk besleyip satma stratejisini tercih ederse, A
sirketi 1.000 > 900 oldugundan A, ile gbésterilen aylik 500.000 adet tavuk
besleyip satma stratejisini sececektir. Sayet her bir situn oyuncusu, B ile

gbsterilen aylk 500.000 adet tavuk besleyip satma stratejisini secerse, satir

81



oyuncusu 750 > 675 oldugundan yine A; ile ifade edilen ayda 500.000 tane
tavuk besleyip satma stratejisini tercih edecektir. Karsilikli strateji secimleri
sonucunda ortaya ¢ikan, A firmasinin sahip olabilecegi kéarlara denk disen

sayisal degerlerin altina gizgi ¢ekilebilmektedir.

A firmasinin en iyi tepkileri bulunduktan sonra, bu kez satir
oyuncusunun tercihlerine gére B firmalarindan her birinin en iyi cevaplari
bulunmaya caligilacaktir. Eger A sirketi, A ile g6sterilen aylik 450.000 adet
tavuk besleyip satma stratejisini tercih ederse, diger sirketlerin her biri
900>750 oldugundan B; ile ifade edilen ayda 450.000 tane tavuk besleyip
satma stratejisini segecektir. Sayet satir oyuncusu A; ile ifade edilen aylik
500.000 adet tavuk besleyip satma stratejisini secerse, stitun oyuncularinin
her biri 900 > 750 oldugundan yine B ile gbsterilen ayda 450.000 tane tavuk
besleyip satma stratejisini tercih edecektir. Karsilikh strateji secgimleri
sonucunda ortaya ¢ikan, B firmalarinin her birinin elde edebilecedi karlara

denk digen sayisal degerlerin altina ¢izgi ¢ekilebilmektedir.

Sonu¢ olarak, kazan¢ matrisinde yer alan {A;, Bi} strateji
kombinasyonu Nash dengesini vermektedir. Sirketlerin bu stratejileri karsilikli
olarak tercih etmeleri neticesinde, A firmasi 1.000.000 YTL kéra sahip
olurken, diger isletmelerin her biri 900.000 YTL kér elde etmektedir. Denge
noktasinda, her bir firmanin karina karsilik gelen sayisal verinin altinda ¢izgi

bulunmaktadir.

Ornek: iki rakip firma olan A ve B, dokumacilik sektériinde faaliyet
gOstermekte, bu cercevede hali Uretip satmaktadirlar. Bu sirketler arasinda
tam bilgili bir statik oyun oynanmaktadir. Kazancini arttirmak amaciyla her bir
firma, T ile gbsterilen televizyon, R ile ifade edilen radyo ve G ile gosterilen
gazete yoluyla reklam yapma stratejilerine sahiptir. Sirketlerin, karsilikli
olarak tercih edebilecekleri stratejilere gbre sahip olacaklari karlar, asagidaki
6dul matrisinde gdsterilmektedir. 3 x 3 lUk oyun matrisinde yer alan sayisal
degerler 1.000 YTL'ye karsilik gelmektedir.
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Tablo 29. Hali Firmalar Matrisinde Nash Dengesi C6zUmu

B Firmasi

T R G

T | (550, 575) | (420, 380) | (600, 450)

AFirmasi R | (410,530) | (535, 525) | (520, 485)

G | (400, 625) | (470, 580) | (515, 500)

Hali sirketleri arasinda oynanan tam bilgili statik oyunun ¢éziminde,
Nash dengesi metodu kullaniimaktadir. ilk olarak, B firmasinin tercihlerine
gbre A firmasinin en iyi tepkileri bulunmaktadir. B sirketi birinci alternatif
olarak televizyon yoluyla reklam yapma stratejisini secerse, A sirketi de
550>410 ve 550 > 400 oldugundan televizyon yoluyla reklam yapma
stratejisini tercih edecektir. Eger situn oyuncusu radyo yoluyla reklam yapma
stratejisini tercih ederse, satir oyuncusu da 535 > 470 ve 535 > 420
oldugundan radyo yoluyla reklam yapma stratejisini sececektir. Sayet B
isletmesi gazete yoluyla reklam yapma stratejisini secerse, A isletmesi
600>520 ve 600 > 515 oldugundan yine televizyon yoluyla reklam yapma
stratejisini tercih edecektir. Karsilikli strateji secimleri sonucunda ortaya
cikan, A firmasinin elde edebilecedi karlara denk disen sayisal degerlerin

altina c¢izgi cekilebilmektedir.

A firmasinin en iyi tepkileri bulunduktan sonra, bu kez satir
oyuncusunun secimlerine gbére B firmasinin en iyi cevaplan bulunmaya
calisilacaktir. A sirketi ilk dnce televizyon yoluyla reklam yapma stratejisini
tercih ederse, B sirketi de 575 > 380 ve 575 > 450 oldugundan televizyon
yoluyla reklam yapma stratejisini segecektir. Eger satir oyuncusu radyo
yoluyla reklam yapma stratejisini segerse, sttun oyuncusu 530 > 525 ve
530>485 oldugundan yine televizyon yoluyla reklam yapma stratejisini tercih
edecektir. Sayet A igletmesi gazete yoluyla reklam yapma stratejisini tercih

ederse, B isletmesi 625 > 580 ve 625 > 500 oldugundan yine televizyon
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yoluyla reklam yapma stratejisini sececektir. Karsilikli strateji secimleri
sonucunda ortaya ¢ikan, B firmasinin sahip olabilecegi kéarlara denk diisen

sayisal verilerin altina gizgi ¢ekilebilmektedir.

Sonug olarak, kazang matrisinde yer alan {T, T} strateji kombinasyonu
Nash dengesini vermektedir. Sirketlerin bu stratejileri karsilikli olarak tercih
etmeleri neticesinde, A firmasi 550.000 YTL kar elde edebilirken, B isletmesi
575.000 YTL kéra sahip olmaktadir. Denge noktasinda, her bir firmanin
karina karsilik gelen sayisal degerin altinda ¢izgi bulunmaktadir.

Ornek: Birbirleriyle rekabet halinde olan A ve C sirketleri, elektronik
esya sektdrinde faaliyette bulunmakta, bu c¢ercevede yeni model cep
telefonlar Uretip satmaktadirlar. Bu firmalar arasinda tam bilgili bir statik oyun
oynanmaktadir. Kazancini arttirmak amaciyla her bir sirket, T ile ifade edilen
televizyon, R ile gdsterilen radyo ve G ile ifade edilen gazete yoluyla reklam
yapma stratejisini elde edebilmekte; bunlara ilave olarak yalnizca A firmasi, B
ile gosterilen evlere ve igyerlerine brosir postalama stratejisine sahip
olabilmektedir. Firmalarin, karsilikli olarak secebilecekleri stratejilere gore
elde edecekleri karlar, asagidaki 6dul matrisinde gdsterilmektedir. 4 x 3 lUk

oyun matrisinde yer alan sayisal degerler 1.000 YTL’ye karsilik gelmektedir.

Tablo 30. Telefon Firmalari Matrisinde Nash Dengesi C6zimu

C Firmasi

T R G

T | (650,700) | (750,630) | (855, 685)

R | (590,720) | (640,615) | (790, 890)

A Firmasi
G (825, 850) | (910, 725) | (830, 795)

5 | (900, 885) | (840,765) | (775,875)
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Cep telefonu sirketleri arasinda oynanan tam bilgili statik oyunun
coziimiinde, Nash dengesi yontemi kullanilmaktadir. ilk olarak, C firmasinin
secimlerine gére A firmasinin en iyi cevaplari bulunmaktadir. C sirketi birinci
alternatif olarak televizyon yoluyla reklam yapma stratejisini tercih ederse, A
sirketi 900 > 650, 900 > 590 ve 900 > 825 oldugundan brosir postalama
yoluyla reklam yapma stratejisini segecektir. Eger sttun oyuncusu radyo
yoluyla reklam yapma stratejisini segerse, satir oyuncusu 910>750, 910>640
ve 910 > 840 oldugundan gazete yoluyla reklam yapma stratejisini tercih
edecektir. Sayet C isletmesi gazete yoluyla reklam yapma stratejisini tercih
ederse, A isletmesi 855 > 790, 855 > 830 ve 855 > 775 oldugundan
televizyon yoluyla reklam yapma stratejisini sececektir. Karsilikli strateji
secimleri sonucunda ortaya ¢ikan, A firmasinin sahip olabilecegi karlara denk

disen sayisal degerlerin altina gizgi ¢ekilebilmektedir.

A firmasinin en iyi cevaplari bulunduktan sonra, bu kez satir
oyuncusunun tercihlerine gére C firmasinin en iyi tepkileri bulunmaya
calisilacaktir. A girketi ilk 6nce televizyon yoluyla reklam yapma stratejisini
secgerse, C sirketi de 700 > 630 ve 700 > 685 oldugundan televizyon yoluyla
reklam yapma stratejisini tercih edecektir. A isletmesi ikinci secenek olarak
radyo yoluyla reklam yapma stratejisini tercih ederse, C isletmesi 890 > 720
ve 890 > 615 oldugundan gazete yoluyla reklam yapma stratejisini
sececektir. Eger satir oyuncusu gazete yoluyla reklam yapma stratejisini
segerse, sutun oyuncusu 850 > 725 ve 850 > 795 oldugundan yine televizyon
yoluyla reklam yapma stratejisini tercih edecektir. Sayet A firmasi brogir
postalama yoluyla reklam yapma stratejisini tercih ederse, C firmasi 885>765
ve 885 > 875 oldugundan yine televizyon yoluyla reklam yapma stratejisini
sececektir. Karsilikli strateji secimleri sonucunda ortaya ¢ikan, C sirketinin
elde edebilecedi kéarlara denk digsen sayisal verilerin altina ¢izgi
cekilebilmektedir.

Sonug olarak, kazang matrisinde yer alan {B, T} strateji kombinasyonu

Nash dengesini vermektedir. Firmalarin bu stratejileri karsilikli olarak tercih

etmeleri neticesinde, A sirketi 900.000 YTL kéra sahip olabilirken, C isletmesi
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885.000 YTL kar elde edebilmektedir. Denge noktasinda, her bir firmanin

karina karsilik gelen sayisal verinin altinda ¢izgi bulunabilmektedir.

Ornek: Eglence sektdriinde hizmet veren iki gece kuliibi isletmesi,
yerli ve yabanci turistlere hitap eden sahil kasabasinda, yaz sezonu boyunca
faaliyet gbsterecek birer disko-bar agip agmama konusunda eszamanli

olarak karar vermektedirler. Oyunun hipotezleri agagida belirtiimektedir.

1) Tam bilgili bir statik oyunun rasyonel ajanlari olan her bir firma, G ile
gOsterilen piyasaya giris ve D ile ifade edilen piyasanin disinda kalma
stratejilerine sahip olmaktadir.

2) Oyuncularin her ikisi de piyasanin diginda kalma stratejisini
oynarlarsa, her bir sirketin kazanci sifir olmaktadir.

3) Iktisadi aktorlerden biri piyasaya giris digeri piyasa disinda kalma
stratejisini tercih ederse; girme stratejisini segen 600.000 YTL kazanirken,
disarida kalma stratejisini secen hicbir sey kazanamamaktadir.

4) Sirketlerin her ikisi de piyasaya giris stratejisini segerlerse, her bir
firmanin kari 300.000 YTL olmaktadir.

5) Piyasadaki toplam talep diizeyi sabit farz edilmektedir.

Tablo 31. Diskolar Matrisinde Nash Dengesi C6zim

L Firmasi

G (300, 300) (600, 0)
K Firmasi

(0, 600) (0,0)

Sirketlerin, kargilikli olarak tercih edebilecekleri stratejilere gbre sahip
olabilecekleri karlar yukaridaki oyun matrisinde gdsterilmektedir. 2 x 2 lik 6dul
matrisinde yer alan sayisal degerler 1.000 YTL'ye denk dismektedir.

Piyasaya giris oyununun ¢6ziminde, Nash dengesi metodu kullaniimaktadir.
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Oncelikle, L firmasinin segimlerine gére K firmasinin en iyi cevaplari tespit
edilmektedir. Eger L sirketi piyasaya giris stratejisini tercih ederse, K sirketi
de 300 > 0 oldugundan piyasaya giris stratejisini sececektir. Sayet situn
oyuncusu piyasanin disinda kalma stratejisini secerse, satir oyuncusu 600>0
oldugundan yine piyasaya giris stratejisini tercih edecektir. Karsilikl strateji
secimleri sonucunda ortaya c¢ikan, K firmasinin sahip olabilecegi karlara

karsilik gelen sayisal verilerin altina ¢izgi ¢cekilebilmektedir.

K igletmesinin en iyi cevaplar tespit edildikten sonra, bu defa satir
oyuncusunun tercihlerine gére L isletmesinin en iyi tepkileri bulunmaya
calisilacaktir. Eger K firmasi piyasaya giris stratejisini secgerse, L firmasi da
300 > 0 oldugundan piyasaya giris stratejisini tercih edecektir. Sayet satir
oyuncusu piyasanin disinda kalma stratejisini tercih ederse, situn oyuncusu
600 > 0 oldugundan yine piyasaya giris stratejisini secgecektir. Karsilikli
strateji tercihleri sonucunda ortaya ¢ikan, L sirketinin elde edebilecegi karlara

denk digen sayisal degerlerin altina ¢izgi ¢ekilebilmektedir.

Sonug olarak, kazang matrisinde yer alan {G, G} strateji kombinasyonu
Nash dengesini vermektedir. Firmalarin bu stratejileri karsilikli  olarak
secmeleri neticesinde, her bir sirket 300.000 YTL kéara sahip olabilmektedir.
Denge noktasinda, her bir isletmenin karina karsilik gelen sayisal verinin

altinda ¢izgi bulunmaktadir.

Ornek: Uluslar arasi arenada rekabet halinde bulunan iki sigara
firmasi, reklam verip vermeme hususunda eszamanl fikir beyan

etmektedirler. Oyunun varsayimlari asagida gosteriimektedir.

1) Tam bilgili bir statik oyunun rasyonel aktorleri olan her bir firma,
baslangicta reklam vermeme stratejisini tercih ederse, sirket basina kéarlar 70
milyon dolar olacak bicimde piyasayi yari yariya paylasmaktadirlar.

2) Reklam yapmanin maliyeti 35 milyon dolar olmakta ve reklam veren

firma, rakip sirketten 45 milyon dolar transfer etmektedir.
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3) Oyunculardan biri reklam verme, digeri reklam vermeme stratejisini
secerse; reklam yapan ajan [(70 — 35) + 45] = 80 milyon dolar kazanirken,
reklam yapmayan aktor [(70 — 45)] = 25 milyon dolar elde etmektedir.

4) Firmalarin her ikisi de reklam verme stratejisini tercih ederse, 80
milyon dolarlik kara sahip olan firmanin yeni kazanci [(80 — 45)] = 35 milyon
dolar, 25 milyon dolar kazang elde eden sirketin de yeni kéri [(25 — 35) + 45]
= 35 milyon dolar olmaktadir.

Tablo 32. Sigara Firmalari Matrisinde Nash Dengesi C6zimU

E Firmasi

Reklam Reklam
Vermeme Verme

Reklam
Vermeme (70, 70) (25, 80)

D Firmasi

Reklam (80, 25) (35, 35)

Verme

Firmalarin, karsilikh olarak secebilecekleri stratejilere gore elde
edebilecekleri kérlar yukaridaki sonu¢ matrisinde belirtiimektedir. 2 x 2 lik
oyun matrisinde yer alan sayisal veriler 1.000.000 $’a karsilik gelmektedir.
Sigara sirketleri arasinda oynanan oyunun c¢6ziminde, Nash dengesi
yontemi kullaniimaktadir. ilk olarak, E firmasinin tercihlerine gére D
firmasinin en iyi cevaplari belirlenmektedir. Eger E sirketi reklam vermeme
stratejisini segerse, rakip sirket 80 > 70 oldugundan reklam verme stratejisini
tercin edecektir. Sayet sOtun oyuncusu reklam verme stratejisini tercih
ederse, satir oyuncusu 35 > 25 oldugundan yine reklam verme stratejisini
sececektir. Karsilikli strateji tercihleri sonucunda ortaya ¢ikan, D sirketinin
sahip olabilecegi kérlara denk disen sayisal degerlerin altina c¢izgi
cekilebilmektedir.

D firmasinin en iyi tepkileri tespit edildikten sonra, bu kez satir

oyuncusunun segimlerine goére E sirketinin en iyi cevaplari bulunmaya
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cahsilacaktir. Eger D sirketi reklam vermeme stratejisini tercih ederse, E
firmasi 80 > 70 oldugundan reklam verme stratejisini sececektir. Sayet satir
oyuncusu reklam verme stratejisini secerse, sttun oyuncusu 35 > 25
oldugundan yine reklam verme stratejisini tercih edecektir. Karsilikh strateji
secimleri sonucunda ortaya c¢ikan, E sirketinin elde edebilecegi kérlara
karsilik gelen sayisal verilerin altina ¢izgi ¢cekilebilmektedir.

Sonug olarak, 6dil matrisinde yer alan {Reklam Verme, Reklam
Verme} strateji kombinasyonu Nash dengesini vermektedir. Firmalarin bu
stratejileri karsilikh olarak tercih etmeleri neticesinde, her bir sirket 35 milyon
dolarlik ké&ra sahip olabilmektedir. Denge noktasinda, her bir firmanin karina
denk disen sayisal degerin altinda ¢izgi bulunmaktadir. Ancak bu oyunda,
her iki oyuncu icgin, Nash dengesi sonucundan daha iyi bir Pareto optimal
¢6zim vardir. S6z edilen optimal sonug, {Reklam Vermeme, Reklam
Vermeme} strateji kombinasyonuna karsilik gelmektedir. Eger sirketler bu
stratejileri karsilikh olarak se¢cme konusunda yazili bir anlagsma yaparlarsa,

her biri 70 milyon dolarlik kar elde edebilmektedir.

Ornek: Giimriik Birligi'nde yer alan A ve B iilkesi igindeki birer firma
parfim Gretip satmaktadirlar. B Ulkesi icindeki sirket, i¢ piyasadaki tiketicilere
ge kadar UrOn Uretmekte ve fazla arz ettigi e, miktarini, A Ulkesindeki talebin
fazla ve dretimin yetersiz olmasindan dolayl buraya ihra¢ etmektedir. A
Ulkesindeki firma ise i¢c piyasadaki tlketicilere ybnelik olarak qi kadar Grlin
arz etmektedir. Firmalar, bu miktarlari es zamanli olarak tercih etmektedirler.
Birlik Gyesi iki Ulke arasindaki uluslar arasi ticaret iliskisinde, gimrik vergisi
oranlari yer almamaktadir. Ters talep egrisi, P = a — bQ denklemi vasitasiyla
gbsterilmektedir. P, iki Ulkedeki piyasa fiyatina; Q ise toplam ¢iktiya karsilik
gelmektedir. Denklemdeki a=156 ve b=6, gbérildigu gibi pozitif parametrelere
esit olmaktadir. Firmalarin her ikisi i¢in de, marjinal maliyeti temsil eden c=12
pozitif parametreye denk dismektedir. Her bir firma icin tretim maliyeti ise
marjinal maliyet ile q araciligiyla belirtilen sirketin Grin miktarinin ¢arpimina

esit olan cq vasitasiyla hesaplanmaktadir.
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Bu ekonomik iliskideki denge Uretim miktarlarini bulabilmek icin ilk
olarak her bir sirketin kar fonksiyonu elde edilmekte, daha sonra bu
fonksiyonlarin tlrevi sifira esitlenerek firmalarin kar maksimizasyonunu
saglayan denge uretim miktarlarina sahip olunabilmektedir. B Ulkesindeki
firmanin kar fonksiyonunu yazabilmek igin i¢ piyasaya Urettigi gz, A Ulkesine
ihrag ettigi e; ve A Ulkesindeki sirketin Urettigi g1 miktarlar dikkate

alinmaktadir.

IIg =[a—bgz] g2 —cqz + [a—Db(e2 + q1)] e2 —cex

Ig = agz — b(gz)? — coz + aez — b(ez)? — bexq; — cez

Yukarida, B Ulkesindeki firmanin kéar fonksiyonu gdsterilmekte,
asagida ise sirasiyla g ve e» miktarlarina gbre alinan tdrevler sifira

esitlenerek denge arz miktarlari hesaplanmaya c¢alisiimaktadir.

(Ily) =a—2bgz—c =0

(@) =(a—c)/2b=(156—-12)/ (2 x 6) = 12

(Tle) =a—2bez —bgi—c =0

(e2) = (a—bgi—c)/2b [2.1]

A Ulkesindeki sirketin kér fonksiyonunu gdsterebilmek igin i¢ piyasaya
arz ettigi g1 ve bu Ulkenin B Ulkesindeki firmadan ithal ettigi e, miktarlari g6z

onlUnde tutulmaktadir.

ITa = [a — b(q1 + e2)] g1 — cq;
Il = agy — b(q1)? — baiez — cqy

Yukarida, A Ulkesindeki firmanin kéar fonksiyonu yazili olmakta,
asagida ise qi miktarina gére alinan tirev sifira esitlenerek denge Uretim

miktari bulunmaya calisiimaktadir.

(Ily) =a—2bgy —bea—c =0
(1) = (@a—bez—c)/2b [2.2]
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Matematikte uygulanmakta olan yerine koyma metoduna gore [2.2]
numaral denklem asagida [2.1] numarali denklemin igine yerlestirilerek e;
denge uretim miktar hesaplanabilmektedir.

(e2) = (a—b[(a—bez—c)/2b]—c)/2b

4b%e, = 2ab — ab + b2%e, + bc — 2bc

3b%e, = ab — bc

*

(e2) =(a—c)/3b=(156—-12)/(3x6)=28
Yukarida hesaplanan (e;) denge dretim miktari, asagida [2.2]
numarali denklemin igine koyularak (q;)” denge arz miktari bulunabilmektedir.

*

(1) =(@—8b—c)/2b=[156— (8 x6) —12]/ (2x 6) = 8

Firmalarin arz ettigi denge Uretim miktarlari, tlkelerin toplam refahini
tespit edebilme de etkin bir rol oynamaktadir. Toplam refahin
hesaplanabilmesi igin tuketici artigi kavraminin agiklanmasinda yarar vardir.
TuUketicilerin, belli miktar OrGnu, dasdndikleri fiyatin altinda satin almasi
sonucunda ellerinde para kalmasini izah eden bu kavram, matematiksel
gOsterimde, talep egrisinin altindaki fakat denge fiyat gizgisinin Ustindeki
alana tekabul etmektedir. Asagida tuketici artigr sekil Gzerinde gosterilmekte

ve daha sonra integral yéntemiyle hesaplanmaktadir.

Sekil 4. Tuketici Artiginin Gésterimi
P

A

CS

v
D)
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” ”
CS = [[P(Q)~ P(Q)IdQ = [I(a~bQ)~(a—bQ)ldQ

—bQ2

o
CS = [(-bQ+b0")dQ = (—=—+bQ0) |;
0
2 2 2
CS=[b(Q*)z—%]—[bQ*(O)—b(g) ]=b(Q2)

B Ulkesinin toplam refahi; ayni Ulkedeki yukarida bulunan yekin
tiketici ranti ile bu Ulkedeki firmanin gelirleri ile maliyetleri arasindaki farktan
ibaret olan i¢ ve dig piyasa karlarinin toplamindan olugsmaktadir.

o
TWp = (q—zz)"‘(a_b‘]z)% —cq, +[a_b(€z +%)]ez _Cez}

[ 6(12)2
TWg = : +[156 -6(12)[12-12(12) +[156 — 6(8 + 8) R —12(8)
TWg = @+(156—72)12—144+(156—96)8—96}

TWg =[6(72)+84(12) - 144 + 60(8) — 96]
TWy = (43241008 —144 + 480 —96) = 1680

A Ulkesinin toplam refahi; ayni Glkedeki yekin tlUketici ranti ile bu
dlkedeki firmanin geliri ile maliyeti arasindaki farktan ibaret olan i¢ piyasa

karinin toplamindan olugsmaktadir.

blg +e3)”
W, = %+[a—b(q1+ez)]%_“h}

TW, = @+ [156 - 6(8+8)R —12(8):|

W, = 6(2256)+(156—96)8—96}

W, =[6(128)+60(8)—96]
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TW 4 = (768+480-96)=1152

2.2.2. Eksik Bilgili Statik Oyunlarda Denge

Statik Bayesyen oyunlar olarak da adlandirilan eksik bilgili statik
oyunlar; en az bir oyuncunun, diger oyuncunun kargilikli strateji secimleri
sonucunda ortaya ¢ikan kazancini bilmedigi oyunlar seklinde izah edilmekte
ve Bayesyen Nash dengesi aracihgiyla ¢cézilmektedir. N oyunculu bir statik
Bayesyen oyunun normal formda gdsterimi asagidaki bazi kavramlar

belirtmektedir.

1) ik olarak oyuncularin hareket alanlar, {A;, Az, .......... , An}
biciminde olmaktadir. Her bir oyuncunun hareket alani iginde, oyun
esnasinda oynayabilecegi stratejiler yer almaktadir.

2) Oyuncularin tip alanlari, {T1, To, .......... , Tn} seklinde yazilmaktadir.
Ornek olarak diisik ve yliksek maliyetli strateji harcamalari, tip alanlar
icerisinde Ty = {Cn, C.} ve T2 = {Cy, C.} seklinde betimlenmektedir. Bu
alanlar igerisindeki ifadeler sayisal olarak da yazilabilir.

3) Oyuncularin sonug¢ fonksiyonlari, {U1, Uy, ............ , Un} biciminde
yazilmaktadir. Oyuncu i, kendi Kisisel tipini bilmekte ve bu sayede kendine
6zgl sonug¢ fonksiyonunu saptayabilmektedir. Ayni oyuncunun sonug
fonksiyonu, u; (a1, az, ......... , an; 1)) biciminde tasvir edilmektedir. Fonksiyonda
ai € Ay, ax e Ay, ... , an € An olmakta ve ti € T; ise i oyuncusunun T; ile
gOsterilen olasi tip toplulugunun bir Gyesi olan t'yi ifade etmektedir. Her bir
oyuncu, diger oyuncularin tipleri konusunda kararsiz oldugundan bu
oyuncularin sonug fonksiyonlari hakkinda da emin olamamaktadir.

4) Herhangi bir oyuncu, 6teki oyuncularin tipleri ile ilgili inan¢ sahibidir.
Oyuncularin inanglari, {Py, P2, .......... , Pn} seklinde yazilan kosullu
olasiliklardan olugmaktadir. Oyuncu i'nin, (n — 1) oyuncu hakkindaki inanci
pi(t-i / t;) biciminde belirtiimektedir. Burada, ti=(t 1, t2, ..., tic1, tis 1, ceuey th)
vetie Ty, toe Ty, ........ , t n € Ty olmaktadir. Oyuncu i'nin yukaridaki inanci;
ayni oyuncunun kendine 6zgu tipi t ; g6z 6éntinde tutulurken, diger oyuncularin

olasi tipleri ile ilgili oyuncu i’nin kararsizlik icinde oldugunu tanimlamaktadir.
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iki oyuncunun yaptigi disiik ve yiiksek maliyetli strateji harcamalari kosullu
olasilik bigiminde &rnek olarak yazilabilir. Oyuncu 1’in inanglari olan
olasiliklar; p1 (C2= Cn/ C1=Ch), p1 (C2=Cn/ C1=Cy), p1 (C2=CL/ Cy=Cy),
p1 (C2 = CL / Cy = CL) ve oyuncu 2'nin olasiliklar; p2 (C1 = Cy / C2 = Cy),
P2(Cy1= Cx / C2 = Cy), p2 (C1 = CL/ Ca = Cp), p2 (C1 = CL / G2 = C) olarak
gOsterilmektedir. Bu inanclar icindeki harfli ifadeler sayisal olarak da
yazilabilir.

5) (S1, Sz, ceeren. , Sn) seklinde gosterilen stratejiler, eksik bilgi iceren
statik oyunun bir tam strateji Bayesyen Nash dengesidir. Bunun igin 6n sart;
her bir oyuncu i ve t; e T, biciminde belirtilip stratejileri etkileyen i'nin tiplerinin
her biri igin asagidaki harfli ifade a¢ihmini maksimum yapan S; € A;j deg@erinin
olasiliklar yardimiyla ¢ozilen Si (t;) denge strateji degerine esit olmasidir.®"

Max 3 ui[Sf(tl),----,S;il(ti-l),Si,3f+1(ti+1),----,SZ(tn);tijxpi(t-ilti)
S;eA; tieT;

Eksik bilgili statik oyunlarin Bayesyen Nash dengesini bulabilmek igin
Bayes teoremi hakkinda bilgi sahibi olmak gerekmektedir. Asagida, bu kural

aciklamaya yardim eden sekil yer almaktadir.

Sekil 5. Bayes Teoreminin Gdsterimi

S

X Xz ) T - Xn

C D

Kaynak: Enis Siniksaran, Teori ve Uygulamalariyla istatistiksel Yéntemler, istanbul: Filiz
Kitapevi, 2001, s.106.

81 J. Mertens, “Formulation of Bayesian Analysis for Games with Incomplete Information”,
International Journal of Game Theory, No:15, 1996, ss.86-87.
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Cesitli sebeplerin ayni sonucu verebildigi durumlarda, bazen sonug¢
bilindigi halde, bunun hangi sebepten meydana gelmis oldugu bilinmeyebilir.
Sdzkonusu sonucun hangi olasihkla hangi sebepten ortaya ciktigi
arastinlmak istendiginde ise Bayes Teoreminden vyararlanilir. Diger bir
deyigle Bayes kurali, sonug¢ belli iken geriye dogru analiz yapma imkani
saglar.® Yukaridaki sekilde, S &rnek uzayi, “n” tane birbiriyle baglantisiz
parcaya ayriimistir. Bu baglamda, S érnek uzayl n adet olayin birlesimi
olarak ifade edilebilir. S=X1UX,UX3U...... UX,, biciminde gdsterilebilir.

Y ise bu 6rnek uzayda taniml herhangi bir olay olmaktadir. Y olayinin
gerceklestigi bilindiginde, X j olayinin, ona bagl olarak meydana gelme
olasihgl asagida hesaplanabilmektedir. P(X j / Y) olasihgina, X {nin Y’ye
bagl sarth olasiligi adi verilmektedir. P(X iY), Xijve Y’nin birlikte ortaya ¢ikma

olasihgini ifade etmektedir. Asagidaki formildei=1, 2, 3, ....... , h olmaktadir.
P(X;Y)
PIX;|Y)= 2.3
XilY) == [2.3]

Yukaridaki Venn diyagramindan da géraldigua gibi Y olayi, asagidaki
bicimde belirtiimektedir.

Y ={(vX)U(YX2)U(YX3)U.....U(YX, )}

Y olayinin olasiligi, yukaridaki harfli ifade vasitasiyla asagidaki sekilde
yazilabilir.
P(Y)=P(YX])+P(YX))+ P(YX3)+...... +P(YX,,) [2.4]

Ote yandan, [2.3] numaral olasilia benzer sekilde fakat bu sefer
Y’nin Xi'ye bagli kosullu olasiligr agagida gosterilmektedir.
P(YX;)
P(X;)

P(Y|X;)=

Bu sarth olasilik, asagidaki bicimde de ifade edilebilir.
P(YX;)= P(Y[X;)P(X;) [2.5]

% Ozer Serper, Uygulamal istatistik, istanbul: Filiz Kitapevi, 1993, s.174.
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[2.4] ve [2.5] numarali ifadelerden elde edilen sonuglar, yerine koyma
metoduna goére [2.3] numarali harfli ifadenin icine yerlestirilirse asagidaki
esitlik elde edilmektedir.

PX,[Y)= P(Xi)P(Y|Xi)
ifY)= P(X1)P(Y[X1 )+ P(X2)P(Y[X 2 )+ P(X3)P(Y[X3)+......+ P(X,,)P(Y[X},)
P(Xi|Y): nP(Xi)P(Y|Xi)

> P(X )P(YX )

m=1

Ornek: iki tesiste birden sigara retilmekte olup, toplam dretimin %60’
Y tesisinde, geri kalani da Z tesisinde yapilmaktadir. Y fabrikasinda Uretilen
sigaralarin %5’inin, Z fabrikasinda Uretilen sigaralarin %10’unun bozuk
oldugu bilindigine gbére, bozuk bir sigaranin Z fabrikasinda Uretilmis olmasi
olasiligi asagidaki sekilde hesaplanmaktadir.

P(Y) = Bozuk veya kusursuz herhangi bir sigaranin Y tesisinde
aretilmis olmasi olasiligr = 0,60

P(Z) = Bozuk veya kusursuz herhangi bir sigaranin Z tesisinde
dretilmis olmasi olasiligr = 0,40

P(B / Y) = Y fabrikasinda Uretilen bir sigaranin bozuk sigara olmasi

olasihgl = 0,05
P(B / Z) = Z fabrikasinda Uretilen bir sigaranin bozuk sigara olmasi
olasihg = 0,10
P\Z)P\B|Z
P(z|B)= (2)r8l2) = (0.40)0.10) =0,5714

P(z)P(B|z)+ P()P(B]Y) (0,40)(0,10)+(0,60)(0,05)

Bu sonug, bozuk bir sigaranin Z fabrikasinda Gretilmis olmasi
olasihginin % 57,14’e esit oldugunu ifade eder. Bozuk bir sigaranin Y
fabrikasinda dretilmis olmasi olasihgdi ise (1 — 0,5714) = % 42,86 olarak

hesaplanmaktadir.
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Ornek: Ug firmanin ampul (rettigi bir piyasada, toplam iiretimin % 45'i
A, % 30’u B ve % 25'i C firmasindan saglanmaktadir. Bu sirketlerden ¢ikan
mallarin sirasiyla % 20’si, %10’u ve % 4’0 kusurlu olmaktadir. Uretilen mallar
arasindan rassal olarak biri segiliyor ve bunun kusurlu oldugu goérulayor.
S6zkonusu kusurlu malin A firmasinda Uretilen mallardan olma olasilig

asagida hesaplanmaktadir.

P(A) = Kusurlu veya saglam herhangi bir ampulin A sirketinde
dretilmis olma olasihgi = 0,45

P(B) = Kusurlu veya saglam herhangi bir ampulin B sirketinde
dretilmis olma olasihgi = 0,30

P(C) = Kusurlu veya saglam herhangi bir ampulin C sirketinde
dretilmis olma olasihg = 0,25

P(K/ A) = A firmasinda Uretilen bir ampulin kusurlu bir ampul olma

olasiligi = 0,20

P(K / B) = B firmasinda Uretilen bir ampulin kusurlu bir ampul olma
olasiligi = 0,10

P(K / C) = C firmasinda Uretilen bir ampulin kusurlu bir ampul olma
olasihgl = 0,04

Pl = P(a)P(k|A)

P(AK)=

Bu sonug, kusurlu bir ampuliin A firmasinda Uretilmis olma olasiliginin

% 69,23’e esit oldugunu gdstermektedir.

Ornek: Bir kargo isletmesinin A bélgesinde 7 Ford 3 Man, B
bélgesinde 4 Ford 5 Man ve C bdlgesinde 8 Ford 4 Man kamyonu
bulunmaktadir. Bir seyahat sirasinda isletmenin genel mudird, G¢ bdlge
araclarinin da ayni olasilikla kullandiklari bir karayolunda kendi firmasina ait
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bir Ford gdérmdastir. Bu kamyonun C bdélgesine ait bir ara¢ ¢ikma olasihgi

asagida hesaplanmaktadir.

P(A) = Ford veya Man herhangi bir kamyonun kullanilan karayolunda
A bolgesine ait ara¢ olma olasiligr = 1/3

P(B) = Ford veya Man herhangi bir kamyonun kullanilan karayolunda
B bdlgesine ait ara¢ olma olasihgi = 1/3

P(C) = Ford veya Man herhangi bir kamyonun kullanilan karayolunda
C bélgesine ait ara¢ olma olasiligi = 1/3

P(F / A) = A bdlgesine ait bir kamyonun kullanilan karayolunda Ford
arac olma olasihgi = 7/(7 + 3) = 7/10

P(F / B) = B bélgesine ait bir kamyonun kullanilan karayolunda Ford
arag olma olasiligr = 4/(4 + 5) = 4/9

P(F / C) = C bdlgesine ait bir kamyonun kullanilan karayolunda Ford
arag olma olasiligr = 8/(8 + 4) = 8/12

P(C)P(FC)

+P(A)P(F || )+ P(B)P(F|B)
e e
LGl GLE)

Bu sonug, karayolunda goérlilen kamyonun C bélgesine ait bir arag

PIcIF)= p(c)pr(F|c)

P(C|F)=

cikma olasiliginin (60/163)’e esit oldugunu belirtmektedir.

Asagida, eksik bilgi iceren statik oyunlardaki Bayesyen Nash
dengesinin Bayes kurall yardimiyla ¢ézimune iliskin érnekler verilmektedir.

Ornek: K ve L harfleri ile gdsterilen oyuncular, iki kisilik eksik bilgili bir

statik oyun oynamaktadirlar. K oyuncusu, A ve B; L oyuncusu ise C ve D
stratejilerine  sahip olmaktadir. Oyuncularin, karsilikli  olarak tercih
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edebilecekleri stratejilere gbre elde edecekleri faydalar, asagidaki 6dul

matrisinde gdsterilmektedir.

Tablo 33. Tek Degiskenli Statik Bayesyen Oyunun Gdsterimi

Oyuncu L
C D
A | (4+X4) (X, 3) P
Oyuncu K
B (6, 0) 2,2) 1-P

Oyunun analizi, ilk ©nce satir oyuncusuna yo6nelik olarak
yaplimaktadir. Es zamanli olarak satir oyuncusunun A, stitun oyuncusunun C
stratejisini oynamasi sonucunda oyuncu K (4 + X) birim fayda; satir
oyuncusunun A, sUtun oyuncusunun D stratejisini oynamasi sonucunda ise
ayni oyuncu bu sefer (X) birim fayda elde etmektedir. Odiil matrisindeki X
degiskeni satir oyuncusunun tipini belitrmekte ve bu oyuncu dogal olarak
kendi tipini bilmektedir. Satir oyuncusu mutlu ise X degiskeni 3, mutsuz ise
ayni degisken 1 deg@erini almaktadir. Eger X = 3 ise oyuncu L, C stratejisini
oynarken satir oyuncusu (4 + 3 = 7) > 6 oldugundan A stratejisini; sttun
oyuncusu D stratejisini oynarken oyuncu K (X = 3) > 2 oldugundan yine A
stratejisini oynamalidir. Bu durum, X = 3 iken situn oyuncusu hangi stratejiyi
oynarsa oynasin satir oyuncusunun A stratejisini oynayacagini yani A
stratejisinin B stratejisi kargisinda dominant bir strateji oldugunu ifade
etmektedir. Sayet X = 1 ise oyuncu L, C stratejisini oynarken satir oyuncusu
(4 + 1 = 5) < 6 oldugundan B stratejisini; situn oyuncusu D stratejisini
oynarken oyuncu K (X = 1) < 2 oldugundan yine B stratejisini oynamalidir. Bu
durum, X = 1 iken situn oyuncusu hangi stratejiyi oynarsa oynasin satir
oyuncusunun B stratejisini oynayacagini yani B stratejisinin A stratejisi
karsisinda dominant bir strateji oldugunu géstermektedir.
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Oyun, stun oyuncusuna ydnelik olarak da analiz edilebilir. Oyuncu L,
satir oyuncusunun tipini kesin bir bigimde bilmemekte yalnizca onu belli
olasiliklara gbére tahmin etmektedir. Bu baglamda, sOtun oyuncusu X
degiskeninin P = 0,6 olasilikla 3, (1 — P) = 0,4 olasilikla 1 degerini aldigina

inanmaktadir. 3
P=0,6

X ~
1-P=04 1
Sayet oyuncu K, A stratejisini oynarsa, oyuncu L (4 > 3) oldugundan C
stratejisini oynamalidir. Eger satir oyuncusu B stratejisini secgerse, sltun
oyuncusu (2 > 0) oldugundan bu defa D stratejisini tercih etmelidir.
Goraldaga gibi, satir oyuncusunun strateji segimleri karsisinda oyuncu L
farkll stratejileri oynamakta olup bu durum sOtun oyuncusunun dominant
stratejisinin  olmadigini anlatmaktadir. Bu sebepten dolayr oyuncu L'nin
inanclari Gnem kazanmaktadir. Eger situn oyuncusu C stratejisini oynarken
X = 3 olacagina inanirsa, oyuncu K (0,6) olasilikla A stratejisini oynamali ve
bu sayede oyuncu L (4 x 0,6 = 2,4); ayni oyuncu ayni stratejiyi oynarken X=1
olacagina inanirsa, satir oyuncusu (0,4) olasilikla B stratejisini oynamali ve
bu sayede oyuncu L (0 x 0,4 = 0) hicbir faydaya sahip olamamaktadir.
Oyuncu L’nin, C stratejisini tercih etmesi neticesinde beklenen kazanci
EU(C)=2,4+0=2,4 birim fayda olmaktadir. Sayet stitun oyuncusu D stratejisini
oynarken X = 3 olacagina inanirsa, oyuncu K (0,6) olasilikla A stratejisini
tercih etmeli ve bu sayede oyuncu L (3 x 0,6 = 1,8); ayni oyuncu ayni
stratejiyi secerken X = 1 olacagina inanirsa, satir oyuncusu (0,4) olasilikla B
stratejisini tercih etmeli ve bu sayede sutun oyuncusu (2 x 0,4 = 0,8) birim
fayda elde etmektedir. Oyuncu L'nin, D stratejisini se¢mesi neticesinde
beklenen kazanci EU(D) = 1,8 + 0,8 = 2,6 birim fayda olarak bulunmaktadir.
EU(D) = 2,6 > EU(C) = 2,4 oldugundan, situn oyuncusu L i¢in satir oyuncusu

K’ nin strateji segimlerine en iyi cevap D stratejisini oynamak olacaktir.
Yukaridaki eksik bilgili statik oyunun tam strateji Bayesyen Nash

dengesi, {(A, X = 3; B, X = 1), D} strateji kombinasyonuna Kkarsilik
gelmektedir. Bu ifade, situn oyuncusu L, D stratejisini oynadiginda satir
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oyuncusu K’'nin ayni stratejiye karsi kendi tipi olan X dediskeni 3 ise A, 1 ise
B stratejisini secerek en iyi tepkiyi verecegini; satir oyuncusu K, s(tun
oyuncusu L'nin inanclarina gére 0,6 olasilikla A ve 0,4 olasilikla B stratejisini
tercih ettiginde sttun oyuncusu L’nin ayni strateji karisimina kargi D

stratejisini oynayarak en iyi cevabi verecegini anlatmaktadir.

Ornek: iki rakip firma olan A ve B, orman Urinleri sektdriinde
faaliyette bulunmakta, bu ¢cercevede rabita Uretip satmaktadirlar. Her iki firma
da ET ile g06sterilen Uretim esnasinda eski teknoloji kullanimi ve YT ile ifade
edilen Gretim esnasinda yeni teknoloji kullanimi stratejilerine sahiptir. Bu
firmalar arasinda eksik bilgi iceren bir statik oyun oynanmaktadir. Sirketlerin,
karsihkli olarak segebilecekleri stratejilere gére kazanacaklari Karlar,
asagidaki sonu¢ matrisinde belirtiimektedir. 2 x 2 lik oyun matrisinde yer alan
sayisal veriler 100.000 YTL’'ye denk diismektedir.

Tablo 34. Rabita Firmalari Arasindaki Statik Bayesyen Oyun

B Firmasi
ET YT
ET (4, 3X) (3,3 +X)
A Firmasi
VT 2,1+ 3X) (5, 6)
P 1-P

Oyunun analizi, ilk ©6nce sdtun oyuncusuna yoénelik olarak
yapiimaktadir. Es zamanl olarak B firmasinin ET, A firmasinin da ET
stratejisini oynamasi sonucunda sOtun oyuncusu B (3X) YTL kéra; B
sirketinin ayni stratejiyi, A sirketinin ise YT stratejisini segmesi neticesinde
sttun oyuncusu B bu defa (100.000 + 3X) YTL kéra; B firmasinin YT, satir
oyuncusu A firmasinin ise ET stratejisini tercih etmesi sonucunda ayni
oyuncu bu kez (300.000 + X) YTL kara sahip olmaktadir. Odill matrisindeki X

degiskeni sttun oyuncusu B firmasinin tipini belirtmekte ve bu oyuncu dogal
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olarak kendi tipini bilmektedir. SUtun oyuncusu disik maliyetli teknoloji
harcamas! yaptiysa X degiskeni 200.000 YTL, yidksek maliyetli teknoloiji
harcamas! yaptiysa ayni degisken 100.000 YTL degerini almaktadir. Eger
X=2 ise satir oyuncusu A, ET stratejisini oynarken sttun oyuncusu B firmasi
da (83x2=6)>(3+2=5)oldugundan ET stratejisini; A firmasi YT stratejisini
oynarken B firmasi [1 + (3 x 2) = 7] > 6 oldugundan yine ET stratejisini
oynamalidir. Bu durum, X = 2 iken satir oyuncusu olan A firmasi hangi
stratejiyi oynarsa oynasin B firmasinin ET stratejisini sececegini yani ET
stratejisinin YT stratejisi kargisinda dominant bir strateji oldugunu ifade
etmektedir. Sayet X = 1 ise satir oyuncusu olan A firmasi ET stratejisini
oynarken situn oyuncusu olan B firmasi (3 x 1 = 3) < (3 + 1 = 4) oldugundan
YT stratejisini; A firmasi YT stratejisini oynarken B firmasi [1 + (3x 1) =4] <6
oldugundan yine YT stratejisini oynamalidir. Bu durum, X = 1 iken satir
oyuncusu olan A firmasi hangi stratejiyi oynarsa oynasin B firmasinin YT
stratejisini tercih edecedini yani YT stratejisinin ET stratejisi karsisinda

baskin bir strateji oldugunu géstermektedir.

Oyun, satir oyuncusu olan A sirketine yoénelik olarak da analiz
edilebilir. A firmasi, sGtun oyuncusu olan B firmasinin tipini kesin bir sekilde
bilmemekte yalnizca onu belli olasiliklara gére tahmin etmektedir. Bu
baglamda, satir oyuncusu X degdiskeninin P = 0,3 olaslilikla 2, (1 — P) = 0,7
olasilikla 1 degerini aldigina inanmaktadir. 2

P=0,3

Sayet B firmasi, ET stratejisini oynarsa, A firmasi da (4 > 2) oldugundan ET
stratejisini oynamalidir. Eger sttun oyuncusu YT stratejisini tercih ederse,
satir oyuncusu da (5 > 3) oldugundan bu kez YT stratejisini secmelidir.
Goraldaga gibi, B firmasinin strateji tercihleri karsisinda A firmasi farkli
stratejileri oynamakta olup bu durum satir oyuncusunun dominant stratejisinin

olmadigini izah etmektedir. Bu nedenden dolayi A firmasinin inanglari énem
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arz etmektedir. Eger satir oyuncusu olan A firmasi ET stratejisini oynarken
X=2 olacagina inanirsa, situn oyuncusu olan B firmasi da (0,3) olasilikla ET
stratejisini oynamal ve bu sayede A firmasi (400.000 x 0,3 = 120.000); ayni
oyuncu ayni stratejiyi oynarken X = 1 olacagina inanirsa, B firmasi (0,7)
olasilikla bu defa YT stratejisini segmeli ve bu sayede A firmasi (300.000x0,7
= 210.000) YTL kér elde etmektedir. A firmasinin ET stratejisini tercih etmesi
sonucunda beklenen kazanci, EU(ET) = 120.000 + 210.000 = 330.000 YTL
olmaktadir. Sayet A firmasi YT stratejisini oynarken X = 2 olacagina inanirsa,
B firmasi (0,3) olasilikla ET stratejisini tercih etmeli ve bu sayede A firmasi
(200.000 x 0,3 = 60.000); ayni oyuncu ayni stratejiyi oynarken X = 1
olacagina inanirsa, B firmasi da (0,7) olasilikla YT stratejisini oynamali ve bu
sayede A firmasi (500.000 x 0,7 = 350.000) YTL kéar saglamaktadir. A
firmasinin YT stratejisini  segmesi sonucunda beklenen kazanci,
EU(YT)=60.000 + 350.000 = 410.000 YTL olarak bulunmaktadir.
EU(YT)=410.000 > EU(ET) = 330.000 oldugundan, A firmasi igin B firmasinin

strateji tercihlerine en iyi tepki YT stratejisini oynamak olacaktir.

Yukaridaki statik Bayesyen oyunun tam strateji Bayesyen Nash
dengesi, {YT, (ET, X = 2; YT, X = 1)} strateji kombinasyonuna denk
dismektedir. Bu ifade, A firmasi YT stratejisini oynadiginda B firmasinin ayni
stratejiye kargi kendi tipi olan X degiskeni 2 ise ET, 1 ise YT stratejisini
secerek en iyi cevabi verecegini; B firmasi, A firmasinin inanglarina gére 0,3
olasilikla ET ve 0,7 olasilikla YT stratejisini sectiginde, A firmasinin ayni
strateji karisimina kargl YT stratejisini oynayarak en iyi tepkiyi verecegini
gOstermektedir.

Ornek: Birbirleriyle rekabet halinde olan A ve B firmalari, kuyumculuk
sektérinde faaliyet gbstermekte, bu ¢ercevede taki Uretip satmaktadirlar. Her
bir firma, D ile ifade edilen dergi ve T ile gOsterilen televizyon araciligiyla
reklam yapma stratejilerine sahiptir. Bu sirketler arasinda eksik bilgili bir statik
oyun oynanmaktadir. Sirketlerin, karsilikh olarak tercih edebilecekleri

stratejilere gbre elde edecekleri karlar, asagidaki 6dil matrisinde
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gbsterilmektedir. 2 x 2 lik sonu¢ matrisinde yer alan sayisal degerler 100.000
YTL’ye karsilik gelmektedir.
Tablo 35. Taki Firmalari Arasindaki Statik Bayesyen Oyun

B Firmasi

D T

o | B7+X79) | (81;96)

A Firmasi

T |88+2X;84)| (6,2+X;8)

Oyunun analizi, ilk dnce satir oyuncusu olan A firmasina y6nelik olarak
yapilmaktadir. Es zamanl olarak A sirketinin D, B sirketinin de D stratejisini
oynamasl sonucunda A firmasi (570.000 + X) YTL kéar; satir oyuncusunun T,
sttun oyuncusunun yine D stratejisini secmesi neticesinde A sirketi
(380.000+ 2X) YTL kar; A firmasinin T, situn oyuncusu olan B firmasinin da
ayni stratejiyi tercih etmesi sonucunda A firmasi bu kez (620.000 + X) YTL
kar elde etmektedir. Oyun matrisindeki X degiskeni A sirketinin tipini
belirtmekte ve bu oyuncu dogal olarak kendi tipini bilmektedir. Satir oyuncusu
distk maliyetli reklam harcamasi yaptiysa X degiskeni 300.000 YTL, orta
maliyetli reklam harcamasi yaptiysa ayni degisken 200.000 YTL, yUksek
maliyetli reklam harcamasi yaptiysa bu degisken 100.000 YTL degerini
almaktadir. Oyunda X = 3 ise B firmasi D stratejisini oynarken A sirketi
(5,743= 8,7) < [3,8 + (2 x 3) = 9,8] oldugundan T stratejisini; B firmasi T
stratejisini oynarken A sirketi 8,1 < (6,2 + 3 = 9,2) oldugundan yine T
stratejisini se¢melidir. Bu durum, X = 3 iken situn oyuncusu olan B firmasi
hangi stratejiyi oynarsa oynasin A sirketinin T stratejisini oynayacagini yani T
stratejisinin D stratejisi kargisinda dominant bir strateji oldugunu
gbstermektedir. Eger X = 2 ise B firmasi D stratejisini oynarken A sirketi
(5,742 = 7,7) < [3,8 + (2 x 2) = 7,8] oldugundan T stratejisini; B firmasi T

stratejisini oynarken A firmasi 8,1 < (6,2 + 2 = 8,2) oldugundan yine T
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stratejisini tercih etmelidir. Bu durum, X = 2 iken B girketi hangi stratejiyi
oynarsa oynasin satir oyuncusu olan A firmasinin T stratejisini oynayacagini
yani T stratejisinin D stratejisi karsisinda baskin bir strateji oldugunu
belitmektedir. Sayet X = 1 ise B sirketi D stratejisini oynarken A firmasi da
(5,741 = 6,7) > [3,8 + (2 x 1) = 5,8] oldugundan D stratejisini; B firmasi T
stratejisini oynarken A sirketi 8,1 > (6,2 + 1 = 7,2) oldugundan yine D
stratejisini oynamahdir. Bu durum, X = 1 iken B firmasi hangi stratejiyi
oynarsa oynasin A firmasinin D stratejisini segecegini yani D stratejisinin T

stratejisi karsisinda dominant bir strateji oldugunu ifade etmektedir.

Oyun, sOtun oyuncusu olan B sirketine yoénelik olarak da analiz
edilebilir. B firmasi, satir oyuncusu olan A sirketinin tipini kesin bir sekilde
bilmemekte yalnizca onu belli olasiliklara gére tahmin etmektedir. Bu
baglamda, situn oyuncusu X degdiseninin 0,5 olasilikla 3, 0,3 olasilikla 2 ve

0,2 olasilikla 1 degerini aldigina inanmaktadir. 3
0,5
0,3
X ~ 2
0,2

1
Sayet A firmasi D stratejisini oynarsa, B sirketi (7,9 < 9,6) oldugundan T

stratejisini oynamalidir. Eger satir oyuncusu T stratejisini tercih ederse, sttun
oyuncusu (8,4 > 8) oldugundan bu defa D stratejisini segcmelidir. Géruldagu
gibi, A firmasinin strateji secimleri karsisinda B sirketi farkl stratejileri
oynamakta olup bu durum sdtun oyuncusunun baskin bir stratejisinin
olmadigini agiklamaktadir. Bu sebepten dolayr B firmasinin inanglari 6nem
kazanmaktadir. Eger sGtun oyuncusu olan B girketi D stratejisini oynarken
X=8 olacagina inanirsa, satir oyuncusu olan A firmasi 0,5 olasilikla T
stratejisini oynamali ve bu sayede B firmasi (840.000 x 0,5 = 420.000); B
firmasi D stratejisini oynarken X = 2 olacagina inanirsa, A sirketi 0,3 olasilikla
yine T stratejisini segmeli ve bu sayede B sirketi (840.000 x 0,3 = 252.000);
ayni oyuncu ayni stratejiyi oynarken X = 1 olacagina inanirsa, A firmasi 0,2

105



olasilikla bu kez D stratejisini tercih etmeli ve bu sayede B firmasi
(790.000x0,2 = 158.000) YTL kara sahip olmaktadir. B sirketinin D stratejisini
segmesi neticesinde beklenen kazanci, EU(D)=420.000+252.000+158.000=
830.000 YTL olarak hesaplanmaktadir. Sayet B firmasi T stratejisini
oynarken X = 3 olacagina inanirsa, A sirketi de 0,5 olasilikla T stratejisini
oynamali ve bu sayede B firmasi (800.000 x 0,5 = 400.000); B firmasi T
stratejisini oynarken X = 2 olacagina inanirsa, A firmasi da 0,3 olasilikla yine
T stratejisini tercih etmeli ve bu sayede B sirketi (800.000 x 0,3 = 240.000);
ayni oyuncu ayni stratejiyi oynarken X = 1 olacagina inanirsa, A sirketi 0,2
olasilikla bu defa D stratejisini se¢cmeli ve bu sayede B firmasi
(960.000x0,2=192.000) YTL kéar elde etmektedir. B sirketinin T stratejisini
tercin etmesi sonucunda beklenen kazanci, EU(T)=400.000+240.000+
192.000 = 832.000 YTL olarak bulunmaktadir. EU(T) = 832.000 > EU(D) =
830.000 oldugundan, B sirketi icin A sirketinin strateji secimlerine karsi en iyi

cevap T stratejisini oynamak olacaktir.

Yukaridaki statik Bayesyen oyunun tam strateji Bayesyen Nash
dengesi, {(T, X =3; T, X = 2; D, X = 1), T} strateji kombinasyonuna karsilik
gelmektedir. Bu ifade, B firmasi T stratejisini oynadiginda A firmasinin ayni
stratejiye kargl kendi tipi olan X degigkeni 3 ise T, 2 ise T, 1 ise D stratejisini
oynayarak en iyi tepkiyi verecegini; A sirketi, B sirketinin inanclarina gére 0,5
olasilikla T, 0,3 olasilikla yine T ve 0,2 olasilikla D stratejisini tercih ettiginde,
B sirketinin ayni strateji karigimina kargi T stratejisini oynayarak en iyi cevabi

verecegdini anlatmaktadir.

Ornek: M ve N harfleri ile ifade edilen oyuncular, iki kisilik eksik bilgili
bir statik oyun oynamaktadirlar.®® Satir oyuncusu olan M, A ve B; situn
oyuncusu olan N ise C ve D stratejilerine sahip olmaktadir. Oyuncularin,
karsihkli olarak secebilecekleri stratejilere gére elde edecekleri faydalar,
asagidaki sonuc matrisinde belirtimektedir. Odiil matrisinde bulunan soldaki
sayisal degerler M oyuncusuna, sagdaki sayisal veriler ise N oyuncusuna ait

olmaktadir.

% Alper Kog, “Oyun Teorisi Ders Notlari”, (Teksir, Iktisat Fakdiltesi, 1996), s.20.
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Tablo 36. iki Degiskenli Statik Bayesyen Oyunun Gésterimi

Oyuncu N
C D

A | 4+X4+Y) (X, 3)
Oyuncu M

(5,3-Y) 2, 4)

Oyunun analizi, ilk olarak oyuncu M’ye ydnelik olarak yapilmaktadir.
Es zamanl olarak, M oyuncusunun A, N oyuncusunun C stratejisini
oynamasl neticesinde satir oyuncusu (4 + X) birim fayda; oyuncu M’'nin A,
oyuncu N’nin D stratejisini segmesi sonucunda ise ayni oyuncu bu kez (X)
birim fayda kazanmaktadir. Oyun matrisindeki X degiskeni satir oyuncusu
olan M’nin tipini belirtmekte ve bu oyuncu dogal olarak kendi tipini
bilmektedir. Bu degisken, 3 veya 0 degerini alabilmektedir. Eger X = 3 ise
oyuncu N, C stratejisini oynarken satir oyuncusu (4 + 3 = 7) > 5 oldugundan
A stratejisini; sOtun oyuncusu D stratejisini oynarken M oyuncusu 3 > 2
oldugundan yine A stratejisini oynamalidir. Bu durum, X = 3 iken oyuncu N
hangi stratejiyi oynarsa oynasin oyuncu M’nin A stratejisini tercih edecegini
yani A stratejisinin B stratejisi karsisinda baskin bir strateji oldugunu
gOstermektedir. Sayet X = 0 ise sUtun oyuncusu C stratejisini oynarken satir
oyuncusu (4 + 0 = 4) < 5 oldugundan B stratejisini; N oyuncusu D stratejisini
oynarken oyuncu M 0 < 2 oldugundan yine B stratejisini oynamalidir. Bu
durum, X = 0 iken sutun oyuncusu olan N hangi stratejiyi oynarsa oynasin
satir oyuncusu olan M’nin B stratejisini sececegini yani B stratejisinin A
stratejisi kargisinda dominant bir strateji oldugunu ifade etmektedir. Bu
esnada, oyuncu M, oyuncu N’nin tipini kesin bir bicimde bilmemekte yalnizca
onu kendi tipiyle iligkilendirmek suretiyle belli olasiliklara gére tahmin
etmektedir. Bu baglamda, eger X = 3 ise satir oyuncusu, stitun oyuncusunun
tipine karsilk gelen Y degiskeninin (0,7) olasilikla 2, (0,3) olasilikla 1 degerini
aldigina inanmaktadir. Sayet X = 0 ise ayni oyuncu Y degiskeninin bu defa

(0,4) olasilikla 2, (0,6) olasilikla 1 degerini aldigini disinmektedir.
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0,3 TIP 1 0,6 TiP 1

Bu inanglar, kosullu olasiliklar seklinde sirali olarak yazilabilmektedir.
P(Y=2/X=3)=0,7, P(Y=1/X=3)=0,3, P(Y=2/X=0)=0,4 ve P(Y=1/X=0)=0,6 sartli
olasiliklarindan, situn oyuncusu hakkinda yapilacak Bayes teoremine iligkin
yorumlarda faydalanilacaktir.

Oyun, situn oyuncusu olan N’ye y6nelik olarak da analiz edilebilir. Es
anli olarak, N oyuncusunun C, M oyuncusunun A stratejisini oynamasi
sonucunda sutun oyuncusu (4 + Y) birim fayda; oyuncu N’'nin C, oyuncu
M’nin B stratejisini tercih etmesi neticesinde ise ayni oyuncu bu defa (3 — )
birim fayda elde etmektedir. Sonu¢ matrisindeki Y degiskeni stitun oyuncusu
olan N’nin tipini ifade etmekte ve bu oyuncu dogal olarak kendi tipini
bilmektedir. Bu degisken, 2 veya 1 degerini alabilmektedir. Eger Y = 2 ise
aktér M, A stratejisini oynarken aktér N (4 + 2 = 6) > 3 oldugundan C
stratejisini; M oyuncusu B stratejisini oynarken N oyuncusu (3 -2 =1) < 4
oldugundan bu kez D stratejisini oynamalidir. Gértldagu gibi, Y = 2 iken satir
oyuncusunun strateji secimleri karsisinda oyuncu N farkli stratejileri
oynamakta olup bu durum situn oyuncusunun baskin stratejisinin olmadigini
anlatmaktadir. Sayet Y = 1 ise ajan M, A stratejisini oynarken ajan N
(4+1=5)> 3 oldugundan C stratejisini; oyuncu M, B stratejisini oynarken

oyuncu N (3 — 1 = 2) < 4 oldugundan bu defa D stratejisini se¢gmelidir.

Goraldaga gibi, Y = 1 iken satir oyuncusunun strateji tercihleri karsisinda

sttun oyuncusu farkl stratejileri oynamakta olup bu durum oyuncu N’nin
dominant stratejisinin olmadigini izah etmektedir. Bu sebepten dolayi, situn
oyuncusu olan N’nin inanclari énem kazanmaktadir. Oyuncu N, satir
oyuncusunun tipini kesin bir sekilde bilmemekte sadece onu belli olasiliklara
gbre tahmin etmektedir. Bu baglamda, situn oyuncusu X degiskeninin (0,5)
olasilikla 3, (0,5) olasilikla 0 deg@erini aldigina inanmaktadir. P(X = 3) = 0,5 ve
P(X =0) = 0,5, inanclarin olasiliklar bigimindeki gosterimidir.
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TiP 3

0,5
X ~
0.5 TiPO
Fakat asil 6nemli olan husus, situn oyuncusu olan N'nin, kendi tipiyle
iliskilendirmek suretiyle satir oyuncusu olan M’nin tipini belli olasiliklara gére
tahmin etmesidir. Bu olasilik dagilimlarini bulabilme de Bayes kurali 6n plana
cikmaktadir.
P(X =3veY =2)

P(Y =2)

P(X=3Y=2)=

P(X =3veY =2)=P(Y = 2]X = 3)P(X = 3)
P(Y =2)=P(Y =2veX =3)+P(Y =2veX = 0)
P(Y =2)=P(Y = 2]X =3)P(X = 3)+ P(Y = 2]X = 0)P(X = 0)

o) P(Y = 2]X =3)P(X =3)
PX =3y =2)= P(Y =2[X = 3)P(X =3)+ P(Y = 2X = 0)P(X = 0)
(0.7)05) 035 _7

Px =3 =2)- 0.7)0,5)+(0,4)05) 055 11

7_4
P(X—0|Y—2)—1—P(X—3|Y—2)—1—ﬁ_ﬁ

Eger Y = 2 ise oyuncu N, oyuncu M'nin tipine denk disen X degdiskeninin

(7/11) olasilikla 3, (4/11) olasilikla 0 degerini aldigini digtinmektedir.

P(X =3veY =1)
P(Y =1)

P(X=3Y=1)=

P(X =3veY =1)=P(Y = 1]X = 3)P(X = 3)
P(Y =1)=P(Y = 1veX =3)+P(Y = 1veX = 0)
P(Y

1)=P(Y = X = 3)P(X = 3)+ P(Y = 1[X = 0)P(X = 0)

P(X=3Y =1)= i
T P(Y =X =3P(X =3)+P(Y =X =0)P(X =0)

(0,3)(0,5) _015 1

PX =3y =1)= 03)0,5)+(0,6)0,5) 045 3
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P(X=0|Y=1)=1—P(X:3|Y:1)=1_%:§
Sayet Y = 1 ise situn oyuncusu, satir oyuncusunun tipine karsilik gelen X

degiskeninin  (1/3) olasihkla 3, (2/3) olasilikla 0 degerini aldigina

TiP 3 TiP 3
< <
4/11

TiIPO TiP O

inanmaktadir.

Sayet Y = 2 ise oyuncu N, C stratejisini oynarken X = 3 olacagina
inanirsa, oyuncu M (7/11) olasilikla A stratejisini oynamali ve bu sayede
sttun oyuncusu [6 x (7/11) = 42/11]; ayni oyuncu ayni stratejiyi oynarken X=0
olacagina inanirsa, satir oyuncusu (4/11) olasilikla B stratejisini se¢cmeli ve
bu sayede oyuncu N [1 x (4/11) = 4/11] birim fayda elde etmektedir. Sttun
oyuncusunun C stratejisini tercih etmesi sonucunda beklenen kazanci,
EU(C)= [(42/11) + (4/11)] = 46/11 olarak bulunmaktadir. Oyuncu N’nin tipi
Y=2 iken ayni oyuncu D stratejisini oynarken X = 3 olacagini disinurse, satir
oyuncusu (7/11) olasilikla A stratejisini oynamali ve bu sayede sltun
oyuncusu [3 x (7/11) = 21/11]; oyuncu N ayni stratejiyi oynarken X = 0
olacagini tahmin ederse, oyuncu M (4/11) olasilikla B stratejisini tercih etmeli
ve bu sayede suttun oyuncusu [4 x (4/11) = 16/11] birim faydaya sahip
olmaktadir. SGtun oyuncusunun D stratejisini segcmesi neticesinde beklenen
kazanci, EU(D) = [(21/11) + (16/11)] = 37/11 olarak hesaplanmaktadir.
EU(C)= (46/11) > EU(D) = (37/11) oldugundan, Y = 2 iken oyuncu N igin
oyuncu M'nin strateji secimlerine karsi en iyi cevap C stratejisini oynamak

olacaktir.

Eger Y = 1 ise sUtun oyuncusu C stratejisini oynarken X = 3 olacagina
inanirsa, satir oyuncusu (1/3) olasilikla A stratejisini oynamali ve bu sayede
oyuncu N [5 x (1/3) = 5/3]; ayni oyuncu ayni stratejiyi oynarken X = 0
olacagina inanirsa, oyuncu M (2/3) olasilikla B stratejisini tercih etmeli ve bu
sayede situn oyuncusu [2 x (2/3) = 4/3] birim fayda kazanmaktadir. Oyuncu
N'nin  C stratejisini  oynamasi  neticesinde  beklenen  kazanci,
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EU(C)=[(5/3)+(4/3)] = 3 olmaktadir. Sttun oyuncusunun tipi Y = 1 iken ayni
oyuncu D stratejisini oynarken X = 3 olacagini tahmin ederse, oyuncu M (1/3)
olasilikla A stratejisini segmeli ve bu sayede oyuncu N [3 x (1/3) = 1]; sUtun
oyuncusu ayni stratejiyi oynarken X = 0 olacagini disindrse, satir oyuncusu
(2/3) olasllikla B stratejisini oynamali ve bu sayede oyuncu N [4 x (2/3) = 8/3]
birim fayda elde etmektedir. Situn oyuncusunun D stratejisini tercih etmesi
neticesinde beklenen kazanci, EU(D) = [1 + (8/3) = 11/3] olarak
hesaplanmaktadir. EU(D) = (11/3) > EU(C) = (8/3) oldugundan, Y = 1 iken
oyuncu N i¢in oyuncu M’nin strateji tercihlerine kargi en iyi tepki D stratejisini
oynamak olacaktir.

Yukaridaki eksik bilgi iceren statik oyunda, satir oyuncusu olan M igin
hareket alani A = {A, B}, tip alan1 T = {3, 0} ve inanglar P(iy=2/tw = 3) = 0,7,
Pin=1/twv=3)=0,3,P(tn=2/tw=0) = 0,4, P(tn =1/tw=0) = 0,6 olurken;
sUtun oyuncusu olan N icin hareket alani A = {C, D}, tip alan1 T = {2, 1} ve
Bayes teoremi yardimiyla  bulunan inanglar  P(tu=3/tn=2)=7/11,
P(tu=0/tn=2)=4/11, P(ty =3 /tn = 1) = 1/3, P(tu = 0/ ty = 1) = 2/3 olmaktadir.
Bu statik Bayesyen oyunun tam strateji Bayesyen Nash dengesi,
{(A,X=3;B,X=0), (C, Y =2; D, Y = 1)} seklinde gdsteriimektedir.

Ornek: Birbirleriyle rekabet halinde olan A ve B sirketleri, mesrubat
sektérinde faaliyette bulunmakta, bu c¢ercevede meyve suyu dretip
satmaktadirlar. Her bir firma, R ile gbsterilen radyo ve T ile ifade edilen
televizyon vasitasiyla reklam yapma stratejilerine sahiptir. Bu sirketler
arasinda eksik bilgi iceren bir statik oyun oynanmaktadir. Firmalarin, karsilikli
olarak tercih edebilecekleri stratejilere gore elde edecekleri yillik net kérlar,
asagidaki 6dul matrisinde gosterilmektedir. 2 x 2 lik sonu¢ matrisinde yer
alan sayisal veriler 100.000 YTL'ye denk dismektedir. Sonu¢ matrisinde
bulunan soldaki sayisal degerler A sirketine, sagdaki sayisal veriler ise B

firmasina ait olmaktadir.
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Tablo 37. Mesrubat Firmalarn Arasindaki Statik Bayesyen Oyun

B Firmasi

R T

R 8,9-X,41+Y) |(28+2X,1,5+2Y)
A Firmasi

36+X,84-Y) | (7,7-X,38+Y)

Oyunun analizi, ilk énce sOtun oyuncusu olan B sirketine yo6nelik
olarak yapilmaktadir. Es anh olarak B firmasinin R, A firmasinin da R
stratejisini oynamasi sonucunda sttun oyuncusu (4,1 + Y) YTL kara; B
sirketinin ayni stratejiyi A sirketinin ise T stratejisini se¢mesi neticesinde
sUtun oyuncusu bu kez (8,4 — Y) YTL kara; B firmasinin T, satir oyuncusunun
R stratejisini tercih etmesi sonucunda ayni oyuncu (1,5 + 2Y) YTL Kkara;
sutun oyuncusunun T, A sirketinin de T stratejisini oynamasi neticesinde ayni
oyuncu bu defa (3,8 + Y) YTL kara sahip olmaktadir. Odiil matrisindeki Y
degiskeni B firmasinin tipini belitmekte ve bu oyuncu dogal olarak kendi
tipini bilmektedir. Bu degisken, 200.000 YTL veya 300.000 YTL degerini
alabilmektedir. Eger Y = 2 ise A sirketi R stratejisini oynarken B firmasi da
(4,1 +2=26,1) >[1,5 + (2 x 2) = 5,5] oldugundan R stratejisini; A firmasi T
stratejisini oynarken B sirketi (8,4 — 2 =6,4) > (3,8 + 2 = 5,8) oldugundan yine
R stratejisini oynamalidir. Bu durum, Y = 2 iken satir oyuncusu olan A sirketi
hangi stratejiyi oynarsa oynasin B firmasinin R stratejisini sececegini yani R
stratejisinin T stratejisi karsisinda dominant bir strateji oldugunu ifade
etmektedir. Sayet Y = 3 ise A firmasi R stratejisini oynarken situn oyuncusu
olan B sirketi (4,1 + 3=7,1) <[1,5 + (2 x 3) = 7,5] oldugundan T stratejisini; A
sirketi T stratejisini oynarken B firmasi (8,4 — 3 = 5,4) < (3,8 + 3 = 6,8)
oldugundan yine T stratejisini oynamahdir. Bu durum, Y = 3 iken satir
oyuncusu hangi stratejiyi oynarsa oynasin B sirketinin T stratejisini tercih
edeceg@ini yani T stratejisinin R stratejisi karsisinda baskin bir strateji
oldugunu agiklamaktadir. Bu esnada, sttun oyuncusu, satir oyuncusunun
tipini kesin bir sekilde bilmemekte sadece onu kendi tipiyle iliskilendirmek

suretiyle belli olasiliklara gore tahmin etmektedir. Bu baglamda, eger Y = 2
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ise B firmasi, A firmasinin tipine karsilik gelen X degiskeninin (0,6) olasilikla
3, (0,4) olasilikla 1 degerini aldigina inanmaktadir. Sayet Y = 3 ise ayni

oyuncu X degiskeninin (0,1) olasilikla 3, (0,9) olasilikla 1 degerini aldigini

distnmektedir. TiP 3 Tip 3
0,6 0,1
X ~ Y=2 X ~ Y=3
0,4 TiP 1 0,9 TIP 1

Bu inanglar, kosullu olasiliklar bi¢ciminde sirali olarak yazilabilmektedir.
P(X=3/ Y=2)=0,6, P(X=1/Y=2)=0,4, P(X=3/Y=3)=0,1 ve P(X=1/Y=3)=0,9 sartl
olasiliklarindan, A firmasi hakkinda yapilacak Bayes teoremine iligkin

yorumlarda faydalanilacaktir.

Oyun, satir oyuncusu olan A firmasina yoénelik olarak da analiz
edilebilir. Es zamanli olarak, A sirketinin R, B sirketinin de R stratejisini
oynamasl sonucunda satir oyuncusu (8,9 — X) YTL kér; A firmasinin ayni
stratejiyi, B firmasinin ise T stratejisini segmesi neticesinde satir oyuncusu bu
defa (2,8 + 2X) YTL Kkar; A sirketinin T, sUtun oyuncusunun R stratejisini
tercih etmesi sonucunda ayni oyuncu (3,6 + X) YTL kér; satir oyuncusunun
T, B sirketinin de T stratejisini oynamasi neticesinde ayni oyuncu bu kez
(7,7 — X) YTL kar kazanmaktadir. Sonu¢ matrisindeki X degiskeni A
firmasinin tipini ifade etmekie ve bu oyuncu dogdal olarak kendi tipini
bilmektedir. Bu degisken, 300.000 YTL ya da 100.000 YTL degerini
alabilmektedir. Eger X = 3 ise B firmasi R stratejisini oynarken A firmasi
(8,9 — 3 =59) < (36 + 3 = 6,6) oldugundan T stratejisini; B sirketi T
stratejisini oynarken satir oyuncusu [2,8 + (2 x 3) = 8,8] > (7,7 — 3 = 4,7)
oldugundan bu defa R stratejisini oynamalidir. Goéruldigi gibi, X = 3 iken
sttun oyuncusunun strateji secimleri kargisinda A firmasi farkl stratejileri
oynamakta olup bu durum oyuncu A’nin dominant stratejisinin olmadigini
anlatmaktadir. Sayet X = 1 ise B sirketi R stratejisini oynarken A sirketi de
(8,9 -1=179) > (38,6 + 1 = 4,6) oldugundan R stratejisini; oyuncu B, T
stratejisini oynarken A firmasi da [2,8 + (2 x 1) = 48] < (7,7 =1 = 6,7)
oldugundan bu kez T stratejisini tercih etmelidir. Géraldagu gibi, X = 1 iken

oyuncu B’nin strateji tercihleri karsisinda A sirketi farkl stratejileri oynamakta
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olup bu durum satir oyuncusunun baskin stratejisinin olmadigina parmak
basmaktadir. Bu nedenden dolayr, A firmasinin inanglarn 6nem
kazanmaktadir. A sirketi, B firmasinin tipini kesin bir bicimde bilmemekte
yalnizca onu belli olasiliklara gbre tahmin etmektedir. Bu baglamda, satir
oyuncusu Y degiskeninin (0,2) olasilikla 2, (0,8) olasilikla 3 degerini aldigina
inanmaktadir. P(Y = 2) = 0,2 ve P(Y = 3) = 0,8, inanclarin olasiliklar
seklindeki gosterimidir. TiP 2
0,2

Y ~
0,8 TIP 3
Ama asil énemli olan husus, satir oyuncusu olan A firmasinin, kendi tipiyle
iliskilendirmek suretiyle sutun oyuncusu olan B firmasinin tipini belli
olasiliklara gére tahmin etmesidir. Bu olasilik dagihmlarini bulmaya Bayes
teoremi yardimci olmaktadir.

P(Y = 2veX =3)
P(X =3)

P(Y =2[X=3)=

P(Y = 2veX =3)=P(X = 3Y =2)P(Y = 2)
P(X =3)=P(X =3veY =2)+P(X =3veY =3)
P(X =3)=P(X =3]Y = 2)P(Y =2)+P(X = 3]Y = 3)P(Y = 3)

Py = 21X = 3)= P(X =3)Y =2)P(Y =2)
=X =30 P(X =3]Y =2)P(Y =2)+P(X =3]Y =3)P(Y =3)
06)02) 012 3

PY =2x =3)= 0,6)0.2)+(0.1)0.8) 020 5

P(Y =3X =3)=1-P(Y :2|X:3):1—§:%
Eger X = 3 ise A firmasi, B firmasinin tipine karsilik gelen Y degiskeninin
(3/5) olasilikla 2, (2/5) olasilikla 3 de@erini aldigini disinmektedir.
P(Y =2veX =1)
P(X =1)

P(Y=2X=1)=

P(Y =2veX =1)=P(X = [[Y = 2)P(Y =2)

P(X =1)=P(X =1veY =2)+P(X = lveY =3)

P(X =1)=P(X =1]Y =2)P(Y = 2)+ P(X = 1Y = 3)P(Y = 3)
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by = 21X =1)= P(X =1Y =2)P(Y = 2)

=2X=1)= P(X =1]Y =2)P(Y =2)+P(X = [|Y =3)P(Y =3)
(0,4)0,2) 0,08 1

(0,4)0,2)+(0,9)0.8) 0,80 10

19
P(Y—3|X—1)—1—P(Y—2|X—1)—1—E_E

Sayet X = 1 ise A sirketi, B sirketinin tipine denk diisen Y degiskeninin (1/10)

P(Y=2X=1)=

olasilikla 2, (9/10) olasilikla 3 degerini aldigina inanmaktadir.

TiP 2 TiP 2
3/5 1/10
Y ~ X=3 Y ~ X =1
25 ™ 1ip 3 0™ 1ip 3

Sayet X = 3 ise satir oyuncusu olan A firmasi R stratejisini oynarken
Y= 2 olacagina inanirsa, sttun oyuncusu olan B firmasi da (3/5) olasilikla R
stratejisini oynamall ve bu sayede A sirketi [590.000 x (3/5) = 354.000]; ayni
oyuncu ayni stratejiyi oynarken Y = 3 olacagini diastnirse, B sirketi (2/5)
olasilikla bu kez T stratejisini segmeli ve bu sayede A firmasi [880.000 x (2/5)
= 352.000] YTL kér elde etmektedir. Satir oyuncusunun R stratejisini tercih
etmesi sonucunda beklenen kazanci, EU(R)=354.000+352.000=706.000 YTL
olarak hesaplanmaktadir. A sirketinin tipi X = 3 iken ayni oyuncu T stratejisini
oynarken Y = 2 olacagini tahmin ederse, B girketi (3/5) olasilikla R stratejisini
oynamall ve bu sayede A firmasi [660.000 x (3/5) = 396.000]; satir oyuncusu
ayni stratejiyi oynarken Y = 3 olacagina inanirsa, B firmasi da (2/5) olasilikla
T stratejisini tercih etmeli ve bu sayede A firmasi [470.000 x (2/5) = 188.000]
YTL kara sahip olmaktadir. A sirketinin T stratejisini oynamasi neticesinde
beklenen kazanci, EU(T) = 396.000 + 188.000 = 584.000 YTL olarak
bulunmaktadir. EU(R) = 706.000 > EU(T) = 584.000 oldugundan, X = 3 iken
A firmasi icin B firmasinin strateji secimlerine kargi en iyi tepki R stratejisini
oynamak olacaktir.

Eger X = 1 ise A sirketi R stratejisini oynarken Y = 2 olacagina
inanirsa, B sirketi de (1/10) olasilikla R stratejisini oynamali ve bu sayede A
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firmasi [790.000 x (1/10) = 79.000]; ayni oyuncu ayni stratejiyi oynarken Y=3
olacagini tahmin ederse, situn oyuncusu (9/10) olasilikla bu defa T
stratejisini tercih etmeli ve bu sayede A sirketi [480.000 x (9/10) = 432.000]
YTL kar sahibi olmaktadir. Satir oyuncusunun R stratejisini secmesi
neticesinde beklenen kazanci; EU(R) = 79.000 + 432.000 = 511.000 YTL
olmaktadir. A firmasinin tipi X = 1 iken ayni oyuncu T stratejisini oynarken
Y=2 olacagini disUnurse, B firmasi (1/10) olasilikla R stratejisini oynamali ve
bu sayede satir oyuncusu [460.000 x (1/10) = 46.000]; oyuncu A ayni
stratejiyi oynarken Y = 3 olacagina inanirsa, B firmasi da (9/10) olasilikla T
stratejisini segcmeli ve bu sayede A firmasi [670.000 x (9/10) = 603.000] YTL
kar iktisap etmektedir. Satir oyuncusunun T stratejisini tercih etmesi
sonucunda beklenen kazanci, EU(T) = 46.000 + 603.000 = 649.000 YTL
olarak bulunmaktadir. EU(R) = 511.000 < EU(T) = 649.000 oldugundan, X=1
iken A sirketi icin B sirketinin strateji tercihlerine karsi en iyi cevap T

stratejisini oynamak olacaktir.

Yukaridaki eksik bilgili statik oyunda, sGtun oyuncusu olan B firmasi
icin hareket alani A = {R, T}, tip alani T = {2, 3} ve inanclar P(ta=3 / tg=2)=0,6,
Pta=1/1t8=2)=0,4, Pta=3/tg=3) =0,1, P(ta=1/tg = 3) = 0,9 olurken;
satir oyuncusu olan A firmasi i¢in hareket alani A = {R, T}, tip alan1 T = {3, 1}
ve Bayes kurali araciliiyla bulunan inanglar P(ts = 2 / ta = 3) = 3/5,
P(te=3/ta=3) = 2/5, P(te =2 /ta= 1) = 1/10, P(ts = 3/ ta = 1)= 9/10 olmaktadir.
Bu statik Bayesyen oyunun tam strateji Bayesyen Nash dengesi,
{(R,X=3;T,X=1), (R,Y=2;T,Y=3)} seklinde gdsterilmektedir.

Ornek: Hizmet sektériinde faaliyet gdsteren R ve C isletmeleri,
restaurant¢ilik igini ifa etmekte olup, bu ¢ercevede gida ve icecek maddeleri
satmaktadirlar. Her bir igletme, G ile g6sterilen gazete yoluyla reklam yapma
ve S ile ifade edilen ev ve igyerlerine paket servis yapma stratejilerine
sahiptir. Bu sirketler arasinda eksik bilgili bir statik oyun oynanmaktadir.
Sirketlerin, kargilikh olarak secebilecekleri stratejilere gore elde edecekleri
yilhk net kéarlar asagidaki sonu¢c matrisinde gdsterilmektedir. 2 x 2 lik édul

matrisinde yer alan sayisal degerler 100.000 YTL'ye karsilik gelmektedir.
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Odil matrisinde bulunan soldaki sayisal veriler R firmasina, sagdaki sayisal
degerler ise C firmasina ait olmaktadir.
Tablo 38. Restaurant Firmalari Arasindaki Statik Bayesyen Oyun

C Firmasi

G S

G (5,4 - X) 356 + Y) (8,3 - 2X, 1,9 + 2Y)
R Firmasi

S 2,7+ X,1,2+3Y) | (1,1 +2X,3,5+Y)

Oyunun analizi, ilk olarak satir oyuncusu olan R firmasina yoénelik
olarak yapilmaktadir. Es zamanl olarak, R sirketinin G, C sirketinin de G
stratejisini oynamasi sonucunda R isletmesi (540.000-X) YTL kar; R
firmasinin ayni stratejiyi, C firmasinin ise S stratejisini segmesi neticesinde
satir oyuncusu bu defa (830.000-2X) YTL kar; R sirketinin S, situn
oyuncusunun G stratejisini  tercih etmesi sonucunda ayni oyuncu
(270.000+X) YTL kér; satir oyuncusunun S, C isletmesinin de S stratejisini
oynamas! neticesinde ayni oyuncu bu kez (110.000+2X) YTL kar elde
etmektedir. Odiil matrisindeki X degiskeni R isletmesinin tipini belirtmekte ve
bu oyuncu dogal olarak kendi tipini bilmektedir. Bu degisken, 300.000 YTL
veya 200.000 YTL veyahut 100.000 YTL degerini alabilmektedir. Oyunda
X=3 ise C firmasi G stratejisini oynarken R isletmesi (5,4-3=2,4)<(2,7+3=5,7)
oldugundan S stratejisini; C sirketi S stratejisini oynarken R firmasi da
[83-(2x3) =23 <[1,1 + (2 x 3) =7,1] oldugundan yine S stratejisini
oynamalidir. Bu durum, X = 3 iken sutun oyuncusu hangi stratejiyi oynarsa
oynasin R sirketinin S stratejisini segecegdini yani S stratejisinin G stratejisi
karsisinda baskin bir strateji oldugunu géstermektedir. Eger X = 2 ise C
isletmesi G stratejisini oynarken satir oyuncusu (5,4-2=3,4)<(2,7+2=4,7)
oldugundan S stratejisini; situn oyuncusu S stratejisini oynarken R isletmesi
de [8,3-(2x2) =43 <[1,1 + (2 x 2) = 5,1] oldugundan yine S stratejisini

secmelidir. Bu durum, X = 2 iken C isletmesi hangi stratejiyi oynarsa oynasin
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R firmasinin S stratejisini oynayacagini yani S stratejisinin G stratejisi
karsisinda dominant bir strateji oldugunu belirtmektedir. Sayet X = 1 ise C
firmasi G stratejisini oynarken R firmasi da (5,4 -1 =4,4) > (2,7 + 1 = 3,7)
oldugundan G stratejisini; C isletmesi S stratejisini oynarken satir oyuncusu
[8,3—-(2x1)=6,3]>[1,1 +(2x 1) =3,1] oldugundan yine G stratejisini tercih
etmelidir. Bu durum, X = 1 iken C firmasi hangi stratejiyi oynarsa oynasin R
firmasinin G stratejisini tercih edecegdini yani G stratejisinin S stratejisi
karsisinda baskin bir strateji oldugunu ifade etmektedir. Bu esnada, R
isletmesi, C igletmesinin tipini kesin bir sekilde bilmemekte yalnizca onu
kendi tipiyle iliskilendirmek suretiyle belli olasiliklara gére tahmin etmektedir.
Bu baglamda, X = 3 ise satir oyuncusu, situn oyuncusunun tipine denk
disen Y degiskeninin (0,7) olasilkla 2, (0,3) olasilikla 1 degerini aldigina
inanmaktadir. Eger X = 2 ise R sirketi Y degiskeninin (0,1) olasilikla 2, (0,9)
olasilikla 1 degerini aldigini tahmin etmektedir. Sayet X = 1 ise ayni oyuncu
Y degiskeninin (0,8) olasilikla 2, (0,2) olasilikla 1 degerini aldigini

diginmektedir. Tip 2 TiP2 TiP2
0,7 0,1 0,8
v X=3 v - X=2 X =1
0,3 * TiP 1 0,9 * TiP1 02 * TiP1

Bu inanclar, sartll olasiliklar bigiminde sirali olarak yazilabilmektedir.
P(Y=2/X=3)=0,7, P(Y =1/X =3) = 0,3, P(Y =2/ X=2)=0,1, P(Y=1/X=2)=0,9,
P(Y=2/X=1)=0,8 ve P(Y =1/ X = 1) = 0,2 kosullu olasiliklarindan, C igletmesi

hakkinda yapilacak Bayes teoremine iliskin yorumlarda faydalanilacaktir.

Oyun, siOtun oyuncusu olan C firmasina yoénelik olarak da analiz
edilebilir. Es anli olarak, C sirketinin G, R sirketinin de G stratejisini oynamasi
neticesinde C firmasi (360.000 + Y) YTL kéra; C isletmesinin ayni stratejiyi, R
isletmesinin ise S stratejisini tercih etmesi sonucunda situn oyuncusu bu kez
(120.000 + 3Y) YTL kéra; C firmasinin S, satir oyuncusunun G stratejisini
secmesi neticesinde ayni oyuncu (190.000 + 2Y) YTL Kkara; sOtun
oyuncusunun S, R firmasinin da S stratejisini oynamasi sonucunda ayni
isletme bu defa (350.000 + Y) YTL kéara sahip olmaktadir. Sonu¢ matrisindeki
Y degiskeni C sirketinin tipini belirtmekte ve bu oyuncu dogal olarak kendi
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tipini bilmektedir. Bu degisken, 200.000 YTL ya da 100.000 YTL degerini
alabilmektedir. Eger Y = 2 ise R igletmesi G stratejisini oynarken C isletmesi
(3,6 +2=5,6) <[1,9 + (2 x2) =5,9] oldugundan S stratejisini; satir oyuncusu
S stratejisini oynarken C firmasi [1,2 + 83 x 2) = 7,2] > (3,5 + 2 = 5,5)
oldugundan bu defa G stratejisini oynamalidir. Géraldugu gibi, Y = 2 iken R
firmasinin strateji tercihleri kargisinda C firmasi farkh stratejileri oynamakta
olup bu durum situn oyuncusunun dominant stratejisinin olmadigr manasina
gelmektedir. Sayet Y = 1 ise oyuncu R, G stratejisini oynarken oyuncu C de
(3,6+1=4,6) > [1,9 + (2 x 1) = 3,9] oldugundan G stratejisini; R sirketi S
stratejisini oynarken C sirketi de [1,2 + (3 x 1) = 42] < (3,5 + 1 = 4)5)
oldugundan bu kez S stratejisini segcmelidir. Gértldigu gibi, Y = 1 iken satir
oyuncusunun strateji secimleri karsisinda C isletmesi farkli stratejileri
oynamakta olup bu durum sltun oyuncusunun baskin stratejisinin olmadigi
anlamina gelmektedir. Bu sebepten dolayi, C firmasinin inanc¢lari 6nem arz
etmektedir. C sirketi, R sirketinin tipini kesin bir bicimde bilmemekte sadece
onu belli olasiliklara gére tahmin etmektedir. Bu baglamda, situn oyuncusu X
degiskeninin (0,4) olasilikla 3, (0,3) olasilikla 2 ve (0,3) olasilikla 1 degerini
aldigina inanmaktadir. P(X = 3) = 0,4, P(X =2) = 0,3 ve P(X =1) = 0,3,

inanclarin olasiliklar seklindeki goésterimidir. TiP 3
0,4
X —_ -
0.3 TIP 2
0,3
TiP 1

Fakat asil 6nemli olan nokta, sttun oyuncusu olan C firmasinin, kendi tipiyle
iliskilendirmek suretiyle satir oyuncusu olan R firmasinin tipini belli
olasiliklara gére tahmin etmesidir. Bu olasilik dagilimlarini hesaplamaya
Bayes kurall yardim etmektedir.
P(X =3veY =2)

P(Y =2)

P(X=3Y=2)=

P(X =3veY =2)=P(Y = 2]X = 3)P(X = 3)
P(Y =2)=P(Y =2veX = 3)+P(Y =2veX = 2)+ P(Y = 2veX =1)

P(Y =2)=P(Y = 2]X =3)P(X = 3)+ P(Y = 2]X = 2)P(X = 2)+ P(Y = 2] X = 1)P(X =1)
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P(X=3Y=2)=

P(Y = 2]X =3)P(X =3)

P(X=3Y=2)=

P(Y = 2[X =3)P(X =3)+P(Y = 2[X =2)P(X = 2)+ P(Y =2[X = 1)P(X = 1)
(0.7)0.4) 028 28
(0,7)(0,4)+ (0,1)0,3)+ (0,8)0,3) 0,55 55

P(X =2veY =2)
Mx =7y =2)= P(Y =2)
oy — )= P(Y =2/X = 2JP(X =2)
PlX =2 =2)= P(Y =2]X =3)P(X =3)+P(Y =2X = 2)P(X =2) + P(Y = 2]X = 1JP(X = 1)
P(X = 2Y = 2)= (0.1)0.3) _003_3
(0,7)(0,4)+(0,1)(0,3)+ (0,8)0,3) 0,55 55

P(X=1Y=2)=1-[P(X =3Y =2)+P(x =2y =2)]= 1 - (

28 3
55 55

)

24
55

Eger Y = 2 ise C sirketi, R firmasinin tipine karsilik gelen X degiskeninin
(28/55) olasllikla 3, (3/55) olasilikla 2 ve (24/55) olasilikla 1 dederini aldigina

inanmaktadir.

P(X =3veY =1)

P(X=3Y=1)= Y1)

P(X =3veY =1)=P(Y =1|X = 3)P(X =3)

P(Y =1)=P(Y =1veX =3)+P(Y =1veX = 2)+ P(Y =1veX =

1)

P(Y =1)=P(Y =X =3)P(X =3)+P(Y = 1|X = 2)P(X = 2)+ P(Y = [X = 1)P(X = 1)

P(X=3Y=1)=

P(Y = [X = 3)P(X =

3)

P(X=3Y =1)=

P(X =2veY =1

P(X=2[Y=1)= Y1)

P(Y = 1[X = 2)P(X

P(Y =1[X =3)P(X =3)+P(Y = I[X = 2)P(X = 2)+ P(Y = [X = 1}P(X =1)
(0,3)(0,4) 012 4
3)+(0,2)03) 045 15

P(X=2Y=1)= (

(0,9)(0,3) 027 3

P(X=2Y=1)= i el 3

03)0.4)+ (09)03)+ (0,2)03) 045 5

PX=1Yy=1)=1-[P(X =3y =1)+P(X = 2]y =1) :1_(_+§j:
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Sayet Y = 1 ise C igletmesi, R igletmesinin tipine denk disen X degiskeninin
(4/15) olasilikla 3, (3/5) olasilikla 2 ve (2/15) olasilikla 1 degerini aldigini

dusidnmektedir. TiP 3 TiP 3
28/55 4/15
X -~ i = X -~ i =
s 3/55 TIP2 Y=2 35 TIP2 Y=1
2/15
TiP 1 TiP 1

Sayet Y = 2 ise sUtun oyuncusu olan C firmasi G stratejisini oynarken
X = 3 olacagini tahmin ederse, satir oyuncusu olan R firmasi (28/55)
olasilikla S stratejisini oynamali ve bu sayede C sirketi [720.000 x (28/55) =
366.520]; C sirketi G stratejisini oynarken X = 2 olacagini dustnurse, R
isletmesi (3/55) olasilikla yine S stratejisini segmeli ve bu sayede C firmasi
[720.000 x (3/55) = 39.270]; ayni oyuncu ayni stratejiyi oynarken X = 1
olacagina inanirsa, oyuncu R de (24/55) olasilikla bu kez G stratejisini tercih
etmeli ve bu sayede oyuncu C [560.000 x (24/55) = 244.344] YTL Kkar
kazanmaktadir. Sutun oyuncusunun G stratejisini segmesi sonucunda
beklenen kazanci, EU(G) = 366.520 + 39.270 + 244.344 = 650.134 YTL
olarak bulunmaktadir. C firmasinin tipi Y = 2 iken ayni oyuncu S stratejisini
oynarken X = 3 olacagina inanirsa, R sirketi de (28/55) olasilikla S stratejisini
tercih etmeli ve bu sayede oyuncu C [550.000 x (28/55) = 280.000]; sUtun
oyuncusu S stratejisini oynarken X = 2 olacagini disindrse, oyuncu R de
(3/55) olasilikla yine S stratejisini segmeli ve bu sayede C igletmesi
[550.000x(3/55) = 30.000]; C sirketi ayni stratejiyi oynarken X = 1 olacagini
tahmin ederse, satir oyuncusu (24/55) olasilikla bu defa G stratejisini
oynamall ve bu sayede C isletmesi [590.000 x (24/55) = 257.448] YTL kéar
sahibi olmaktadir. SGtun oyuncusunun S stratejisini tercih etmesi neticesinde
beklenen kazanci, EU(S) = 280.000 + 30.000 + 257.448 = 567.448 YTL
olmaktadir. EU(G) = 650.134 > EU(S) = 567.448 oldugundan, Y = 2 iken C
firmasi igin R sirketinin strateji tercihlerine karsi en iyi tepki G stratejisini

oynamak olacaktir.
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Eger Y = 1 ise C isletmesi G stratejisini oynarken X = 3 olacagina
inanirsa, R isletmesi (4/15) olasilikla S stratejisini oynamali ve bu sayede
sttun oyuncusu [420.000 x (4/15) = 112.000]; C sirketi G stratejisini oynarken
X = 2 olacagini tahmin ederse, satir oyuncusu da (3/5) olasilikla yine S
stratejisini segmeli ve bu sayede C isletmesi [420.000 x (3/5) = 252.000];
ayni oyuncu ayni stratejiyi oynarken X = 1 olacagini dastnirse, oyuncu R
(2/15) olasilikla bu defa G stratejisini tercih etmeli ve bu sayede C firmasi
[460.000 x (2/15) = 61.332] YTL kar elde etmektedir. C isletmesinin G
stratejisini oynamasi sonucunda beklenen kazanci, EU(G)=112.000+252.000
+61.332= 425.332 YTL olarak hesaplanmaktadir. C sirketinin tipi Y = 1 iken
ayni oyuncu S stratejisini oynarken X = 3 olacagini tahmin ederse, R firmasi
da (4/15) olasilikla S stratejisini se¢cmeli ve bu sayede situn oyuncusu
[450.000 x (4/15) = 120.000]; oyuncu C, S stratejisini oynarken X = 2
olacagini dislnUrse, satir oyuncusu da (3/5) olasilikla yine S stratejisini
tercih etmeli ve bu sayede C firmasi [450.000 x (3/5) = 270.000]; C isletmesi
ayni stratejiyi oynarken X = 1 olacagina inanirsa, oyuncu R (2/15) olasilikla
bu kez G stratejisini oynamali ve bu sayede C sirketi [390.000x(2/15)=
52.000] YTL kara sahip olmaktadir. C firmasinin S stratejisini se¢mesi
neticesinde beklenen kazanci, EU(S) = 120.000+270.000+52.000 = 442.000
YTL olmaktadir. EU(G) = 425.332 < EU(S) = 442.000 oldugundan, Y = 1 iken
C isletmesi igin R sirketinin strateji segimlerine karsi en iyi cevap S stratejisini

oynamak olacaktir.

Yukaridaki eksik bilgi iceren statik oyunda, satir oyuncusu olan R
firmasi igin hareket alani A = {G, S}, tip alani T = {3, 2, 1} ve inanclar
P(tc=2/tr=3)=0,7, P(tc=1/tr=3)=0,3, P(tc=2/tr=2)=0,1, P(tc=1/tg = 2) = 0,9,
Pitc=2/tg=1)=0,8, P(tc =1/tg = 1) = 0,2 olurken; stitun oyuncusu olan C
firmasi igin hareket alani A = {G, S}, tip alani T = {2, 1} ve Bayes teoremi
vasitasiyla bulunan inanglar P(tg = 3 / t¢c = 2) = 28/55, P(tg = 2 / t¢c = 2)= 3/55,
Pt =1/tc=2) = 24/55, P(tg =3 /tc = 1) = 4/15, P(tr = 2 / tc = 1) = 3/5,
P(tg=1/tc=1)= 2/15 olmaktadir. Bu statik Bayesyen oyunun tam strateji
Bayesyen Nash dengesi, {(S, X=3;5,X=2;G,X=1),(G,Y=2;S,Y =1)}

seklinde gdsterilmektedir.
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Ornek: Iki rakip sirket olan D ve E, kunduracilik sektériinde faaliyet
gbstermekte, bu cercevede ayakkabi imal edip satmaktadirlar. Her bir firma,
YV ile ifade edilen ylUksek verimli isci calistirma ve DV ile gésterilen dusuk
produktiviteli is¢i istihdam etme stratejilerine sahiptir. Bu isletmeler arasinda
eksik bilgi iceren bir statik oyun oynanmaktadir. Firmalarin, karsilikh olarak
tercih edebilecekleri stratejilere gbére elde edecekleri yillik net Karlar
asagidaki 6dul matrisinde gosterilmektedir. 2 x 2 lik sonu¢ matrisinde yer
alan sayisal veriler 100.000 YTL'ye denk dismektedir. Oyun matrisinde
bulunan soldaki sayisal degerler D sirketine, sagdaki sayisal veriler ise E
sirketine ait olmaktadir.

Tablo 39. Ayakkabi Firmalari Arasindaki Statik Bayesyen Oyun

E Firmasi

YV DV

YV | (1,5+3X,8,6-2Y) | (3,7+X,23+2Y)
D Firmasi
DV | (49+X,6,4-Y) | (22+2X,3,1+Y)

Oyunun analizi, ilk énce situn oyuncusu olan E sirketine yoénelik
olarak yapilmaktadir. Es anli olarak, E isletmesinin YV, D isletmesinin de YV
stratejisini oynamasi sonucunda E firmasi (860.000 — 2Y) YTL kér; E
sirketinin ayni stratejiyi, D sirketinin ise DV stratejisini tercih etmesi
neticesinde sutun oyuncusu bu kez (640.000 — Y) YTL kér; E firmasinin DV,
satir oyuncusunun YV stratejisini se¢mesi sonucunda ayni  oyuncu
(230.000+2Y) YTL kar; sttun oyuncusunun DV, D sirketinin de DV stratejisini
oynamasl neticesinde ayni oyuncu bu defa (310.000 + Y) YTL Kkar elde
etmektedir. Sonu¢ matrisindeki Y degiskeni E isletmesinin tipini belirtmekte
ve bu oyuncu dogal olarak kendi tipini bilmektedir. Bu degisken, 100.000 YTL
ya da 300.000 YTL degerini alabilmektedir. Eger Y = 1 ise D firmasi YV
stratejisini oynarken E sirketide [8,6 - (2x 1) =6,6]>[2,3+ (2x 1) =4,3] YV

stratejisini; D isletmesi DV stratejisini oynarken E firmasi (6,4 — 1 = 5,4) >
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(8,1 + 1 = 4,1) oldugundan yine YV stratejisini oynamahdir. Bu durum, Y = 1
iken satir oyuncusu olan D sirketi hangi stratejiyi oynarsa oynasin E
firmasinin YV stratejisini tercih edecegini yani YV stratejisinin DV stratejisi
karsisinda dominant bir strateji oldugunu izah etmektedir. Sayet Y = 3 ise D
firmasi YV stratejisini oynarken oyuncu E [8,6—(2x3)=2,6] < [2,3+(2 x 3) = 8,3]
oldugundan DV stratejisini; satir oyuncusu DV stratejisini oynarken E sirketi
de (64 — 3 = 3,4) < (3,1 + 3 = 6,1) oldugundan yine DV stratejisini
oynamahdir. Bu durum, Y = 3 iken D isletmesi hangi stratejiyi oynarsa
oynasin sutun oyuncusunun DV stratejisini segecegini yani DV stratejisinin
YV stratejisi kargisinda baskin bir strateji oldugunu agiklamaktadir. Bu
esnada, E igletmesi, D isletmesinin tipini kesin bir bicimde bilmemekte
yalnizca onu kendi tipiyle iliskilendirmek suretiyle belli olasiliklara gére
tahmin etmektedir. Bu baglamda, eger Y = 1 ise E firmasi, D firmasinin tipine
karsilik gelen X degiskeninin (0,1) olasilikla 1, (0,9) olasilikla 2 degerini
aldigini disinmektedir. Sayet Y = 3 ise ayni oyuncu X degiskeninin (0,2)

olasilikla 1, (0,8) olasilikla 2 dederini aldigina inanmaktadir.

TIP 1 e
0,1 0,2
X ~ Y=1 X ~ Y=3
0,9 0,8
TiP 2 TiP 2

Bu inanglar, kosullu olasiliklar seklinde sirali olarak yazilabilmektedir.
P(X=1/¥Y=1)=0,1, P(X=2/Y=1)=0,9, P(X=1/Y=3)=0,2 ve P(X=2/Y=3)=0,8 sartli
olasiliklarindan, D firmasi hakkinda yapilacak olan Bayes teoremine iligkin

yorumlarda faydalanilacaktir.

Oyun, satir oyuncusu olan D sirketine yo6nelik olarak da analiz
edilebilir. Eg zamanli olarak, D isletmesinin YV, E firmasinin da YV stratejisini
oynamasi neticesinde oyuncu D (150.000 + 3X) YTL kar; D firmasinin ayni
stratejiyi, E sirketinin ise DV stratejisini segmesi sonucunda satir oyuncusu
bu kez (370.000 + X) YTL kéar; D firmasinin DV, situn oyuncusunun YV
stratejisini tercih etmesi neticesinde ayni oyuncu (490.000 + X) YTL kar; satir

oyuncusunun DV, oyuncu E’'nin de DV stratejisini oynamasi sonucunda ayni
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oyuncu bu defa (220.000 + 2X) YTL kar sahibi olmaktadir. Odiil matrisindeki
X degiskeni D isletmesinin tipini ifade etmekte ve bu oyuncu dogal olarak
kendi tipini bilmektedir. Bu degisken, 100.000 YTL veya 200.000 YTL
degerini alabilmektedir. Eger X = 1 ise E sirketi YV stratejisini oynarken D
firmasi [1,5 + (3 x 1) = 4,5] < (4,9 + 1 = 5,9) oldugundan DV stratejisini; E
firmasi DV stratejisini oynarken oyuncu D (3,7 + 1 =4,7) >[2,2 + (2x 1)=4,2]
oldugundan bu kez YV stratejisini oynamalidir. Goérildagu gibi, X = 1 iken
sttun oyuncusunun strateji tercihleri karsisinda D sirketi farkli stratejileri
oynamakta olup bu durum satir oyuncusunun baskin bir stratejisinin
olmadigini gdstermektedir. Sayet X = 2 ise oyuncu E, YV stratejisini
oynarken D firmasi da [1,5 + (3 x 2) =7,5] > (4,9 + 2 = 6,9) oldugundan YV
stratejisini; situn oyuncusu DV stratejisini oynarken D isletmesi de (3,7 + 2 =
57) < [2,2 + (2 x 2) = 6,2] bu defa DV stratejisini tercih etmelidir. Gorildagu
gibi, X = 2 iken E firmasinin strateji segimleri karsisinda oyuncu D farkl
stratejileri oynamakta olup bu durum satir oyuncusunun dominant stratejisinin
olmadigini anlatmaktadir. Bu sebepten dolayi, D firmasinin inanglart 6nem
kazanmaktadir. D igletmesi, E sirketinin tipini kesin bir sekilde bilmemekte
sadece onu belli olasiliklara gbre tahmin etmektedir. Bu baglamda, satir
oyuncusu Y degiskeninin (0,4) olasilikla 1, (0,6) olasilikla 3 degerini aldigina
inanmaktadir. P(Y=1)= 0,4 ve P(Y = 3) = 0,6, inanclarin olasiliklar bigimindeki
gOsterimidir. TiP 1
0,4
Y ~
0,6 TiP 3

Fakat asil 6nemli olan husus, satir oyuncusu olan D sirketinin, kendi tipiyle
iligkilendirmek suretiyle sOtun oyuncusu olan E firmasinin tipini belli
olasiliklara gére tahmin etmesidir. Bu olasilik dagilimlarini hesaplamaya
Bayes kurami yardim etmektedir.

P(Y =1veX =1)
P(X =1)

P(Y=1X=1)=

P(Y =1veX =1)=P(X = 1]Y = 1)P(Y = 1)

P(X =1)=P(X =1veY =1)+P(X = lveY =3)
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P(X =1)=P(X =1]Y =1)P(Y =1)+ P(X =1]Y = 3)P(Y =3)

o =X 21) P(X =1Y =1)P(Y =1)
I Y ey = P = Y (Y =)

(0.1)0,4) 004 1
0.1)0.4)+(0.2)0,6) 016 4

P(Y=1X=1)=

13
P(Y_3|X_1)_1—P(Y_1|X_1)_1—Z_Z

Eger X = 1 ise D firmasi, E isletmesinin tipine denk disen Y degdiskeninin
(1/4) olasilikla 1, (3/4) olasilikla 3 degerini aldigina inanmaktadir.
P(Y =1veX =2)

P(X =2)

P(Y=1X=2)=

P(Y =1veX =2)=P(X = 2]Y = 1)P(Y =1)
P(X =2)=P(X =2veY =1)+P(X = 2veY =3)

P(X =2)=P(X =2]Y =1)P(Y = 1)+ P(X =2|Y =3)P(Y = 3)

oy = 1 22— P(X =2]Y =1)P(Y =1)
=lx= CP(X=2]Y =1)P(Y =1)+P(X =2Y =3)P(Y =3)

(0,9)(0,4) 036
(0,9)0,4)+(0,8)0,6) 0,84

P(Y=1x=2)= %

P(Y =3x =2)=1-P(Y = 1|X :2):1—%:3
Sayet X = 2 ise D sirketi, E sirketinin tipine kargilik gelen Y degiskeninin (3/7)
olasilikla 1, (4/7) olasilikla 3 degerini aldigini digtinmektedir.
TiP 1 TiP 1
1/4 3/7

Y~ X=1 Y~ X=2
4/7

34 TiP 3

TiP 3

Sayet X = 1 ise satir oyuncusu olan D firmasi YV stratejisini oynarken
Y = 1 olacagini tahmin ederse, sOtun oyuncusu olan E sirketi de (1/4)
olasilikla YV stratejisini oynamall ve bu sayede D igletmesi [450.000 x (1/4) =
112.500]; ayni oyuncu ayni stratejiyi oynarken Y = 3 olacagina inanirsa, E
firmasi (3/4) olasilikla bu kez DV stratejisini tercih etmeli ve bu sayede D
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sirketi [470.000 x (3/4)= 352.500] YTL kar kazanmaktadir. Satir oyuncusunun
YV stratejisini se¢cmesi sonucunda beklenen kazanci, EU(YV)=112.500+
352.500 = 465.000 YTL olarak bulunmaktadir. D isletmesinin tipi X = 1 iken
ayni oyuncu DV stratejisini oynarken Y = 1 olacagini diastnurse, E firmasi
(1/4) olaslilikla YV stratejisini oynamali ve bu sayede D sirketi [590.000x (1/4)
= 147.500]; satir oyuncusu ayni stratejiyi oynarken Y = 3 olacagina inanirsa,
E isletmesi de (3/4) olasilikla DV stratejisini segmeli ve bu sayede D firmasi
[420.000 x (3/4) = 315.000] YTL kéra sahip olmaktadir. Satir oyuncusunun
DV stratejisini tercih etmesi neticesinde beklenen kazanci, EU(DV)=147.500+
315.000 = 462.500 YTL olmaktadir. EU(YV) = 465.000 > EU(DV) = 462.500
oldugundan, X = 1 iken D sirketi i¢in E firmasinin strateji tercihlerine karsi en
iyi cevap YV stratejisini oynamak olacaktir.

Eger X = 2 ise D igletmesi YV stratejisini oynarken Y = 1 olacagini
tahmin ederse, sttun oyuncusu da (3/7) olasilikla YV stratejisini oynamali ve
bu sayede D firmasi [750.000 x (3/7) = 321.428]; ayni oyuncu ayni stratejiyi
oynarken Y = 3 olacagini dusunurse, E igsletmesi (4/7) olasilikla bu defa DV
stratejisini se¢cmeli ve bu sayede D sirketi [570.000 x (4/7) = 325.714] YTL
kar elde etmektedir. Satir oyuncusunun YV stratejisini tercih etmesi
sonucunda beklenen kazanci, EU(YV) = 321.428 + 325.714 = 647.142 YTL
olarak hesaplanmaktadir. D firmasinin tipi X = 2 iken ayni oyuncu DV
stratejisini oynarken Y = 1 olacagina inanirsa, situn oyuncusu (3/7) olasilikla
YV stratejisini oynamali ve bu sayede D igletmesi [690.000 x (3/7)= 295.714];
oyuncu D ayni stratejiyi oynarken Y = 3 olacagini tahmin ederse, E sirketi de
(4/7) olasilikla DV stratejisini tercih etmeli ve bu sayede D firmasi [620.000 x
(4/7) = 354.285] YTL kéar sahibi olmaktadir. Satir oyuncusunun DV stratejisini
oynamas! neticesinde beklenen kazanci, EU(DV) = 295.714 + 354.285 =
649.999 YTL olmaktadir. EU(YV)= 647.142 < EU(DV) = 649.999 oldugundan,
X = 2 iken D firmasi igin E isletmesinin strateji segimlerine karsi en iyi tepki

DV stratejisini oynamak olacakiir.

Yukaridaki eksik bilgili statik oyunda, sttun oyuncusu olan E sirketi icin
hareket alant A = {YV, DV}, tip alan1 T = {1, 3} ve inanglar P(tp=1/te=1)=0,1,
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P(tp=2/te=1)=0,9, P(tp=1/1tg=3)=0,2, P(ip=2/te=3)=0,8 olurken; satir oyuncusu
olan D firmasi igin hareket alani A = {YV, DV}, tip alan1 T = {1, 2} ve Bayes
kurall vasitasiyla bulunan inanglar P(te = 1/ip=1) = 1/4, P(te = 3/tp = 1) = 3/4,
P(te=1/1p=2)=3/7, P(te=3/tp=2)=4/7 olmaktadir. Bu statik Bayesyen oyunun
tam strateji Bayesyen Nash dengesi, {(YV,X=1;DV,X=2),(YV,Y=1;DV,Y=3)}
seklinde gosterilmektedir.

2.3. EKONOMINiN DINAMIK OYUN MODELLERINE UYARLANMASI

Dinamik oyunlar, karar almanin bir dizimsellige sahip oldugu tirden
oyunlardir. Bu anlamda, ¢ok sayida zaman diliminde kararlar alinmakta ve
oyuncular belirli bir siralamaya gére hareket etmektedir. Dinamik oyunlar
arasinda en meshur érnek satranctir. Bu oyun tirt, kusursuz ve kusurlu bilgili
dinamik oyunlar seklinde ikiye ayrilabilmektedir. Sonraki oyuncunun,
kendisinden 6nce hareket edenlerin davraniglarini bilerek hareket ettigi
oyunlar bigiminde tanimlanan kusursuz bilgili dinamik oyunlar, iktisadi
iligkilerin tarihsel bir slrecte gelistigi durumlara uygundur. Bir piyasada
yerlesik olan firmalarin, kararlarini, piyasaya yeni sirketlerin girip girmeyecegi
hesaplari Gzerine kurmasi buna bir 6rnektir. Ayrica piyasadaki yerlesik
firmalar arasindaki pazarlik slreci de dinamik oyunlar ile incelenmeye
uygundur. Kusursuz bilgili dinamik oyunlarin ¢6zim konseptine bakildiginda,

alt oyun mikemmel Nash dengesi Uzerine kuruldugu gérilmektedir.
2.3.1. ikincil Oyun Miikemmel Nash Dengesi

1965 yilinda Reinhard Selten, Nash dengesini, oyuncularin sira ile
stratejilerini  tercih ettikleri dinamik oyunlarda kullanilabilecek sekilde
gelistirmistir. ikincil oyun mikemmel Nash dengesi ifadesinde yer alan alt

oyun kavraminin ézellikleri asagida belirtiimektedir.

1) Oyun agacinda bulunan bir alt oyun, bir karar noktasini kapsayan
bir bilgi setinde baglamaktadir.
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2) Kusursuz bilginin oldugu bir oyunda, ikincil bir oyun, baglangic ve
bitim noktalari hari¢ orjinal oyunun karar noktalarinin ve hareketlerinin
bazilarindan olusur. Alt oyun, orjinal oyunun igerisinde, ondan daha kuguk bir
oyun olarak dusdndlebilir. Kimi zaman bir alt oyun, orijinal oyundaki
oyuncularin tamamini igermeyebilir. ki hareket ve bir karar noktasindan
olusan, yalnizca bir oyuncunun oldugu alt oyunlar da mevcuttur. Alt oyun bir
oyun oldugu igin bir baslangi¢c karar noktasi icermekie ve bu nokta asil
oyunun ikincil kékii durumundadir. Ozetle bir alt oyun, ikincil kék ve ondan
sonra gelen ardillarin hepsinden olusmaktadir. Ayrica alt oyundaki
oyuncularin bitim noktasindaki édulleri, orijinal oyundaki édulleri ile aynidir.

3) Bir alt oyun, asil oyunun higbir bilgi setini kesmemektedir. Yani, bilgi
setinin bir digim noktasi bir alt oyuna ait olurken bu bilgi setinin tim karar

noktalari da ayni ikincil oyuna ait olmak zorundadir.®*

Sekil 6. iki Oyunculu Bir Oyun Agacinin Gésterimi

Oyuncu 1

Orta Alt Oyun

Sol Alt Oyun Sag Alt Oyun

|-l LA N

Oyuncu 2 Oyuncu 2 Oyuncu 2
D E D E D E
(5, 4) (3,6) i(2,8) 9,7) :i(1,0) (6, 5)

Yukaridaki, iki oyunculu yayvan bicimde gdsterilen kusursuz bilgili
dinamik oyunda baslangi¢c noktasi oyuncu 1’in altinda yer alan noktadir.
Oyunun bitim noktalar ise iki oyuncunun elde edecegi faydalarin Ustiinde
olan noktalardir. Bu noktalarda, soldaki sayisal deger oyuncu 1’in, sagdaki
sayisal veri ise oyuncu 2'nin faydasi olmaktadir. A — D yolu, baslangi¢ karar
noktasi ile terminal noktasi arasindaki iki kenara, A yolu ise oyunun koku ile

3__4 K. Dixit and J. Nalebuff, Stratejik Diislinme, cev. Nermin Arik, istanbul: Sabanci
Universitesi Yayini, 2003, s.78.
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oyuncu 2’nin karar noktasi arasindaki dala karsilik gelmektedir. Oyunun
analizini yapabilmek icin dnce oyuncularin stratejileri ve bu stratejileri
oynadiklari zaman elde edecekleri faydalar tayin edilmelidir. Stratejilerin
belirlenebilmesi igin  oyuncularin  yapabilecekleri hareketlerin listesi
olusturulmalidir. Clnki dinamik oyunda strateji bir hareket degil, oyun aninda
olusabilecek tim olasi durumlar kargisinda bir oyuncunun hareketlerinin
bltdnsel bir tanimidir. Bu oyunda oyuncu 1 igin bir karar noktasi vardir. Bu
nedenle ayni oyuncu icin bir strateji; A, B, C hareketlerinden birini secmekten
ibarettir. Oysa oyuncu 2 igin bir strateji, (¢ karar noktasi olmasi sonucu,
oyuncu 1’in 6énceden yapacagi davranisa bagh olarak D veya E kararindan
olusmaktadir. Oyuncu 2 icin olasi stratejilerden biri; oyuncu 1 A kararini
benimserse D, B kararini benimserse D ve C kararini benimserse E
davranisini gerceklestirmek olacaktir. Bu bicimde oyuncu 2’'nin sekiz stratejisi
mevcut olmaktadir. Asagida iki oyunculu dinamik oyunun stratejik formu

verilmektedir.

Tablo 40. iki Oyunculu Dinamik Oyunun Stratejik Formu

Oyuncu 1
A B C
op | @9 | 82 [ ©.1)
oo | @5 | 83 | 6
oep | @9 | 79 | ©1)
EE | @5 | 79 | 59
cop | 69 | &2 | O
Opnevz @9 | ©82 | 69
o | €9 | 79 | ©1)
EEE (6, 3) (7, 9) (5, 6)

Yukaridaki matriste, oyuncularin olasi her strateji profili sayesinde
sahip olacaklan faydalar gdésteriimektedir. Bu stratejik form daha Once
anlatiimis olan Nash dengesi metoduyla ¢dzllmektedir. Bilindigi gibi Nash

130



dengesi, diger oyuncularin veri denge strateji kullanimina goére her
oyuncunun stratejisinin optimal oldugu bir strateji profilidir. Herhangi bir
oyuncu tarafindan yapilan strateji degisikligi optimal alti 6dile neden
olmaktadir. Oyuncu 2, DDE stratejisini tercih ederse oyuncu 1, C stratejisini
oynamak zorunda kalacaktir. Sayet oyuncu 1, C stratejisini segerse oyuncu 2
DDE stratejisini oynayarak diger herhangi bir strateji tercihine gbére daha iyi
olur. Bu nedenle strateji profili (DDE, C) bir Nash dengesidir. ikinci olarak,
oyuncu 1, A stratejisini oynarsa oyuncu 2, EDD stratejisini tercih ederek diger
strateji secimlerine gbre daha iyi olmaktadir. Eger oyuncu 2, EDD stratejisini
secerse, oyuncu 1 A stratejisini oynamalidir. Bu sebeple (EDD, A) strateji
profili bir Nash dengesidir. Son olarak, oyuncu 2, EDE stratejisini oynarsa
oyuncu 1, C stratejisini secmelidir. Sayet oyuncu 1, C stratejisini tercih
ederse oyuncu 2, EDE stratejisini secerek diger strateji tercihlerine gére daha
iyi olmaktadir. Strateji profili (EDE, C) bir Nash dengesidir. U¢ sonuctan
hangisinin daha muhtemel oldugunun tespit edilebilmesi i¢in Zermelo'nun
gelistirdigi geriye dogru timevarim yéntemi kullaniimaktadir. Béylece ¢oklu
Nash dengesinden biri secilebilir. Geriye dogru tiimevarim ydntemi bes

asamadan meydana gelmektedir.

1) Oyunun bitim noktasindan baglanir ve bitim noktasindan 6nceki
karar noktasina dogru gidilir. Bu karar noktasi oyunculardan herhangi birine
aittir. Oyunculardan bazilarina ait olan, terminal noktasindan énceki bu karar
noktalari; esas, 6nemsiz ya da karma-bilesik olarak adlandiriimaktadir. Bir
dagum noktasinin dallarinin herbiri tam olarak bir bitim noktasina uzaniyorsa
bu esas karar noktasidir. Yalnizca bir tane kenari olan esas bir digim
noktasi énemsiz karar noktasidir. Bir karar noktasi esas karar noktasi degil
ise karma-bilesiktir. Bir énemsiz karar noktasina ulasildiktan sonra, karma-
bilesik veya bir esas karar noktasina ya da gidilebildigi kadar yukariya
hareket edilir.

2) Birinci adimda ulasilan herbir esas karar noktasinda optimal
hareket; bu karar noktasindan varilan herbir bitim noktasinda, karar
noktasinin sahibi olan oyuncunun elde edecegi Odullerin birbiriyle

karsilastiriimasiyla bulunur. Karar noktasinda birden daha fazla optimal olan
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karar s6z konusu ise tahsis edilen 6dullerin yeniden degerlendiriimesi ve bu
zinciri kiracak bir yol bulmak gerekir. Modeli kuran, zincirin, oyunun dogru bir
formUlasyonundan olustuguna inaniyorsa bir secimi digerine gbre daha ¢ok
muhtemel hale getiren bir sosyal gelenegin olup olmadigini tespit etmeye
gerek vardir. Bdyle bir gelenek varsa bu zincir bozularak kirilmig olur.
Basvurulacak bir uzlasma ya da gelenek yoksa oyuncularin bu karar
noktasindaki davraniglarinin tahmin edilemez oldugu kabul edilir.

3) ikinci asamada yapilan tetkik sonunda, esas karar noktalarindan
clkmis optimal olmayan dallar silinir. Bu esas karar noktalarinin herbiri,
6nemsiz karar noktasina déntsdar.

4) Bu safhaya gelindiginde orijinal oyun daha basit bir oyun haline
dénismis olur. Uclincli adimda oyun adacinin kékiine ulasiimissa islemler
tamamlanmis olur. Fakat henlz oyun agacinin kékine ulasiimamigsa
yukaridaki islemler gelinen karar noktasinda tekrar edilir. Bu islemler oyun
agacinin koékune ulasilincaya kadar surdurdlur.

5) Her oyuncu icin ayni oyuncunun digim noktalarinin herbirinde
optimal kararlar bir arada toplanir. Kararlarin bu koleksiyonu, o oyuncunun

oyundaki optimal stratejisini olusturur.®®

Sekil 7. iki Oyunculu Oyunun Budanmis Oyun Agdaci

Oyuncu 1

Oyuncu 2
(3,6)

Oyuncu 2
(2,8) (6, 5)
iki oyunculu dinamik oyunda yukaridaki sekilde gérildigl tGizere geriye

dogru timevarim ybéntemi uygulanmaya baslanmistir. Bu oyunda, oyuncu
2'nin karar noktalarindan baglayan 3 tane alt oyun bulunmaktadir. Oyuncu

% P. Reny, “Backward Induction and Sequantial Equilibrium”, Econometrica, No:67, 1998,
s.82.
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1’in oynayabilecegi stratejilere gére oyuncu 2, budanmamis oyun agacinin
solundaki alt oyunda (4 < 6) oldugundan E stratejisini; ortasindaki alt oyunda
(8 > 7) oldugundan D stratejisini; sagindaki alt oyunda ise (0<5) oldugundan
E stratejisini tercih edecektir. Buna baglh olarak, oyuncu 2'nin U¢ karar
noktasindaki optimal olmayan hareketleri oyun agacindan budanarak,
oyuncu 1’e ait dnemsiz olmayan bir esas karar noktasi birakiimistir. Oyuncu
1, kendisinden sonra rasyonel olan oyuncu 2'nin optimal bir strateji
oynayacagini varsaymaktadir. Buna dayanarak, oyuncu 1, A stratejisini
secgerse oyuncu 2, E stratejisini oynayacak ve oyuncu 1, 3 birim fayda elde
edecektir. Oyuncu 1, B stratejisini tercih ederse oyuncu 2, D stratejisini
oynayacak ve oyuncu 1, 2 birim faydaya sahip olacaktir. Oyuncu 1, C
stratejisini oynarsa oyuncu 2, E stratejisini sececek ve bunun sonucunda
oyuncu 1, 6 birim fayda kazanacaktir. 2 < 3 < 6 oldugundan oyuncu 1 igin
optimal strateji C hareketidir. Bdylelikle dinamik oyunun alt oyun mikemmel
Nash dengesi {C, E} strateji profili olmaktadir. Oyuncu 1, 6 birim fayda elde

ederken oyuncu 2, 5 birim faydaya sahip olmaktadir.

Ornek: Oracle, yazilim isiyle ugrasan bir bilgisayar firmasidir ve son
zamanlarda geligtirdigi yeni bilgisayar oyunu igin hangi pazarlama stratejisini
kullanacagina karar verecektir.%® Sirket yaptigi arastirmalar sonunda, oyunu
pazarlamak igin kullanabilecedi strateji sayisini ikiye indirmigtir. Bunlardan
ilki, gtcli ve maliyeti yiksek bir tanitim kampanyasi ydraterek birinci yilda
cok satis yapmak suretiyle ikinci yil piyasa doyum noktasina yaklastidi icin
daha az satis yapmak olacaktir. Digeri ise basit ve ucuz bir kampanya ile ilk
yiIl daha az satiglarla yetinerek, ikinci yil, oyunu kullananlarin memnuniyeti
sonucu arkadas ve dostlarina tavsiyesi yoluyla daha biylk satislara ulagsmak
olacaktir. Her iki kampanya seklinin de Ug¢lncU yil satislari Gzerinde etkisi
yoktur. CUnkU piyasa tam olarak doyuma ulagsmis olacaktir. Oracle firmasinin
her iki kampanyaya gore iki yil sonunda sahip olabilecegi net kérlar agagida

gOsterilmektedir.

% John Duffy, “Sequential Move Games”, Introduction to Game Theory, 2003,
http://www.pitt.edu/~jduffy/econ1200/lecture2.htm (5 Ocak 2007)
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Tablo 41. Monopol Durumdaki Oracle Firmasinin Karlari

Pahali Kampanya Ucuz Kampanya
1. Yl Brit Kar $ 75.000.000 $ 45.000.000
2 Vil Briit Kar $ 35.000.000 $ 65.000.000
Toplam Brut Kar $ 110.000.000 $ 110.000.000
Reklam Maliyeti - $ 33.000.000 - $ 16.000.000
Toplam Net Kar $ 77.000.000 $ 94.000.000

Piyasaya girmeyi dugunen ve yukaridaki oyunu tanitimindan sonraki
bir yil icerisinde taklit edebilecek teknik donanima sahip Otacle adinda baska
bir firma daha vardir. Bu sirket oyunun benzerini Uretirse, ikinci yil piyasayi iki
firma aralarinda paylasacaktir. Bu esnada, Otacle firmasinin tanitim
maliyetinin $ 20.500.000 oldugu kabul edilmektedir. Asagida, Otacle
sirketinin ikinci yil piyasaya girmesi durumunda Oracle firmasinin kendi

tanitim kampanyalarina gére elde edecegi kéarlar gbsterilmektedir.

Tablo 42. Otacle’'nin Piyasaya Girisi Halinde Oracle’nin Karlari

Pahali Kampanya Ucuz Kampanya

1. Y BritKar | $75.000.000 $ 45.000.000
2.YilBritKar | $17.500.000 $ 32.500.000
Toplam Brit Kar | $ 92.500.000 $ 77.500.000
Reklam Maliyeti | - $33.000.000 - $16.000.000
Toplam Net Kar $ 59.500.000 $ 61.500.000

Asagida, Oracle sirketinin tanitim kampanyalari mevcut iken piyasaya

girisi durumunda Otacle firmasinin sahip olacagi kar ve zarar belirtiimektedir.
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Tablo 43. Otacle Sirketinin Karinin ve Zararinin Gésterimi

Pahali Kampanya

Ucuz Kampanya

1. Y1l Brt Kar $0 $0
2. Y1l Briit Kar $ 17.500.000 $ 32.500.000
Toplam Brit Kar $ 17.500.000 $ 32.500.000
Reklam Maliyeti - $20.500.000 - $20.500.000
Toplam Net Kar / Zarar - $ 3.000.000 $ 12.000.000
iki sirket, aralarindaki karsilikli etkilenmeden dolayi bir

oynamaktadir. Bu oyunda, Oracle firmasinin hareketlerinden biri pahali
kampanyayl benimsemek digeri ise ucuz kampanyaya 6nem vermekiir.
Otacle sirketinin hareketlerinden biri oyunu kopyalayip piyasaya girmek digeri
ise oyunu kopyalamayip piyasanin disinda kalmaktir. Kusursuz bilgili dinamik
oyunda ilk hareketi Oracle sirketi, ikinci hareketi ise Oracle firmasinin
hareketini bilen Otacle sirketi yapmakta ve buna istinaden piyasaya girip
girmeme konusunda bir karar vermektedir. Oyunun bu diizeninden dolayi,
Otacle kendi hareketini Oracle’ye gére kosullayabilecektir. Asagida gésterilen

dinamik oyun agacindaki bitim noktalarinin solundaki éduller Oracle girketine,

sagindaki éduller ise Otacle firmasina ait olmaktadir.

Sekil 8. Yazilim Firmalar Arasindaki Oyun Agaci

Sol Alt Oyun Pahali Orcle Ucuz Sag Alt Oyun
Reklam Reklam
Otacle Otacle
Girmek Girmemek Girmek Girmemek

(59,5, - 3) (77, 0)

(61,5,12) (94, 0)
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Bahsedilen oyun statik olsa, her oyuncunun strateji seti, kendisinin
hareketlerine esit olmak zorundadir. Asagida, yazilim sirketleri arasindaki

oyunun statik olarak disunulmus hali gdsterilmektedir.

Tablo 44. Yazilim Firmalari Arasindaki Oyunun Statik Varsayilmasi

Oracle

Pahali Kampanya Ucuz Kampanya

Piyasaya (-3, 59,5) (12, 61.5)
Girmek
Otacle
Piyasaya (0, 77) (0, 94)
Girmemek

Yukaridaki oyun matrisi, tam bilgili statik oyunlardaki Nash dengesi
metoduna goére ¢b6zulebilir. Oracle ucuz kampanya stratejisini kullanirsa,
Otacle sirketinin yapabileceginin en iyisi 12 > 0 oldugundan piyasaya girmeyi
secmek olacaktir. Diger taraftan, Otacle piyasaya girme stratejisini tercih
ederse, Oracle sirketinin yapabileceginin en iyisi 59,5 < 61,5 oldugundan
ucuz kampanyayl benimsemek olacaktir. Firmalarin karsilikl birbirlerine
verdikleri tepkiler bir Nash dengesi olusturmaktadir. Ama bu durum gergegi
yansitmamaktadir. CUnkld oyuncularin davraniglarini belirlemeye calisirken
strateji ve hareketi karigtirmak kétl tahminlere yol agabilmektedir. Bu, Nash
denge dusuncesinin  oyunun stratejik formuna uygulanmasi geregini
olusturur. Oyunun dinamik olmasi, hareket ve strateji arasindaki bire birlik bir
6rtismeyi ayirmaktadir. Oracle firmasinin bir karar noktasi bulunmaktadir. Bu
nedenle Oracle igin bir strateji, iki hareketinden yani pahali ya da ucuz
tanitim kampanyasindan birini segmekten ibarettir. Fakat Otacle icin bir
strateji, iki karar noktasi olmasi sonucu, Oracle sirketinin énceden alacag!
reklam kampanyasi kararina bagli olarak piyasaya girme veya girmeme
kararindan meydana gelir. Otacle icin olasi stratejilerden biri, Oracle pahal
reklam kampanyasini benimserse piyasaya girmek ve ucuz tanitim

kampanyasini benimsediginde piyasaya girmemek seklindedir. Bu tarzda
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Otacle firmasinin dort stratejisi vardir. Firmalarin stratejileri yazihhm oyununun

stratejik formunda belirtiimekte ve bu form asagida gdsteriimektedir.

Tablo 45. Yazilim Oyununun Stratejik Form Gdsterimi

Oracle
Pahali Kampanya Ucuz Kampanya
(Girmek, Girmek) (-3, 59,5) (12, 61.5)
(Girmek, Girmemek) (-3, 59,5) (0, 94)
Otacle
(Girmemek, Girmek) (0, 77) (12, 61,5)
(Girmemek, Girmemek) @, 77) (0, 94)

Otacle (Girmek, Girmek) stratejisini oynarsa, Oracle ucuz kampanya
stratejisini tercih edecektir. Eger Oracle ucuz kampanya stratejisini tercih
ederse, Otacle (Girmek, Girmek) stratejisini segerek diger herhangi bir
stratejiyi oynamasina gére daha iyi olur. Bu sebeple, strateji profili {(Girmek,
Girmek), Ucuz Kampanya} bir Nash dengedir. Oracle pahali kampanyayi
secerse, Otacle (Girmemek, Girmek) stratejisini tercih ederek diger strateji
tercihlerine gére daha iyi olmaktadir. Sayet Otacle (Girmemek, Girmek)
stratejisini  oynarsa, Oracle pahali kampanya stratejisini se¢melidir.
{(Girmemek, Girmek), Pahali Kampanya} strateji profili de bir Nash dengedir.
Bu ¢oklu Nash dengesinden hangisinin daha muimkin oldugunun tespit
edilebilmesi igin geriye dogru timevarim yontemi uygulanmaktadir. Bu
sayede alt oyun mikemmel Nash dengesi bulunmaktadir.

Sekil 9. Yazilim Firmalari Arasindaki Budanmis Oyun Agaci

Oracle

Pahali
Kampanya

Ucuz
Kampanya

Otacle Otacle
(77, 0) (61,5,12)
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Yazilim sirketleri arasinda oynanan dinamik oyunda yukaridaki sekilde
g6raldagu Uzere geriye dogru timevarim metodu uygulanmaya baslanmigtir.
Bu oyunda, Otacle firmasinin karar noktalarindan baglayan 2 adet alt oyun
bulunmaktadir.  Oracle’nin  oynayabilecedi stratejilere gbére Otacle,
budanmamig oyun agacinin solundaki alt oyunda —3<0 oldugundan piyasaya
girmemek stratejisini; sagindaki alt oyunda ise 12 > 0 oldugundan piyasaya
girmek stratejisini sececektir. Buna bagli olarak, Otacle sirketinin iki karar
noktasindaki optimal olmayan hareketleri oyun agacindan budanarak, Oracle
firmasina ait 6nemsiz olmayan bir esas karar noktasi birakilmigtir. Oracle,
kendisinden sonra rasyonel olan Otacle firmasinin optimal bir strateji
oynayacagini farzetmektedir. Buna dayanarak, Oracle pahali kampanya
stratejisini secerse, Otacle piyasaya girmeme stratejisini tercih edecek ve
Oracle sirketi $ 77.000.000 kazanacaktir. Oracle ucuz kampanya stratejisini
oynarsa, Otacle piyasaya girme stratejisini sececek ve Oracle firmasi
$61.500.000 elde edecektir. $ 77.000.000 > $ 61.500.000 oldugundan Oracle
firmasi igin optimal strateji pahal tanitim kampanyasi hareketidir. Nash
dengesinin stratejileri oyunun her alt oyununda bir Nash dengesini
olusturuyorsa, dinamik oyunun Nash dengesi alt oyun mikemmeldir. Bu
tanima gére bu oyunun alt oyun mikemmel Nash dengesi, {Pahali
Kampanya, Piyasaya Girmemek} strateji kombinasyonu olmaktadir. Oracle
sirketi  $77.000.000 sahibi olurken, Otacle firmasi hichir sey

kazanamamaktadir.

Ornek: Giris caydirmacas! oyunu, dinamik oyunlarin kapsaminda yer
almaktadir. Turistik bir beldede monopol vaziyette faaliyet gosteren | oteli
850.000 YTL kar elde etmektedir. E oteli de ayni kesimde hizmet ifa edip
etmemeye karar vermeye calismaktadir. Eger bu otel ybrede faaliyette
bulunmaya kalkismazsa higbir sey kazanamamaktadir. Sayet E oteli bu
piyasaya girmeye karar verirse, bunu farkeden | oteli konaklama fiyatinda
damping yapip yapmama karari vermek zorundadir. | oteli fiyatta indirime
gitmemeye karar verirse, kendisi piyasay! E oteliyle yarn yariya paylasmak
suretiyle (850.000 / 2 = 425.000) YTL sahibi olurken E oteli giris maliyetinin
300.000 YTL olmasindan dolay! (425.000 — 300.000 = 125.000) YTL elde
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etmektedir. | oteli fiyatta iskonto yapmaya karar verirse, tatil Iiks mal olarak
disindldigunden ve talep esnekligi yliksek oldugundan kendisi 570.000 YTL
kazanirken | oteli (850.000 — 570.000 — 300.000 = -20.000) YTL zarar
etmektedir. Asagida g0sterilen kusursuz bilgili dinamik oyun agacinda,
terminal noktalarinin solundaki degerler E oteline, sagindaki veriler ise |

oteline ait olmaktadir.

Sekil 10. Oteller Arasindaki Oyunun Oyun Agaci
E

Alt Qyun Girme Girmeme

Damping (0, 850)
Yapmama

Damping
Yapma

(-20, 570) (125, 425)

Yukaridaki dinamik oyunun analizini yapabilmek icin oncelikli olarak
stratejiler belirlenmelidir. E otelinin bir karar noktasi mevcuttur. Bu sebeple E
oteli icin bir strateji, piyasaya girip girmeme hareketinden birini tercih
etmekten ibarettir. | otelinin de bir karar noktasi vardir. | oteli i¢in ise bir
strateji, E otelinin piyasaya girme kararina bagl olarak fiyat dampingi yapip
yapmama hareketinden birini segmekten ibarettir. Stratejilerin belirtildigi
oyunun stratejik formu asagida gésterilmektedir.

Tablo 46. Oteller Arasindaki Oyunun Stratejik Formu

I
Damping Yapma Damping Yapmama

Piyasaya (-20, 570) (125, 425)
Girmek
Piyasaya (0, 850) (0, 850)
Girmemek
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| oteli damping yapma stratejisini oynarsa, E oteli piyasaya girmeme
stratejisini tercih etmek zorunda kalacaktir. Diger yénden E oteli piyasaya
girmeme stratejisini segerse, | oteli fiyat dampingi yapma stratejisini oynamak
suretiyle diger stratejisini tercin etmek kadar sonuc¢ elde etmektedir. Bu
nedenle {Girmeme, Damping Yapma} strateji kombinasyonu bir Nash
dengesidir. Geriye dogru timevarim metoduyla da ayni Nash dengesine

ulasmak mimkadndar.

Sekil 11. Oteller Arasindaki Oyunun Budanmig Oyun Agaci

E

Piyasaya
Girmek

Piyasaya
Girmemek

(-20, 570) (0, 850)

Oteller arasinda oynanan dinamik oyunda yukaridaki sekilde
gbraldtgu Gzere geriye dogru timevarim ydntemi uygulanmaya baglanmistir.
Bu oyunda, | otelinin karar noktasindan baslayan bir tane alt oyun
bulunmaktadir. E otelinin oynayabilecegi stratejiye gore | oteli, budanmamig
oyun agacindaki alt oyunda 570 > 425 oldugundan fiyat dampingi yapma
stratejisini segecektir. Buna bagli olarak, | otelinin karar noktasindaki optimal
olmayan hareketi oyun agacindan budanarak, E oteline ait éhemsiz olmayan
bir esas karar noktasi birakilmigtir. E oteli, kendisinden sonra rasyonel olan |
otelinin optimal bir strateji oynayacagini varsaymaktadir. Buna dayanarak, E
oteli piyasaya girme stratejisini secerse, | oteli fiyat dampingi yapma
stratejisini tercin edecek ve E oteli 20.000 YTL zarar sahibi olacaktir. E oteli
piyasaya girmeme stratejisini oynarsa higbir sey elde edememektedir.
—20.000 < 0 oldugundan E oteli igin optimal strateji piyasaya girmeme
hareketidir. Bu oyunun alt oyun mikemmel Nash dengesi, {Piyasaya
girmeme} stratejisi olarak bulunmaktadir. E oteli hicbir sey kazanamazken, |
oteli 850.000 YTL elde etmektedir.
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Ornek: Dogal tekel yatinm oyunu, dinamik oyun biciminde
irdelenebilir. Bir piyasada dogal tekel olusmasinin ana nedeni, yalnizca bir
firmanin ekonomik kér elde edebilecek kadar piyasa o6lgeginin buytk
olmasindan kaynaklanmaktadir. Piyasa 06lcegi, hem talep dizeyine hem de
firma maliyet dizeyine baglidir. Kamu hizmeti kurulusu olan elektrik dagitim
sirketi ve Ozellestirilen Turk Telekom dogal tekele 6rnek olarak verilebilir.
Asagidaki sekil, bir dogal tekeli géstermektedir. AC ortalama maliyeti, D ise
ortalama geliri ifade etmektedir. D > AC oldugundan dogal tekel durumunda
firma kar elde etmektedir. Piyasada iki sirket faaliyette bulunmaya kalkisirsa,
her birinin ortalama geliri (1/2 D) olmaktadir. 1/2 D < AC oldugundan her iki

firma da zarar etmektedir.

Sekil 12. Dogal Tekelin Gosterimi

A

P
AC

1/2 D D

> Q

Altyapr maliyetinin 300.000.000 YTL ve toplam gelirin 500.000.000
YTL kabul edildigi dinamik oyunda, A firmasi ilk hareket eden olup
telefonculuk hizmeti piyasasina girip girmemeye karar verecektir. B firmasi
da ikinci hareket eden olup A sirketinin davranisini 6grendikten sonra
piyasaya girip girmeme konusunda karar verecektir. Bu yaklasima gore, A
sirketi piyasaya girmeye karar verdikten sonra B sirketi de piyasaya girmeye
karar verirse, toplam talebi yar yariya paylagsmalarindan oturi her biri
[(500.000.000 / 2) — 300.000.000 = -50.000.000] YTL zarar etmektedir. A
firmasinin bu kararindan sonra B firmasi piyasaya girmemeye karar verirse,
birinci oyuncu (500.000.000 — 300.000.000 = 200.000.000) YTL kar etmekte,
ikinci oyuncu ise higcbir sey kazanamamaktadir. A firmasi piyasaya

girmemeye karar verdikten sonra B firmasi piyasaya girmeye karar verirse,
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birinci oyuncu higbir sey elde edemezken ikinci oyuncu (500.000.000 —
300.000.000 = 200.000.000) YTL kar etmektedir. A sirketinin bu kararindan
sonra B sirketi de piyasaya girmemeye karar verirse, hi¢ biri kazang sahibi
olamamaktadir. Asagidaki oyun agacinda, soldaki degerler A firmasina,
sagdaki degerler ise B firmasina ait olmaktadir.

Sekil 13. Dogal Tekel Yatirim Oyununun Oyun Agaci

A
Sol Alt Oyun )
Piyasaya Piyasaya Sag Alt Oyun
\ Girme Girmeme /
; B
Girme Girmeme Girme Girmeme
(-50, -50) (200, 0) (0, 200) (0, 0)

Yukaridaki dinamik oyunun analizini yapabilmek igin ilk 6nce stratejiler
tespit edilmelidir. A sirketinin bir karar noktasi vardir. Bu nedenle A firmasi
icin bir strateji, piyasaya girip girmeme hareketinden birini segmekten
ibarettir. B firmasinin ise iki karar noktasi bulunmaktadir. B girketi igin olasi
stratejilerden biri, A firmasi piyasaya girme stratejisini benimserse piyasaya
girmemek ve piyasaya girmeme stratejisini benimsediginde piyasaya girmek
seklindedir. Bu tarzda B firmasinin dért stratejisi mevcuttur. Bunlara gore,
dogal tekel yatirrm oyununun stratejik formu asagida gésteriimektedir.

Tablo 47. Dogal Tekel Yatinm Oyununun Stratejik Formu

A Sirketi
Girmek Girmemek
(Girmek, Girmek)| (-50, -50) (200, 0)
B Sirketi (Girmek, Girmemek)| (-20 -30) 0,0)
(Girmemek, Girmek) (0, 200) (200, 0)
(Girmemek, Girmemek) | (0, 200) (0,0)
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B firmasi (Girmek, Girmek) stratejisini oynarsa, A sirketi piyasaya
girmeme stratejisini tercih edecektir. A firmasi piyasaya girmeme stratejisini
secerse, B sirketi (Girmek, Girmek) stratejisini oynamak suretiyle diger
herhangi bir strateji segiminin neticesine gbre daha iyi olur. Strateji profili
{(Girmek, Girmek), Girmemek} bir Nash dengesidir. ikinci olarak, A firmasi
piyasaya girme stratejisini tercih ederse, B firmasi (Girmemek, Girmek)
stratejisini oynamak suretiyle diger strateji segimlerinin sonucuna gére daha
iyi olmaktadir. B sirketi (Girmemek, Girmek) stratejisini oynarsa, A sirketi
piyasaya girme stratejisini tercin etmek zorunda kalacaktir. {(Girmemek,
Girmek), Girmek} strateji profili de bir Nash dengesidir. Son olarak, B firmasi
(Girmemek, Girmemek) stratejisini segerse, A firmasi piyasaya girme
stratejisini oynamak mecburiyetinde kalacaktir. A sirketi piyasaya girme
stratejisini oynarsa, B sirketi (Girmemek, Girmemek) stratejisini se¢cmek
suretiyle diger strateji tercihlerinin neticesine gére daha iyi olur. {(Girmemek,
Girmemek), Girmek} strateji kombinasyonu da bir Nash dengesidir. Coklu
Nash dengesinden hangisinin daha mimkan oldugu geriye dogru timevarim

yontemiyle tayin edilebilmektedir.

Sekil 14. Dogal Tekel Yatirirm Oyununun Budanmis Adaci
A

Piyasaya

Girmek Piyasaya

Girmemek

(200, 0) (0, 200)

Telefonculuk hizmeti ile ugrasan firmalar arasinda oynanan dinamik
oyunda yukaridaki sekilde goruldigu Uzere geriye dogru timevarim ydntemi
uygulanmaya baslanmistir. Bu oyunda, B sirketinin karar noktalarindan
baslayan 2 tane alt oyun bulunmaktadir. A sirketinin oynayabilecegdi
stratejilere gére B firmasi, budanmamigs oyun agacinin solundaki alt oyunda
-50 < 0 oldugundan yatirnm yapmama stratejisini; sagindaki alt oyunda ise
200 > 0 oldugundan yatirnm yapma stratejisini tercih edecektir. Buna bagli

olarak, B firmasinin iki karar noktasindaki optimal olmayan hareketleri oyun
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agacindan budanarak, A firmasina ait 6nemsiz olmayan bir esas karar
noktasi birakilmigtir. A sirketi, kendisinden sonra rasyonel olan B sirketinin
optimal bir strateji oynayacagini varsaymaktadir. Buna dayanarak, A firmasi
piyasaya girme stratejisini secerse, B firmasi yatirm yapmama stratejisini
oynayacak ve A sirketi 200.000.000 YTL kér elde edecektir. A firmasi
piyasaya girmeme stratejisini tercih ederse, B firmasi yatirrm yapma
stratejisini  oynayacak ve A sirketi hicbir sey kazanamayacakitir.
200.000.000>0 oldugundan A firmasi icin optimal strateji piyasaya girme
hareketidir. Bu oyunun alt oyun mikemmel Nash dengesi, {Piyasaya Girmek,
Yatirrm Yapmamak} strateji profili olmaktadir. A sirketi 200.000.000 YTL
sahibi olurken, B firmasi higbir sey elde edememektedir.

Ornek: Giris caydirmacasi oyunu, cocuk bezi Uretimi piyasasina
uygulanabilmektedir. | firmasi bu piyasada halihazirda bulunmakta ve Urettigi
emici c¢ocuk bezlerini satabilme hususunda reklam yapip yapmama
stratejilerine sahip olabilmektedir. E sirketi ise ilk hareket eden | firmasinin
davranisini gérdikten sonra piyasaya girip girmeme konusunda karar
verecektir. ilk oyuncu reklam yapmama stratejisini sectikten sonra ikinci
oyuncu piyasaya girmeme stratejisini oynarsa, | sirketi 980.000 YTL Kar
ederken E firmasi hicbir sey kazanamamaktadir. Birinci oyuncunun bu
kararindan sonra E sirketi piyasaya girme stratejisini secerse, | firmasi
510.000 YTL, ikinci oyuncu ise 420.000 YTL kar etmektedir. ilk hareket eden
oyuncu reklam yapmaya karar verdikten sonra ikinci hareketi yapan aktér
piyasaya girmeme stratejisini tercih ederse, reklam maliyeti 150.000 YTL
oldugundan monopol durumdaki | sirketi (980.000 — 150.000 = 830.000) YTL
kar ederken, E sirketi higbir sey kazanamamaktadir. Birinci oyuncunun bu
davranigindan sonra ikinci oyuncu piyasaya girmeye karar verirse, | firmasi
ikinci hareket eden E firmasi ile reklam yeri alip almama araciligiyla
micadele edip etmemeyi distinmektedir. | sirketi reklam yeri sahibi olursa,
reklam yerinin maliyeti 225.000 YTL oldugundan kendisi (745.000 — 150.000
—225.000 = 370.000) YTL kar, E firmasi ise — 5.000 YTL zarar etmektedir. |
firmasi reklam yeri satin almazsa, ayni oyuncu (510.000—150.000 = 360.000)
YTL, E sirketi ise 420.000 YTL kéar etmektedir. Kusursuz bilgili dinamik
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oyunun asagidaki oyun agacinda, soldaki veriler | firmasina, sagdaki veriler
ise E sirketine ait olmaktadir.

Sekil 15. Cocuk Bezi Firmalari Arasindaki Oyunun Agaci

Girmeme

|
Yer Yer (830, 0) (510, 420) (980, 0)
Alma Almama
(870, -5) (360, 420)

Yukaridaki dinamik oyunun analizini yapabilmek igin ilk 6nce stratejiler
tayin edilmelidir. | firmasinin iki karar noktasi bulunmaktadir. Bu sebeple ayni
firmanin olasi stratejilerinden biri, E sirketinin piyasaya girme hareketine bagli
olarak reklam yapma ve reklam yeri alma bigcimindedir. E firmasinin da iki
karar noktasi mevcuttur. Bu sirketin olasi stratejilerinden biri, | firmasi reklam
yapma ve reklam yeri alma stratejisini benimserse piyasaya girmemek,
reklam yapmama ve reklam yeri almama stratejisini benimsediginde piyasaya
girmek seklindedir. Bu tarzda her bir firmanin dort stratejisi vardir. Cocuk bezi
sirketleri arasindaki dinamik oyunun stratejik formu asagida gésteriimektedir.
Bu oyun matrisinde, reklam yapma ve reklam yeri satin alma ifadeleri igin
sirasiyla MA, PS; reklam yapmama ve reklam yeri satin almama tabirleri igin
ise sirasiyla NMA, NPS simgeleri kullaniimaktadir. Firmalarin, karsilikli olarak
secebilecekleri stratejilere gére elde edebilecekleri karlarin yer aldigr édul

matrisinde, soldaki sayisal degerler E, sagdakiler ise | sirketine ait
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olmaktadir. 4 x 4 10k sonu¢ matrisinde bulunan sayisal veriler 1.000 YTL'ye

denk dismektedir.

Tablo 48. Giris Caydirmacasi Oyununun Stratejik Formu
I

(MA, PS)  (MA,NPS) (NMA, PS) (NMA, NPS)
(-5,370) | (420, 360) | (420,510) | (420, 510)

(Girme, Girme)

(Girme, Girmeme) (-5,370) | (420, 360) | (0, 980) (0, 980)
£ ,

(Girmeme, Girme) (g! @) (Oa @) (ﬂ: o1 O) (ﬁ! o1 0)

(Girmeme, Girmeme) | (9, 830) (0, 830) (0, 980) (0, 980)

ilk olarak, E sirketi (Girme, Girme) stratejisini oynarsa, | firmasi
(Reklam Yapmama, Reklam Yeri Alma) stratejisini tercih edebilecektir. |
firmasi (Reklam Yapmama, Reklam Yeri Alma) stratejisini segerse, E sirketi
(Girme, Girme) stratejisini oynamak suretiyle herhangi bir strateji seciminin
sonucuna goére daha iyi olur. Strateji profili {(Girme, Girme), (Reklam
Yapmama, Reklam Yeri Alma)} bir Nash dengesidir. ikinci olarak, | sirket
(Reklam Yapmama, Reklam Yeri Almama) stratejisini tercih ederse, E firmasi
(Girme, Girme) stratejisini oynamak suretiyle diger strateji tercihlerinin
neticesine gbre daha iyi olmaktadir. E firmasi (Girme, Girme) stratejisini
oynarsa, | sirketi (Reklam Yapmama, Reklam Yeri Almama) stratejisini
secebilecektir. {(Girme, Girme), (Reklam Yapmama, Reklam Yeri Almama)}
strateji profili de bir Nash dengesidir. Son olarak, E sirketi (Girmeme, Girme)
stratejisini secgerse, | firmasi (Reklam Yapma, Reklam Yeri Alma) stratejisini
oynayabilecektir. | firmasi (Reklam Yapma, Reklam Yeri Alma) stratejisini
oynarsa, E sirketi (Girmeme, Girme) stratejisini segmek suretiyle diger strateji
tercihlerinin sonucuna go6re daha iyi olur. {(Girmeme, Girme), (Reklam
Yapma, Reklam Yeri Alma)} strateji kombinasyonu da bir Nash dengesidir.
Goklu Nash dengesinden hangisinin daha mimkin oldugu geriye dogru

timevarim metoduyla belirlenebilmektedir.
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Sekil 16. Giris Caydirmacasi Oyununun ilk Budanmis Agaci
I

Sol Alt Oyun Reklam Reklam Sag Alt Oyun
‘\ Yapma Yapmama
E E
Girme Girmeme Girme Girmeme
[
(370, -5) (830, 0) (510, 420) (980, 0)

Cocuk bezi Uretimi ile ugrasan sirketler arasinda oynanan dinamik
oyunda yukaridaki sekilde géraldigu tzere geriye dogru timevarim metodu
uygulanmaya baslanmistir. Bu oyunda, | firmasinin alttaki karar noktasindan
baglayan 1 adet alt oyun bulunmaktadir. Kendisinin ve E sirketinin
oynayabilecegi stratejilere gére | firmasi, budanmamis oyun agacinin
altindaki alt oyunda 370 > 360 oldugundan reklam yeri alma stratejisini tercih
edecektir. Buna bagl olarak, | firmasinin alt karar noktasindaki optimal
olmayan hareketi oyun agacindan budanarak, E sirketine ait 6nemsiz

olmayan iki esas karar noktasi birakilmistir.

Sekil 17. Giris Caydirmacasi Oyununun ikinci Budanmig Agaci
I

Reklam
Yapmama

Reklam
Yapma

(830, 0) (510, 420)

Kusursuz bilgili bu dinamik oyunda, geriye dogru timevarim
metodunun yukaridaki sekille iligkilendiriimesi suretiyle uygulanmasi devam
etmektedir. ilk budanmis oyun agacinda, E firmasinin karar noktalarindan
baslayan 2 tane alt oyun bulunmaktadir. | sirketinin oynayabilecedi

stratejilere gbére E firmasi, birinci budanmis oyun agacinin solundaki alt
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oyunda -5 < 0 oldugundan piyasaya girmeme stratejisini; sagindaki alt
oyunda ise 420 > 0 oldugundan piyasaya girme stratejisini sececektir. Buna
bagl olarak, E sirketinin iki karar noktasindaki optimal olmayan hareketleri
budanarak, | firmasina ait 6nemsiz olmayan bir esas karar noktasi
birakilmistir. | sirketi, kendisinden sonra rasyonel olan E sirketinin optimal bir
strateji oynayacagini farzetmektedir. Buna dayanarak, | firmasi reklam
yapma stratejisini tercih ederse, E firmasi piyasaya girmeme stratejisini
oynayacak ve | sirketi 830.000 YTL kar edecektir. | firmasi reklam yapmama
stratejisini secerse, E firmasi piyasaya girme stratejisini oynayacak ve |
sirketi 510.000 YTL kér sahibi olacaktir. 830.000 > 510.000 oldugundan |
sirketi icin optimal strateji reklam yapma hareketidir. Bu oyunun alt oyun
mukemmel Nash dengesi, {Reklam Yapma, Piyasaya Girmeme} strateji profili
olmaktadir. | firmasi 830.000 YTL kazanirken, E sirketi higbir sey elde
edememektedir.

2.3.2. Pazarlik Modeli

Bu model, dinamik oyunlarin kapsami icinde yer alan 6nemli bir
olusumdur. Pazarlik modelinde, oyuncular 6nerilerini zaman icinde pesi sira
yapmaktadirlar. Zamanin bir iskonto faktéri olarak diastndldigd modelde,
bugin elde edilen kazancin gelecekte elde edilecek kazangtan daha degerli
oldugu temel kavram olarak ele alinmistir.*” Bir firma ile isci sendikasi
arasindaki tcret pazarligi sireci bu modele érnek olarak verilebilir. Ancak bu
sUrecte sendika, firmanin kazang fonksiyonunu tam olarak bilemedigi icin
eksik bilgiye sahip olabilir. Sirket ise gelecek ddnemdeki talep ve kar
konusunda daha c¢ok bilgiye sahip olabilir. Dolayisiyla firma daha iyi bir
pazarlk glcl yakalayabilir. Asagida ise oyuncularin tam bilgi altinda oldugu
pazarlik modellerine iligkin érnekler gbsteriimektedir.

Ornek: A ve B oyuncusu, 1 YTL'yi paylasma hususunda uzlasmaya
calismaktadirlar. Oyunun asamalari sirasiyla asagida belirtiimektedir.

% M. Osborne and A. Rubinstein, A Course in Game Theory, Massachusetts: The MIT
Press, 1996, s.36.
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1) Birinci periyodun baslangicinda A oyuncusu 1 YTL’nin sy kadarini
almayi ve 1-s4 kadarini B oyuncusuna birakmay: teklif etmektedir. Oyuncu B
bu teklifi ya kabul edecek ya da reddetmek suretiyle oyun ikinci periyottan
devam edecekiir.

2) Ikinci periyodun baslangicinda B oyuncusu A oyuncusuna 1 YTL'nin
sp kadarini Onerirken 1-s, kadarini kendisine birakmayi diastinmektedir.
Oyuncu A bu éneriyi ya kabul edecek ya da reddetmek suretiyle oyun Uglncu
periyottan slUrecektir.

3) Uciincli periyodun baslangicinda A oyuncusu s, B oyuncusu ise 1-s
kadar pay almakta ve bdylece oyun bitmektedir.

4) Oyuncular sonugclarini § vasitasiyla iskonto etmektedirler. Bu deger,

0<6<1 olmaktadir.

Sekil 18. Uc Dénemli Pazarlik Modelinin Gésterimi

! Oyuncu A @
i Teklif (s1, 1-s1)

1. Periyot | o0 1o
' 1, 1-S1
: Oyuncu B . Kabul .
1
| Red

___________ }______________ ds, 1-0s

Oyuncu B @ /
i Teklif (s2, 1-s2)

2. Periyot o 1o
| 2, 1-S2
i Oyuncu A ‘ Kabul .
} Red

o

3. Periyot ! ®

! s, 1-s

Yukaridaki 0¢ doénemli pazarlik modeli geriye dogru timevarim
yontemiyle ¢6zllebilmektedir. Dinamik oyun ilk dnce ikinci periyot i¢in analiz
edilmektedir. Oyuncu A, s, > 3s ise B oyuncusunun teklifini kabul edecektir.

Buradaki 8s, A oyuncusunun UgUncU periyottaki indirgenmis kazanci
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olmaktadir. Oyuncu B ise iki segcenekle karsi karsiya kalmaktadir. Bunlardan
ilki A oyuncusuna s, = ds 6nerisinde bulunmasidir. Bu sayede kendisi 1-s; =
1-8s kadar kazang elde etmektedir. Ikinci alternatif olarak A oyuncusuna
s2<0s teklifini gétarebilir. Bu teklifi oyuncu A’nin reddetmesi nedeniyle kendisi
dgclncl periyottaki 8(1-s) seklindeki indirgenmis kazanca sahip olmaktadir.
Sonucta 1-8s > 8(1-s) oldugundan oyuncu B, A oyuncusuna (sz, 1-sz)

biciminde bir teklifte bulunmalidir. Burada s, = 8s olmaktadir.

ikinci periyodun ayristirmasi yapildiktan sonra oyun birinci periyot igin
analiz edilmektedir. Oyuncu B, 1-s; > §(1-s5 ) = §(1-8s) veya s; < 1-8(1-s2 )
ise A oyuncusunun oOnerisini kabul edecektir. Buradaki 6(1-6s), B
oyuncusunun ikinci periyottaki indirgenmis kazanci olmaktadir. Oyuncu A ise
iki secenekle kargi karsiya kalmaktadir. Bunlardan ilki B oyuncusuna 1-sy =
8(1-s2) = 8(1-5s) teklifinde bulunmasidir. Bu sayede kendisi s1 = 1-5(1-s2 ) =
1-5+88s kadar kazang elde etmektedir. ikinci alternatif olarak B oyuncusuna
1-s1 < 9(1-8s) Onerisini goéturebilir. Bu Oneriyi oyuncu B’nin reddetmesi
sebebiyle kendisi ikinci periyottaki 6s bigimindeki indirgenmis kazanca sahip
olmaktadir. Sonucta 1-5+88s > 83s oldugundan oyuncu A, B oyuncusuna (s+

1-s;') seklinde bir 6neride bulunmalidir. Burada s; = 1-8+88s olmaktadir.

Ornek: insaat firmalari olan A ve B, bir metropolde ortak olarak
yapmay! disundukleri aligsveris merkezinden elde edecekleri kari paylasma
konusunda anlagsmaya varmaya calismaktadirlar. A sirketi teknolojisi, B
sirketi ise uzman personeli yardimiyla girisime katilabilir ve girisimin
basarisinda etkili olabilir. Oyunun varsayimlari sirasiyla agagida
belirtiimektedir.

1) Birinci periyodun baslangicinda A sirketi toplam kérin s kadarina
sahip olmayi ve 1-sy kadarini B sirketine birakmayi édnermektedir. B firmasi
bu 6neriyi ya kabul edecek veya reddetmek suretiyle oyun ikinci periyottan
surecektir.
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2) ikinci periyodun baslangicinda B sirketi A firmasina toplam karin s,
kadarini teklif ederken 1-s, kadarini kendisine birakmayi hayal etmektedir. A
sirketi bu teklifi ya kabul edecek ya da reddetmek suretiyle oyun tglncu
periyottan devam edecektir.

3) Uciincii periyodun baslangicinda toplam kardan A firmasi s = %60,
B sirketi ise 1-s = %40 kadar pay almakta ve bdylece oyun sona ermektedir.

4) Firmalar kér paylarini 8 = %20 araciligiyla iskonto etmektedirler.

Sekil 19. insaat Firmalari Arasindaki Pazarlik Modeli

! A Sirketi @
: Oneri (sy, 1-s4)
. |

1. Periyot | B Sirketi ‘ o~ . S1, 1-s4
:
: Red

___________ X________________ 3s = %12, 1-0s = %88

! B Sirketi @ —
i Teklif (s, 1-5)

2. Periyot : A Sirketi ' — . S2, 1-82
i Red

3. Periyot i ®

S = %60, 1-s = %40

Yukaridaki insaat sirketleri arasindaki pazarlik modeli geriye dogru
timevarim metoduyla ¢ézilebilmektedir. Dinamik oyun ilk énce ikinci periyot
icin incelenmektedir. A firmasi, s, > 3s ise B firmasinin 6nerisini kabul
edecektir. Buradaki os, A sirketinin Gglncu periyottaki indirgenmis kar payi
olmaktadir. B sirketi ise iki se¢enekle karsi kargiya kalmaktadir. Bunlardan
ilki A firmasina s; = 8s = (%20) x (%60) = %12 teklifinde bulunmasidir. Bu
sayede kendisi 1-s, = 1-8s = 1-(%12) = %88 kadar kar payi elde etmektedir.
ikinci alternatif olarak A sirketine s, < 8s 6nerisini gétirebilir. Bu teklifi A

firmasinin kabul etmemesi sebebiyle kendisi Uclincl periyottaki 8(1-s) =
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(%20) x (%40) = %8 bicimindeki indirgenmis kar payina sahip olmaktadir.
Sonucta 1-8s = %88 > §(1-s) = %8 oldugundan B sirketi A firmasina (s, = s,
1-s2 = 1-8s) seklinde bir teklifte bulunmalidir.

ikinci periyodun analizi yapildiktan sonra oyun birinci periyot igin
ayristirimaktadir. B firmasi, 1-s; > 8(1-s,) = 8(1-8s) ya da s; < 1-8(1-s2 ) ise
A sirketinin teklifini kabul edecektir. Buradaki 6(1-8s), B firmasinin ikinci
periyottaki indirgenmis kar pay! olmaktadir. A sirketi ise iki segenekle karsi
karsiya kalmaktadir. Bunlardan ilki B firmasina 1-s; = §(1-s2) = 8(1-8s) =
(%20) X (%88) = %17,6 dnerisinde bulunmasidir. Bu sayede kendisi s; = 1-
8+88s = 1-8(1-s2 ) = 1-(%17,6) = %82,4 kadar kar payi elde etmektedir. ikinci
alternatif olarak B sirketine 1-s1 < 8(1-8s) teklifini gétirebilir. Bu teklifi B
firmasinin reddetmesi nedeniyle kendisi ikinci periyottaki 60s = (%20) x (%12)
= %2,4 seklindeki indirgenmis kér payina sahip olmaktadir. Sonugta 1-8+80s
= 1-(%20)+(%2,4) = %82,4 > 80s = %2,4 oldugundan A sirketi B firmasina

(s =1-8+88s, 1-s; = 8-8s) biciminde bir dneride bulunmalidir.
2.3.3. Kusurlu Bilgili Dinamik Oyunlarda Denge

Bir oyuncunun, sahip oldugu stratejilerden birini tercih ettikten sonra
diger oyuncunun bu karari bilmeksizin elindeki stratejilerden birini se¢gmesi
durumunda ortaya cikan yapi, mikemmel bilgiye sahip olmayan dinamik
oyun olarak isimlendiriimektedir. Bu tdr oyunlar icin yapilabilecek diger bir
tanim ise es zamanli hareket eden oyunculardan olusan statik oyunlarin
yayvan bicimdeki g&sterimi seklinde olmaktadir. Kusurlu bilgili dinamik
oyunlarda bilgi seti kavrami 6énemli bir yer iggal etmektedir. Bilgi setinin
6zellikleri asagida siralanmaktadir.

1) Bir oyuncu i¢in bir bilgi seti karar noktalarinin toplamindan meydana
gelmektedir. Kusurlu bilgili dinamik oyunlarda bulunan ve kesik ¢izgi ile
gbsterilen bilgi seti ise en az iki karar noktasini icermekte ve oyuncu bu

digum noktalarinda hareket halinde bulunmaktadir. Ayrica oyunun hareketi
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bilgi setindeki bir di0gim noktasina uzandidi sirada kesik ¢izgi Uzerinde yer
alan hareketli oyuncu bilgi setinde hangi karar noktasina erigilip erigilmedigini
bilmemektedir.

2) Bir bilgi setindeki tim karar noktalari ayni oyuncuya ait olmalidir.

3) Bilgi setindeki her bir digim noktasinda, oyuncu, uygulanabilir

aksiyonlarin ayni setine sahip olmalidir.®

Ornek: Oyuncu 1 ile oyuncu 2 arasinda mikemmel bilgili, oyuncu 2 ile
oyuncu 3 arasinda ise kusurlu bilgili dinamik oyun oynanmaktadir. Oyuncu 1
A ve B, oyuncu 2 C ve D, oyuncu 3 ise E ve F stratejilerine sahip olmaktadir.
Asagida gobsterilecek olan yayilan bigimdeki oyunda, bitim noktalarinin
basindaki sayisal degerler oyuncu 1’e, ortasindaki veriler oyuncu 2ye,

sonundaki fayda rakamlari ise oyuncu 3’e ait olmaktadir.

Sekil 20. Uc Oyunculu Kusurlu Bilgili Oyunun Agaci
1

Sol Altsyun /\ Sag?‘lt Oyun

5,9,7) (2,3,6) (87,5) (1,2,4): i6,51) (9,4,2) (7,3,8) (3,86,9)

Yukaridaki mikemmel bilgiye sahip olmayan dinamik oyun agacindaki

oyuncularin denge stratejilerinin ve sonuglarinin ¢6zima igin geriye dogru

% Xinming Liu, “Dynamic Games of Complete and Imperfect Information”, Game Theory,
2003, http://www.andrew.cmu.edu/user/xinming/gametheory/lecture16.pdf (12 Subat 2007),
s.10.
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timevarim yoéntemi kullaniimaktadir. ilk olarak, oyuncu 1’in secebilecegi
stratejiye gore sol alt oyun analiz edilmektedir. Buna gdére oyuncu 2; C
stratejisini de oynasa 7 > 6 oldugundan oyuncu 3 E stratejisini, D stratejisini
de oynasa 5 > 4 oldugundan oyuncu 3 ayni stratejiyi tercih edecektir. Bu
sebeple oyun agacinda oyuncu 3’Un E stratejileri kalin gizgilerle belirtiimekte,
F stratejileri ise énemsenmemektedir. Geriye dogru timevarim metodunun
bir sonraki asamasinda ise ayni alt oyunda oyuncu 3'Gin E hareketini
segecegini bilen oyuncu 2 9 > 7 oldugundan C stratejisini oynamalidir. Bu
ylzden oyuncu 2'nin C stratejisi kalin ¢izgiyle gésteriimekte, D stratejisi ise
oyun agacindan budanmaktadir.

ikinci olarak, oyuncu 1’in tercih edebilecegi stratejiye gére sag alt oyun
analiz edilmektedir. Buna gbre oyuncu 2; C stratejisini de oynasa 2 > 1
oldugundan oyuncu 3 F stratejisini, D stratejisini de oynasa 9 > 8 oldugundan
oyuncu 3 ayni stratejiyi sececektir. Bu nedenle oyun agacinin sag alt
oyununda F stratejileri kalin cizgilerle belirtiimekte, E stratejileri ise oyun
agacindan silinmektedir. Geriye dogru timevarim ydnteminin bir sonraki
safhasinda ise ayni alt oyunda oyuncu 3’Un F davranisini tercih edecegini
bilen oyuncu 2 6 > 4 oldugundan D stratejisini oynamalidir. Bu ylUzden
oyuncu 2’nin D stratejisi kalin cizgiyle gdsteriimekte, C stratejisi ise oyun
agacindan budanmaktadir.

Sekil 21. Kusurlu Bilgili Oyunun Budanmis Oyun Agaci

Oyuncu 1

Oyuncu 2 Oyuncu 2
(5,9,7) (3,6,9)

Son olarak, oyuncu 1, kendi tercih edebilecegi stratejilere gbére oyuncu
2'nin ve oyuncu 3’Un hangi stratejileri oynayabilecegini tahmin etmektedir.
Eger oyuncu 1 A stratejisini segerse, oyuncu 2 C, oyuncu 3 ise E stratejisini

tercih edecek ve sonugta oyuncu 1 5 birim fayda elde edecektir. Sayet
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oyuncu 1 B stratejisini oynarsa, oyuncu 2 D, oyuncu 3 ise F stratejisini
sececek ve neticede oyuncu 1 3 birim faydaya sahip olacaktir. 5 > 3
oldugundan oyuncu 1 icin yukaridaki sekilde kalin cizgiyle gésterilen A
stratejisini tercih etmek optimal bir davranistir. Oyuncular bazinda bu dinamik
oyunun dengesi, {A, C, E} strateji kombinasyonu olmaktadir. Bu sayede
oyuncu 1 5 birim, oyuncu 2 9 birim ve oyuncu 3 7 birim fayda kazanmaktadir.

Ornek: A ve B firmalarinin her biri bankaya 100.000.000 YTL para
yatirmaktadir. Yatinm bankasi bu mevduatlari uzun vadeli konut projesine
yonelik olarak harcamaktadir. Sayet banka proje olgunlagsmadan 6nce
yatinmini tasfiye ederse, sirketler toplam 140.000.000 YTL meblagi geri
kazanabilmektedir. Eger bankanin yatinmi olgunlagirsa, proje firmalara
toplam 300.000.000 YTL tutarinda gelir saglayabilecektir. Sirketlerin
bankadan para ¢ekme pozisyonlarina gére iki asamali kusurlu bilgi iceren bir
dinamik oyun olusturulabilir.

ilk periyotta, bankanin yatirrmi olgunlasmadan énce igletmelerin

yaptigi davranig tarzlari ve her birinin elde ettigi sonuclar dikkate alinacaktir.

1) iki firma aralarinda es zamanl hareket oyunu oynamaktadir. Bu,
kusurlu bilgili dinamik oyun bigiminde gdsteriimektedir.

2) Eger her iki sirket de bankadan para ¢cekmeye kalkigirsa, her biri
140.000.000 /2 = 70.000.000 YTL alacak ve oyun sona erecektir.

3) Sayet sadece biri bankadan para ¢cekme hareketinde bulunursa, bu
davranisi gergeklestiren isletme 100.000.000 YTL alirken digeri 140.000.000
—100.000.000 = 40.000.000 YTL kazanacak ve oyun bitecektir.

4) Higbiri bankadan para ¢gekmezse, projenin olgunlasmasi nedeniyle
oyun ikinci agamaya sarkacaktir.

ikinci periyotta, bankanin yatinminin olgunlasmasindan sonra

firmalarin yaptidi hareket bicimleri ve buna bagh olarak her birinin sahip
oldugu éduller incelenecektir.
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1) Iki sirket aralarinda es anli hareket oyunu oynamaktadir. Bu statik
oyun, kusurlu bilgi iceren dinamik oyun seklinde gdsterilmektedir.

2) Sayet her iki isletme de bankadan para ¢cekmeye kalkigirsa, her biri
300.000.000 /2 = 150.000.000 YTL sahibi olacak ve oyun bitecektir.

3) Eger vyalnizca biri bankadan para ¢ekme davranigini
gerceklestirirse, bu hareketi yapan firma 300.000.000 — 100.000.000 =
200.000.000 YTL elde ederken digeri 100.000.000 YTL alacak ve oyun sona
erecektir.

4) Hicbiri bankadan para c¢ekmezse, banka her bir sirkete
300.000.000/2 = 150.000.000 YTL gelir saglayacak ve oyun bu bicimde
bitecektir.

Sekil 22. iki Asamali Kusurlu Bilgili Oyunun Agaci

1. Periyot

Alt Oyun

™

2. Periyot

(150,150)  (200,100)  (100,200) (150, 150)
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Yukaridaki kusurlu bilgi iceren dinamik oyun agacindaki oyuncularin
denge stratejilerinin ve sonuglarinin ¢ézUmu igin geriye dogru timevarim
metodu kullanilabilmektedir. ilk énce, ikinci periyotta yer alan alt oyun analiz
edilmektedir. Buna goére A sirketi; para cekme stratejisini de oynasa 150>100
oldugundan B firmasi da para ¢ekme stratejisini, para cekmeme stratejisini
de oynasa 200 > 150 oldugundan B sirketi ayni stratejiyi tercih edecektir. Bu
nedenle oyun agacinin alt oyununda bulunan B isletmesine ait para ¢cekme
stratejileri kalin gizgilerle gOsterilmekte, para cekmeme stratejileri ise goz ardi
edilmektedir. Geriye dogru timevarim ydnteminin bir sonraki agamasinda ise
ayni alt oyunda B firmasinin para cekme hareketini segecegini bilen A sirketi
de 150 > 100 oldugundan para ¢ekme stratejisini oynamalhdir. Bu yuzden A
isletmesinin para ¢cekme stratejisi kalin gizgiyle belirtiimekte, para gekmeme
stratejisi ise oyun agacindan silinmektedir.

Sekil 23. iki Asamali Kusurlu Bilgili Oyunun Budanmis Hali

Para
Gekmeme

Para Para
Gekme Gekmeme

(70, 70) (100, 40) (40, 100) (150, 150)

Mukemmel bilgiye sahip olmayan iki asamali dinamik oyunun
yukaridaki budanmis oyun agacina da geriye dogru timevarim ydntemi
uygulanmaya calisiimaktadir. Buna dayanarak A firmasi para c¢ekme
stratejisini oynarsa, B sirketi de 70 > 40 oldugundan ayni stratejiyi; A
isletmesi para cekmeme stratejisini secerse, B firmasi da 150 > 100
oldugundan ayni davranis tarzini tercih edecektir. Fakat oyun kusurlu bilgi
icerdiginden oyuncu B, oyuncu A’nin hangi hareket tarzini benimseyecegini

kestirememektedir. Bundan dolaylr B isletmesi oynayacagi stratejiye tam
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olarak karar verememekte ve ayni firmanin oyun agacindan hangi
stratejisinin silinece@i tespit edilememektedir. Diger taraftan kusurlu bilgili
dinamik oyun A sirketi acisindan incelendiginde, bu firma kendi
oynayabilecegi stratejilere gbre B isletmesinin para cekme ve para cekmeme
davranislarindan hangisini segecegini tahmin edememektedir. Bu sebepten
oyuncu A tercih edebilecegi davranis tarzini kesin bir bicimde tayin
edememekte ve ayni firmanin oyun agacindan hangi stratejisinin budanacagi
belirlenememektedir. Bu sartlar altinda denge ¢6ziminin tamamlanabilmesi
icin mikemmel bilgiye sahip olmayan dinamik oyun, sirketlerin stratejilerinin
budanmis agactaki hareketlerine esit oldugu normal bigimde gdsterilmeli ve
burada karma strateji metodu uygulanmalidir.

Tablo 49. Firmalar Arasindaki Kusurlu Bilgili Oyunun Normal Bigimi

B Firmasi
Para Para
Gekme Gekmeme
Para
70, 70 100, 40
_ GCekme (70, 79 ( ) P
A Firmasi
Para (40, 100) (150, 150) 1-P
Gekmeme .
Q 1-Q

iki asamali kusurlu bilgili dinamik oyunun budanmis hali, sirketlerin es
zamanh hareket ettikleri statik oyun olarak kabul edilmektedir. Bu statik
oyunda yukarida gosterildigi gibi ¢oklu Nash dengesi bulunmakta ve
firmalarin denge strateji ¢6zimleri karma strateji Nash dengesi y6ntemine
gbre tespit edilmektedir. B sirketinin karma stratejisini hesaplamak igin, A
igletmesinin &dulleri dikkate alinir. A firmasinin para ¢ekme stratejisini
oynamas! aninda B firmasinin Q oraninda para ¢ekme ve 1 — Q oraninda
para c¢ekmeme stratejisini segmesi neticesinde olusacak olan satir
oyuncusunun beklenen kazanci; A sirketinin para ¢ekmeme stratejisini
oynamas! aninda B isletmesinin ayni oranlarda para c¢ekme ve para
cekmeme stratejilerini  tercih etmesi sonucunda olusacak olan satir

oyuncusunun beklenen kazancina esit olmaktadir.
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70Q + 100 (1 — Q) = 40Q + 150 (1 — Q) [2.6]
70Q + 100 — 100Q = 40Q + 150 — 150Q

Para Cekme = Q = 5/8

Para Cekmeme =1-Q =3/8

A firmasi para gekme stratejisini oynarken B firmasi karma strateji
oynarsa, A isletmesinin beklenen kazanci, [70 (5/8) + 100 (3/8)] = 81.250.000
YTL olarak hesaplanir. A sirketi para cekmeme stratejisini oynarken B girketi
karma strateji oynarsa, A firmasinin beklenen kazanci yine, [40 (5/8) + 150
(3/8)] = 81.250.000 YTL olarak bulunur.

A igletmesinin strateji oranlarinin tayin edilmesinde, B sirketinin
odulleri dikkate alinir. B firmasinin para gcekme stratejisini oynamasi aninda A
firmasinin P oraninda para ¢ekme ve 1 — P oraninda para ¢cekmeme
stratejisini segmesi sonucunda olugsacak olan sttun oyuncusunun beklenen
kazanci; B igletmesinin para ¢ekmeme stratejisini oynamasi aninda A
sirketinin ayni oranlarda para ¢cekme ve para gekmeme stratejilerini tercih
etmesi neticesinde olusacak olan situn oyuncusunun beklenen kazancina

esit olmaktadir.

70P + 100 (1 — P) = 40P + 150 (1 - P) [2.7]
70P + 100 — 100P = 40P + 150 — 150P

Para Cekme = P = 5/8

Para Cekmeme =1—-P =3/8

B firmasi para ¢cekme stratejisini oynarken A firmasi karma strateji
oynarsa, B sirketinin beklenen kazanci, [70 (5/8) + 100 (3/8)] = 81.250.000
YTL olarak hesaplanir. B igletmesi para ¢cekmeme stratejisini oynarken A
isletmesi karma strateji oynarsa, B firmasinin beklenen kazanci yine [40 (5/8)
+ 150 (3/8)] = 81.250.000 YTL olarak bulunur.

Ornek: Evli bir cift televizyonda yayinlanan yerli diziyi veya halter

mulsabakasini seyredip seyretmemeyi saptamaya calismaktadir. Bayan yerli
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bir diziyi izlerse 5 birim, halter misabakasini takip ederse 2 birim fayda elde
etmektedir. Erkek ise yerli bir diziyi seyrederse 2 birim, halter sampiyonasini
izlerse 5 birim fayda kazanmaktadir. Bu iki oyuncu ne yapacaklarina karar
vermeye ilging bir yol éne slrmektedir. ik énce, sehpanin izerinde duran
televizyon rehberinin alt tarafina erkek oyuncu, Ust tarafina ise kadin oyuncu
madeni bir para koymaktadir. Bu iglem sirasinda evli ¢iftin birbirinden kopya
cekmedigi varsayillmaktadir. Daha sonra, oyuncular Uge kadar sayip bozuk
paralarinin hangi tarafinin tste geldigini es zamanh olarak ac¢iga vurmaktadir.
Eger madeni paralarin ylzleri esse, yani her ikisinin de yazi veya tura olmasi
durumunda, televizyondaki hangi programin takip edilecegine bayan oyuncu
karar vermektedir. Sayet bozuk paralarin yuzleri farkliysa, televizyonda ne
seyredilecegine dair erkek oyuncunun fikri 6n plana ¢ikmaktadir.

Sekil 24. Kusurlu Bilgili Para Eslesmesi Oyununun Agaci

Erkek

(2,5) (5, 2) (5, 2) (2, 5)

Mikemmel bilgiye sahip olmayan para eslesmesi dinamik oyununun
yukaridaki agacinda bulunan oyuncularin denge stratejilerinin ve sonuglarinin
¢6zimi icin geriye dodru timevarim yéntemi kullanilabilmektedir.*® Buna
gbre erkek oyuncu yazi stratejisini tercih ederse, bayan oyuncu da 5 > 2
oldugundan ayni stratejiyi; bay oyuncu tura stratejisini oynarsa, kadin oyuncu
da 2 < 5 oldugundan ayni hareket tarzini sececektir. Ama oyun kusurlu bilgi

icerdiginden bayan oyuncu, erkek oyuncunun hangi davranig tarzini

% Jurgen Eichberger, Game Theory for Economists, Melbourne: Academic Press, 1993,
s.426.
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benimseyecegini tahmin edememektedir. Bu nedenden kadin oyuncu
oynayacag! stratejiye tam olarak karar verememekie ve ayni oyuncunun
oyun agacindan hangi stratejisinin budanacagi tespit edilememektedir. Diger
yandan kusurlu bilgili dinamik oyun erkek oyuncu agisindan incelendiginde,
bu oyuncu kendi oynayabilecedi hareket tarzlarina dayanarak bayan
oyuncunun yazi ve tura stratejilerinden  hangisini  secgecegini
kestirememektedir. Bundan dolay!r bay oyuncu tercih edebilecedi hareketi
kesin bir sekilde tayin edememekte ve ayni oyuncunun oyun agacindan
hangi stratejisinin silinecegi belirlenememektedir. Bu sartlar altinda denge
¢6zUmUnun olusturulabilmesi i¢in kusurlu bilgi iceren dinamik oyun stratejik

bicimde gbsterilmeli ve burada karma strateji metodu yUrtrlige konmalidir.

Tablo 50. Kusurlu Bilgili Para Eslesmesi Oyununun Normal Bigimi

Kadin
Y T
Y (2,9) (5 2) P
Erkek
Q 1-Q

Kusurlu bilgili para eslesmesi dinamik oyunu, oyuncularin es anh
hareket ettikleri bir statik oyuna doénUstirilmektedir. Bu statik oyunda
yukarida gosterildigi gibi Nash dengesi bulunmamakta ve oyuncularin denge
strateji ¢ozimleri karma strateji Nash dengesi ydntemine goére tayin
edilmektedir. Erkek oyuncunun karma stratejisini hesaplamak ic¢in kadin
oyuncunun faydalan dikkate alinir. Bayan oyuncunun yazi stratejisini
oynamas! aninda bay oyuncunun P oraninda yazi ve 1 — P oraninda tura
stratejisini tercih etmesi sonucunda olusacak olan sUtun oyuncusunun
beklenen faydasi; kadin oyuncunun tura stratejisini oynamasi aninda erkek
oyuncunun ayni oranlarda yazi ve tura stratejilerini se¢cmesi neticesinde

olusacak olan situn oyuncusunun beklenen faydasina esit olmaktadir.

5P+2(1—P)=2P +5 (1 -P) [2.8]
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5BP+2-2P=2P +5-5P
Yazi=P =1/2
Tura=1-P=1/2

Bayan oyuncu yazi stratejisini oynarken bay oyuncu karma strateji
oynarsa, kadin oyuncunun beklenen faydasi, [5 (1/2) + 2 (1/2)] = 3,5 birim
olarak bulunur. Kadin oyuncu tura stratejisini oynarken erkek oyuncu karma
strateji oynarsa, bayan oyuncunun beklenen faydasi yine [2 (1/2) + 5 (1/2)] =

3,5 birim olarak hesaplanir.

Bayan oyuncunun strateji oranlarinin belirlenmesinde, bay oyuncunun
faydalar dikkate alinir. Erkek oyuncunun vyazi stratejisini oynamasi
esnasinda kadin oyuncunun Q oraninda yazi ve 1 — Q oraninda tura
stratejisini se¢gmesi sonucunda olusacak olan satir oyuncusunun beklenen
faydasi; bay oyuncunun tura stratejisini oynamasi esnasinda bayan
oyuncunun ayni oranlarda yazi ve tura stratejilerini tercih etmesi neticesinde

olusacak olan satir oyuncusunun beklenen faydasina esit olmaktadir.

2Q+5(1-Q)=5Q+2(1-Q) [2.9]
2Q+5-5Q=5Q+2-2Q
Yazi=Q=1/2

Tura=1-Q=1/2

Bay oyuncu yazi stratejisini oynarken bayan oyuncu karma strateji
oynarsa, erkek oyuncunun beklenen faydasi, [2 (1/2) + 5 (1/2)] = 3,5 birim
olarak bulunur. Erkek oyuncu tura stratejisini oynarken kadin oyuncu karma
strateji oynarsa, bay oyuncunun beklenen faydasi yine [5 (1/2) + 2 (1/2)]= 3,5
birim olarak hesaplanir.

Sonugta {(1/2Y, 1/2T), (1/2Y, 1/2T)}, para eslesmesi oyununun karma
strateji Nash dengesini olusturmaktadir. Sol parantezdeki veriler bay
oyuncuya, sag parantezdeki veriler ise bayan oyuncuya ait olmaktadir. Her

bir oyuncu karma strateji oynanmasina bagli olarak 3,5 birim fayda elde
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etmektedir. Asagidaki sekil Uzerinde karma strateji Nash dengesi
gOsterilmektedir. Bunun igin &ncelikle P’nin alabilecedi sayisal degerler
vasitasiyla kadin oyuncunun beklenen faydalarini karsilastirmak suretiyle
ayni oyuncunun nasil bir yol izleyecegi tespit edilmektedir. P = 0,4 < 1/2
durumunda 5P + 2 (1 — P) = 3,2 < 2P + 5 (1 — P) = 3,8 oldugundan situn
oyuncusu tura stratejisini oynamal ve Q = 0 olmahdir. P = 0,6 > 1/2
durumunda 5P + 2 (1 — P) = 3,8 > 2P + 5 (1 — P) = 3,2 oldugundan situn
oyuncusu bu defa yazi stratejisini segmeli ve Q = 1 olmalidir. P = 1/2 halinde
ise 5P + 2 (1 = P) = 2P + 5 (1 — P) = 3,5 oldugundan bayan oyuncu bu kez
karma strateji oynamali ve 0 < Q < 1 olmalidir. Bu islemlerden sonra Q'nun
alabilecegi sayisal degerler yardimiyla erkek oyuncunun beklenen yararlarini
karsilastirmak suretiyle ayni oyuncunun nasil bir yol izleyecegi tayin
edilmektedir. Q = 0,4 < 1/2 durumunda2Q +5(1-Q)=3,8>5Q+2 (1 -Q)
= 3,2 oldugundan satir oyuncusu yazi stratejisini oynamali ve P = 1 olmahdir.
P=06>12durumunda 2Q +5(1-Q) =32<5Q+2(1-Q) =38
oldugundan satir oyuncusu bu defa tura stratejisini tercih etmeli ve P = 0
olmalidir. Q = 1/2 halinde ise 2Q + 5 (1 - Q) =5Q +2 (1 - Q) = 35
oldugundan bay oyuncu bu kez karma strateji oynamall ve 0 < P< 1 olmalidir.
Asagidaki sekilde kadin ve erkek oyuncuya ait olan, yukaridaki ifadelere
karsilik gelen kalin gizgiler gosterilmektedir. Bu gizgilerin kesistikleri noktada

karma strateji Nash dengesi mevcuttur.

Sekil 25. Para Eglesmesi Oyununun Karma Strateji Dengesi

PA Erkek

1/2 /‘

Karma Strateji
Nash Dengesil

1/2 1 Q
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Ornek: Lastik sektériinde faaliyet gdsteren bir firma ile isgisi arasinda
gbzetleme oyunu oynanmaktadir. Bu oyunda sirketin stratejileri calisanini
gizli kamera ile izleyip izlememe, iscinin aksiyonlari ise fabrikada buydk bir
gayretle calisip calismama diye siralanmaktadir. Denetleme oyunu ilk olarak
is¢i acisindan ele alinmaktadir. Bu baglamda istihdam edilenin aylk Ucreti
2.000 YTLyi kapsamaktadir. Ayrica iscinin, is faaliyetinden &tari maruz
kalacagi rahatsizliklar ile ilgili saglik kurulusuna 6deyeceg@i 400 YTL de efor
maliyeti olarak adlandiriimaktadir. Oyun firma agisindan da incelenmektedir.
Buna dayanarak istihdam edilenin Grettigi Grintn parasal degeri 12.000 YTL
olmakta sayet isc¢i kaytariyorsa sirket higbir kazang elde edememektedir.
llave olarak igletmenin Ucretliyi kamerayla izleme maliyeti de 200 YTL'yi
bulmaktadir. Bu veriler 1s1ginda, es zamanl hareket eden sirket ve isginin,
karsilikli olarak secebilecekleri stratejilere gbére sahip olacaklari sonuclar
asagida dizenlenmektedir.

1) Eger isci siki bir bicimde c¢alisiyorsa, firma bunu gizli kamera ile
seyretse de seyretmese de, istihdam edilen aylk Gcreti ile efor maliyeti
arasindaki fark kadar yani (2.000 — 400) = 1.600 YTL kazang¢ sahibi
olmaktadir.

2) istihdam edilen gayretli bir sekilde calisirken sirket bunu gizli
kamera ile izliyorsa, istihdam eden, iscinin Grettigi fiziki Orindn parasal
degerinden c¢alisanin aylik tcret ve kamerayla gérintilenme maliyetlerinin
toplaminin ¢ikarilmasi sayesinde bulunan sonug kadar yani [12.000 - (2.000
+ 200)] = 9800 YTL kazang elde etmektedir. iscinin faaliyette bulunmasi
esnasinda firma yetkilisi bunu gizli kamera ile izlemiyorsa, igveren, ¢alisanin
yarattigi Grinin parasal degeri ile istihdam edilenin aylik Gcreti arasindaki
(12.000 — 2000) = 10.000 YTL’lik fark kadar kar etmektedir.

3) Sayet calisan kaytarirken sirket bu durumu gizli kamera ile takip
ederse, igverenin is akdini feshetmesi suretiyle isci fabrikadan ¢ikartiimakta
ve hicbir kazanca sahip olamamaktadir. Bu sirada firma da g¢alisanin kotu
performansindan dolayl higbir kazan¢ elde edememekte (stine (stik

kamera kullanma nedeniyle -200 YTL zarar etmektedir.
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4) istihdam edilen kaytarirken igveren bu durumu gizli kamera ile takip
etmezse, calisan 2.000 YTL aylk Gcret almayi sdrdirecektir. Bu esnada
istihdam eden, iscinin yetersiz aktivitesinden o6tar0 higbir kazanca sahip
olamamakta Ustlne Ustlk aylik Gcreti 6deme sebebiyle —2.000 YTL zarar
etmektedir.

Sekil 26. Kusurlu Bilgili Dinamik Gézetleme Oyununun Agaci

Firma

Kamerayla
Izleme

Kamerayla
Seyretmeme

_______________________ Isci

Galisma Kaytarma CGalisma Kaytarma

(9.800, 1.600)  (-200, 0) (10.000, 1.600)  (-2.000, 2.000)

Mikemmel bilgiye sahip olmayan dinamik denetleme oyununun
yukaridaki agacinda bulunan oyuncularin denge stratejilerinin ve sonuglarinin
¢6zUmU icin geriye dogru timevarim metodu kullanilabilmektedir. Buna
dayanarak firma kamerayla izleme stratejisini secerse, is¢i 1.600 > 0
oldugundan calisma stratejisini; sirket kamerayla seyretmeme stratejisini
oynarsa, istihdam edilen 2.000 > 1.600 oldugundan bu defa kaytarma
stratejisini tercih edecektir. Fakat oyun kusurlu bilgi icerdiginden isg¢i, firmanin
hangi hareket tarzini benimseyecegini kestirememektedir. Bu sebepten
istihdam edilen oynayacagi stratejiye tam olarak karar verememekte ve ayni
oyuncunun oyun agacindan hangi stratejisinin  silinecegi  tespit
edilememektedir. Diger taraftan kusurlu bilgili dinamik oyun sirket agisindan
incelendiginde, bu oyuncu kendi oynayabilecegi davranis tarzlarina goére
iscinin calisma ve kaytarma stratejilerinden hangisini tercih edecegini tahmin
edememektedir. Bu nedenden firma secebilecedi davranigi kesin bir bigimde

tayin edememekte ve ayni oyuncunun oyun agacindan hangi stratejisinin
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budanacag! belirlenememektedir. Bu kosullar altinda denge ¢6zimunUn
olusturulabilmesi i¢in kusurlu bilgi iceren dinamik oyun normal bigcimde

gOsterilmeli ve burada karma strateji yontemi 6n plana ¢ikariimalidir.

Tablo 51. Kusurlu Bilgili Gézetleme Oyununun Stratejik Bigimi

IsGi
Calisma Kaytarma
famerayial (9.800,1.600) |  (:200,0) | P
Firma
e e e

Q 1-Q

Kusurlu bilgili dinamik denetleme oyunu, oyuncularin es anl hareket
ettikleri statik bir oyuna ¢evrilmektedir. Bu statik oyunda yukarida goésterildigi
gibi tam strateji Nash dengesi bulunmamakta ve oyuncularin denge strateji
¢6zUmleri karma strateji Nash dengesi metoduna gére ortaya ¢ikariimaktadir.
iscinin strateji oranlarinin tespit edilmesinde, firmanin sonuglari dikkate alinir.
Sirketin kamerayla izleme stratejisini oynamasi esnasinda istihdam edilenin
Q oraninda ¢alisma ve 1 — Q oraninda kaytarma stratejisini tercih etmesi
sonucunda olusacak olan satir oyuncusunun beklenen kazanci; firmanin
kamerayla seyretmeme stratejisini oynamasi esnasinda is¢inin ayni
oranlarda calisma ve kaytarma stratejilerini se¢cmesi neticesinde olusacak
olan satir oyuncusunun beklenen kazancina esit olmaktadir.

9.800Q - 200 (1 — Q) = 10.000Q - 2.000 (1 — Q) [2.10]
9.800Q — 200 + 200Q = 10.000Q — 2.000 + 2.000Q

Galisma=Q =9/10

Kaytarma=1-Q = 1/10

Sirket kamerayla izleme stratejisini oynarken istihdam edilen karma
strateji oynarsa, firmanin beklenen kazanci, [9.800 (9/10) — 200 (1/10)] =
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8.800 YTL olarak hesaplanir. igletme kamerayla seyretmeme stratejisini
oynarken is¢i karma strateji oynarsa, sirketin beklenen kazanci yine [10.000
(9/10) —2.000 (1/10)] = 8.800 YTL olarak bulunur.

Firmanin karma stratejisini belirleyebilmek igin isginin sonuglari
kullanilir. istihdam edilenin ¢alisma stratejisini oynamasi aninda sirketin P
oraninda kamerayla izleme ve 1 — P oraninda kamerayla seyretmeme
stratejisini segmesi sonucunda olugsacak olan sttun oyuncusunun beklenen
kazanci; isginin kaytarma stratejisini oynamasi aninda firmanin ayni
oranlarda kamerayla izleme ve kamerayla seyretmeme stratejilerini tercih
etmesi neticesinde olusacak olan situn oyuncusunun beklenen kazancina
esit olmaktadir.

1.600P + 1.600 (1 — P) = OP + 2.000 (1 — P) [2.11]
1.600P + 1.600 — 1.600P = OP + 2.000 — 2.000P
Kamerayla izleme = P = 2/10

Kamerayla Seyretmeme = Q = 8/10

isci calisma stratejisini oynarken isletme karma strateji oynarsa,
istihdam edilenin beklenen kazanci, [1.600 (2/10) + 1.600 (8/10)] = 1.600
YTL olarak tespit edilir. istihdam edilen kaytarma stratejisini oynarken firma
karma strateji oynarsa, is¢inin beklenen kazanci yine [0 (2/10) + 2.000 (8/10)]
= 1.600 YTL olarak tayin edilir.

Sonugta {(2/10 Ki, 8/10 KS), (9/10 C, 1/10 K)}, gbzetleme oyununun
karma strateji Nash dengesini olusturmaktadir. Sol parantezdeki veriler
firmaya, sag parantezdeki veriler ise isciye ait olmaktadir. Karma strateji
oynanmasina bagli olarak sirket 8.800 YTL, istihdam edilen ise 1.600 YTL
kazang elde etmektedir. Asagidaki sekil Uzerinde karma strateji Nash
dengesi belirtiimektedir. Bunun icin &éncelikle Q’nun alabilecegi sayisal
degerler vasitasiyla firmanin beklenen kazanglarini karsilastirmak suretiyle
ayni oyuncunun nasil bir yol izleyecegi tespit edilmektedir. Q = 0,85 < 0,9
durumunda 9.800Q — 200 (1 — Q) = 8.300 > 10.000Q — 2.000 (1 — Q) = 8.200
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oldugundan satir oyuncusu kamerayla izleme stratejisini oynamali ve P = 1
olmalidir. Q = 0,95 > 0,9 durumunda 9.800Q — 200 (1 — Q) = 9.300 <
10.000Q - 2.000 (1 — Q) = 9.400 oldugundan satir oyuncusu bu defa
kamerayla seyretmeme stratejisini tercih etmeli ve P = 0 olmahdir. Q = 0,9
halinde ise 9.800Q — 200 (1 — Q) = 10.000Q - 2.000 (1 — Q) = 8.800
oldugundan sirket bu kez karma strateji oynamali ve 0 < P < 1 olmalidir. Bu
islemlerden sonra P’nin alabilecegi sayisal degerler aracihigiyla isginin
beklenen kazanclarini karsilagtirmak suretiyle ayni oyuncunun nasil bir yol
izleyecegi tayin edilmektedir. P = 0,1 < 0,2 durumunda 1.600P + 1.600(1 — P)
=1.600 < OP + 2.000 (1 — P) = 1.800 oldugundan situn oyuncusu kaytarma
stratejisini oynamali ve Q = 0 olmahdir. P = 0,3 > 0,2 durumunda 1.600P +
1.600 (1 — P) = 1.600 > OP + 2.000 (1 — P) = 1.400 oldugundan situn
oyuncusu bu defa calisma stratejisini segmeli ve Q = 1 olmalidir. P = 0,2
halinde ise 1.600P + 1.600 (1 — P) = OP + 2.000 (1 — P) = 1.600 oldugundan
istihdam edilen bu kez karma strateji oynamali ve 0 < Q < 1 olmalidir.
Asagidaki sekilde firmaya ve isgiye ait olan, yukaridaki ifadelere denk disen
kalin gizgiler gOsteriimektedir. Bu gizgilerin kesistigi noktada karma strateji
Nash dengesi bulunmaktadir.

Sekil 27. Gozetleme Oyununun Karma Strateji Dengesi

P Firma
A /
1 —
isci
Karma Strateji
Nash Dengesi
0,2 \—
0 091 Q

168



UCUNCU BOLUM
OLIGOPOL PiYASASINDA DENGE ANALIZi

3.1. OLIGOPOL PiYASASININ TANIMI VE OZELLIKLERI

Oligopol piyasasi, az sayidaki saticinin sonsuz sayidaki alici kitlesiyle
karsi karsiya geldigi bir piyasa taridir. Bu piyasanin temel 6zellikleri asagida

siralanmaktadir.

1) Tekelci rekabet piyasasi gibi oligopol piyasasi da piyasa yapilari
icerisinde tam rekabet piyasasi ile monopol piyasasi arasinda yer alir. Ancak
oligopol piyasasinda, monopolcl rekabet piyasasina oranla daha az rekabet
oldugu icin oligopol piyasasi tam rekabet piyasasina degil tekel piyasasina
daha yakindir.

2) Piyasada yalnizca birkag sirket faaliyet géstermektedir. Oligopol
piyasasinin kag firmadan olugsmasi gerektigi konusunda tam bir say! telaffuz
etmek dogru degildir. Bir piyasanin oligopol piyasasi olarak nitelendirilmesi
icin o piyasada en az iki sirketin bulunmasi ve s6z konusu firmalarin rakip
durumda olmasi gerekmektedir. Sadece iki firmanin bulundugu oligopol
piyasalari ddopol, U¢ firmanin bulundugu piyasalar ise triopol seklinde
adlandiriimaktadir.

3) Oligopolcl firmalar ham petrol, demir-¢elik ve ¢imento gibi homojen
mallar veya televizyon, bilgisayar, otomobil, gamagir makinesi ve motosiklet
gibi farkhlastirlmis mallar satabilirler. Her oligopolcl, marjinal maliyetinin
marjinal gelirine esit oldugu ¢iktl diizeyinde Uretim yapmak ister.

4) Oligopol piyasasinda az sayida firma oldugu igin diger firmalarin
piyasaya girigini kisitlayan dnemli engellerin olmasi gerekir. Bu engeller
arasinda en muhimleri; patent haklar, 6lgek ekonomileri, hammadde
kaynaklarina sahip olma, blylk sermaye, yiksek maliyetler ile edinilebilen
teknoloji kullanimi ve bilerek ya da bilmeyerek piyasaya girisi engelleyen
devlet faaliyetleridir. Piyasaya girisi engelleyen bu etkenlerin ¢cogu tekelcinin
de uzun dénemde ekonomik kér elde etmesini saglayan etkenlerdir.

5) Piyasanin igleyisi hakkinda gercek bilgilere ulagsmak hayli zordur.



6) Oligopol piyasasinda faaliyette bulunan az sayida blytk firma rakip
konumundadir. Sirketler, karsilikli bagimlilik icerisinde olduklarindan dolayi
dretim kararlari ve fiyat stratejileri konusunda birbirlerine kayitsiz

kalamazlar.*
3.2. OLIGOPOLLERIN SINIFLANDIRILMASI

Oligopoller, cesitli olcutlere gbre kategorilere ayrilabilirler. Farkh

kriterlere gére siniflandirilan oligopoller asagida belirtiimektedir.

1) Saf oligopol, oligopol piyasasinda faaliyette bulunan firmalarin
drbnlerinin homojen oldugu oligopoldir. GCimento, celik ve aliminyum
sanayileri saf oligopole érnek olarak gdsterilebilir. Saf oligopolde, firmalarin
birbirlerine baglilik dereceleri ¢ok yuksektir. Gunkd bir firma tarafindan
alinacak fiyat dustrme karar, rakip firmalarin da ayni mal Gretmeleri
nedeniyle, rakip firmalarin satiglarini énemli élctde etkileyecektir. Bu nedenle
rakip firmalar tepkilerini benzer bir davranis egilimiyle gosterirler.

2) Farkhlastirilmis oligopol, oligopol piyasasinda faaliyet gdsteren
sirketlerin Urlnlerinin homojen olmadigi oligopolddr. Bu oligopol tirinde, saf
oligopolin aksine, fiyat degismeleri rakip firmalar Uzerinde daha az etki
yaratir. Kisaca farkhlastirmanin derecesi arttikg¢a, firmalar arasinda karsilikli
bagimhlik azalir. Farklilastirilmis oligopol, gercek yasamda en fazla rastlanan
piyasa taradar.

3) Tam oligopol; firmalar arasindaki bagimhhgin ¢ok guc¢li olmasi
nedeniyle oligopolct firmalarin bir grup olarak karlarini maksimize ettikleri
oligopoldur.

4) Kismi oligopol; sirketler arasindaki bagimlihdin zayif olmasi
sebebiyle oligopolcl sirketlerin  kérlarini  bir grup halinde maksimize
edemedikleri oligopoldir.*!

0 Orhan Turkay, Mikro iktisat Teorisi, Ankara: Turha_l_n Kitapevi, 1996, ss. 297-298.
*" Kemal Yildirm, iktisada Girig, Eskisehir: Anadolu Universitesi Basimevi, 2003, s. 204.
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3.3. OYUN TEORISININ PiYASALARLA iLIiSKiSi

Piyasa, rasyonel oldugu varsayilan iktisadi birimleri karsilikh ihtiyaglari
gidermek icin bulusturan ve s6z konusu birliktelik ile ortaya c¢ikan tim
etkilesimler sayesinde surekli farkli dinamiklere dénustirulip, yeni kurallar

btlinlyle islerligine devam eden bir mekanizmadir.*?

Oyun teorisinin, birey ve kurum gibi karar alicilar arasi iligkileri
inceleyen, s6z konusu birimlerin aralarindaki karsilikli  ¢atismalarin
modellenmesi iddiasinda olan bir yaklasim oldugu g6z éntne alindiginda,
piyasa olgusunun tim iktisadi hayati kapsayan iligkiler bUtin0 olarak s6z
konusu c¢atisma analizi i¢in ne kadar zengin bir bilgi kimesi sundugu agiktir.
Ozellikle, piyasalarda alici ve saticilarin érglitlenme yapilarini inceleyen
endUstri iktisadinda firmalar tarafindan rekabet anlaminda tercih edilen
stratejilerin oyun teorisi cercevesinde modellenmesi, piyasa aktorlerinin

karsilkli etkilesimlerinin tanimlanmasi i¢in 6nemli bir yaklagim olmaktadir.

Tekelci piyasalar baglaminda tek kisilik oyun, basit bir bagimsiz tercih
problem serisine ddndsecegdi icin oyun teorisince modellenmeye elverigli
degildir. Ancak bir mal ya da hizmetin tek saticisi ve bu saticinin kargisinda
tek alicinin oldugu iki yanli monopol durumu, igsveren-isci etkilesimi érneginde
olabilecegi gibi s6z konusu pazarlik dinamikleriyle oyun teorisince ele

alinabilir.

Tam rekabet piyasalarinda ise atomisite kosulu geredi alici ve
saticilarin sonsuz tane olmasi nedeniyle strateji tercihlerinin kargilikli etki
yaratacak gice sahip olmamasi s6z konusu olmakta ve oyun teorisinin
kullanimindan bahsetmek mimkin olamamaktadir. Bireyler, bdyle bir tam
rekabet piyasasinda ya toplam etkilerinin farkinda degildirler ya da séz

konusu ayrismis yapida toplam bireysel etkilerini &hemsememektedirler.

“2 Rudiger Dornbusch and David Begg, Economics, 4th ed., London: McGraw-Hill Book
Company, 1994, s.9.
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Kargilikli etkilesim sarti saglanabildigi igin yukarida degdinilen piyasa
cesitlerinin aksine oligopol piyasalarinda oyun teorisi denge ¢6zimlerinin
incelenmesi mimkin olabilmektedir. Ayrica bu manada, gtictin, tamamen tek
bir kutupta toplanmasi durumunda nasil pazar basarisizligina yol acan statik
etkilesimsiz bir sUrece girdiginin veya tamamen ufak parcalara ayrilmasi
durumunda nasil kendini énemsemeyen bir etkinsizlesmeye donustigundn
6rnegi olmasi acisindan piyasalarin karsilikli etkilesim kosulunda ele

alinmasi 6nemlidir.

Oligopol piyasasinda saticilarin az sayida olmalari, birden fazla fakat
birbirlerini etkileyebilecek sayida olmalarini ifade etmektedir. Bu piyasada
firma sayisinin az olmasi yaninda her sirketin davranisinin  karsilikli
bagimlihk ilkesiyle rakiplerin davranislarina bagli olmasi, oligopol
piyasasinda dengeyi agiklayacak bircok teorinin ortaya c¢ikmasina sebep
olmustur. S6z konusu klasik teorilerin, oyun teorisi denge c¢dzimleriyle
beraber ele alinmasi, piyasalarin agiklanmasi yolunda ufuk genisletici bir

acilim olacaktir.
3.4. COURNOT MODELINE DAYALI DENGE COZUMLERI

Matematik bilimiyle de ilgilenen Fransiz ekonomist Augustin Cournot
tarafindan 1838 yilinda ortaya atilan model, oligopolistik piyasalardaki sirket
davranislarini inceleyen dnemli yaklagimlardan biridir. Cournot, birbirine rakip
olan iki firma davranigini ele alan bir diiopol modeli gelistirmistir. Modelde,
sirketlerin homojen mal olarak nitelendirilebilecek maden sulari Grettidi ve

dretim kararinin ayni zamanda alindigi farzedilmektedir.

Cournot’a goére, diopol piyasasinda faaliyet gésteren firmalar Gretim
miktarlarini karsilikli olarak ayarlarlar. Bu durum, asagidaki sekil yardimi ile
aciklanabilir. Sekilde yatay eksen A firmasinin arz miktarini, dikey eksen ise
B firmasinin arz miktarini géstermektedir. Ote yandan KL, A sirketinin, MN
ise B sirketinin tepki egrisidir. Tepki egrisi, firmalarin karsilikl arz miktarlarini

nasil ayarladiklarini géstermek igin gdéz dnine alinan bir egridir. KL dogrusu,
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B’nin arzina karsilik A'nin arz edeceg@i miktari géstermektedir. B firmasi hi¢
mal arz etmediginde A firmasinin toplam arz miktari OL kadardir. Diger bir
ifade ile A sirketi piyasada monopol konumunda oldugunda OL kadar mal arz
edebilmektedir. MN dogrusu da, A’nin arzina karsilik B'nin arz edecegi
miktari gdstermektedir. A firmasinin piyasaya hi¢ mal arz etmemesi sebebiyle
B sirketi monopol konumunda oldugundan OM kadar mal arz etmektedir. Her
iki firmaya ait tepki egrilerinin kesistigi F noktasi Cournot denge noktasi
olarak ifade edilir. F noktasi, her firmanin, rakip firmanin Gretimini artik
degistirmeyecegini varsaydigi denge durumunu gdstermektedir. Cournot
denge noktasinda, firmalar kargilikli olarak maksimum dlzeyde kar elde
etmelerine olanak saglayan Uretim seviyesinin ne oldugunu net bir sekilde
belirlemis olurlar. Denge noktasina gelindiginde, her iki firmada elde ettikleri

pazar pay! ile yetinip bu noktadan sapmak istemezler.

Denge noktasina ulagilma slreci A sirketi acisindan ele alinarak izah
edilebilir. Baslangigta A’nin arz miktarinin OT kadar oldugu varsayilimaktadir.
Bu UOretim miktarini kendisi igin veri alan B firmasi TTy kadar Uretim
yapacaktir. Bu kez A firmasi Uretimini ayarlayacak ve T, noktasina
gerileyecektir. Yeni durumda A sirketi Oretimini Ty — T, mesafesi kadar
kKismistir. A firmasinin Uretimini kistigini géren B firmasi yeniden Uretimini
arttiracak ve T3 noktasina gelecektir. Buna karsilik A sirketi de Uretimini
kisacak ve nihayet iki firmanin karsilikli manevralari F noktasinda son
bulacaktir. Denge noktasina gelis slreci B firmasi agisindan ele alinarak da
aciklanabilir. Baslangigta B sirketinin OR kadar mal Urettigi farz edilmektedir.
Bu Uretim miktarini kendisi icin veri alan A firmasi RR; kadar Uretim
yapacaktir. Bu defa B sirketi Uretimini revize ederek R. noktasina
gerileyecektir. Yeni durumda B firmasi Gretimini Ry — Rz uzunlugu kadar
azaltmistir. B firmasinin Uretimini azalttigini géren A sirketi Gretimini biraz
daha arttirarak Rs noktasina gelecektir. Buna karsilik B firmasi da Gretimini

kisacaktir. Bu sireg, istikrarli bir denge noktasi olan F’de son bulacaktir.

173



Sekil 28. Diopol Piyasasinda Cournot Dengesi

QB A

A Firmasinin

K Tepki Egrisi
R\ R

MNG Rs
R> B Firmasinin
Qgof~------- . . Tepki Egrisi
, 3
: T‘ T
: 2\ A
0 Quo LT N Qa

Kaynak: Seyfettin Erdogan, iktisada Giris, istanbul: Avci Ofset, 2006, s.224.

3.4.1. Es Kar Egrileri ve Cournot Nash Dengesinin Tespiti

Sirketlerin es kar egrilerinin yardimiyla olusturulan tepki egrilerine
karsilik gelen tepki fonksiyonlarinin aracihdiyla Cournot Nash dengesini
bulmak mimkindir. Bu ifadeden de anlasilacagi Uzere es kar egrileri
kavrami, Cournot Nash dengesinin ¢6ziminde &nemli bir yer tutar. Bu

nedenden 6tlrl es kar egrileri hakkinda kisaca bilgi vermekte yarar vardir.

Sekil 29. Cournot Modelinde A Firmasina Ait Es Kar Egrisi

QB A
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Yukaridaki A sirketine ait es kar egdrisi, ayni firmaya belirli bir kar
saglayan her iki firma Oretim dizeyi bilesimlerinden olusmakta ve yatay
eksene gore icblkey olmaktadir. Bahsedilen es kar egrisi, ayni kar diizeyinde
kalabilmek icin A firmasinin B sirketinin miktar politikasina nasil tepki
verdigini géstermektedir. Bu bilgilerden sonra A firmasina ait es kar egrisinin
analizi yapilabilir. Yukaridaki sekle uygun olarak B firmasinin By Gretim
dlzeyini tercih ettigi varsayilabilir. Bu durumda A firmasi ayni kér seviyesini
saglayan Ay, ya da A Uretim diizeylerini secebilecektir. ilk olarak, A sirketinin
k noktasindaki Ak Uretim seviyesini segmesi yorumlanabilir. Buna dayanarak
B firmasinin Gretim dizeyini B, noktasina ylkseltmesi karsisinda, kar
dizeyini korumak icin A sirketinin Gretimini f noktasina disdrmesi
gerekmektedir. A firmasinin Uretimini azaltmamasi halinde ise piyasada mal
bollasmasina bagl olarak fiyatlarin diismesi sonucunda ayni firmanin kari
azalacaktir. O halde d noktasina kadar A sirketi, B'nin Uretim artinmlarina,
dretimini azaltarak tepkide bulunmalidir. Son olarak, A firmasinin h
noktasindaki Ay, Gretim dizeyini tercih etmesi incelenebilir. Bu baz alinarak B
sirketi Uretim seviyesini B, noktasina cikartirsa, ayni kér dlzeyinde
kalabilmek icin A firmasi da Uretimini t noktasina yUkseltmelidir. Piyasadaki
mal bollagsmasina dayali fiyat digsmelerinden A sirketinin etkilenmeme sebebi
olarak ayni firmanin Gretim miktarini arttirarak maliyetlerini  digtrmek

istemesi gosterilebilir.

Sekil 30. Cournot Modelinde A Sirketine Ait Es Kar Egrileri
QB A

v

Qa
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Yukaridaki sekilde, A firmasinin es kar egrisinin yatay eksenden
uzaklastigr géralmektedir. B firmasinin Gretim seviyesini d noktasinin Gzerine
cikartmasina bagli olarak hangi es kar egrisinin A sirketinin Uretim seviyesine
gore daha cok kar sagladigi arastirilabilmektedir.*® Birinci durumda, rakip
sirket Uretim dizeyini B4 noktasina ylkseltmekte, A firmasi ise Uretimini sabit
tutmaktadir. Sonu¢ olarak fiyat distsl nedeniyle A sirketinin  kari
azalmaktadir. Ikinci durumda, rakip firma Gretimini arttirirken, A sirketi de
dretimini yUkseltebilir. Boyle bir halde, talep esnekliginin kati olmasi veya
bozulan optimum faktér bilesiminin yol actigi maliyet artigi yGzinden A
firmasinin  karn dismektedir. Son olarak, B sirketi Uretim seviyesini
yukseltirken, A firmasi Uretimini azaltabilir. Bu durumda, talebin esnek olmasi
ya da maliyet artislari sebebiyle A firmasinin kar azalmaktadir. Ug

pozisyonda karin diismesi sonucunu verdiginden J1; > Il olmaktadir.

A sirketinin es kar egrilerinin tepe noktalarinin birlestiriimesinden ayni
firmaya ait tepki egrisi elde edilir. O halde A firmasinin tepki egrisi, rakip
sirketin Uretimi dikkate alinarak elde edebilecegi maksimum kar dizeyini

belirleyen es kér egrilerinin tepe noktalarinin geometrik yeridir.

Sekil 31. Cournot Modelinde A Firmasina Ait Tepki Egrisi
Qea

A Sirketinin
Tepki Egrisi

ny

»
»

0 Qa

43 Sanli Ates, “Oligopol Ders Notlar”, Mikro iktisat I, 2003,
http://idari.cu.edu.tr/sanli/syllabustr.htm (4 Mart 2007), s.16.
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B firmasinin es kar egrileri ise dikey eksene goére icblkey olup
eksenden uzaklastikca ayni sirketin kar dizeyi dismektedir. Bu firmanin
tepki egdrisi ise A girketinin Uretimi dikkate alinarak sahip olabilecegi
maksimum kar dizeyini belirleyen es kar egrilerinin tepe noktalarinin

geometrik yeridir.

Sekil 32. Cournot Modelinde B Sirketine Ait Tepki Egrisi

Qsa
Tl
7
2 s
B Firmasinin
Tepki Egrisi
0 VQA

iki firmanin tepki egrisinin kesistigi yerde Cournot Nash dengesi
meydana gelmektedir.** Cournot Nash dengesini tayin edebilmek igin diiopol
piyasasinda es zamanl bigimde homojen mal Ureten firmalari ilgilendiren
matematiksel fonksiyonlar belirlenmelidir. Bununla baglantil olarak ilk énce
sirketlerin Uretim seviyeleri ga ve qgs seklinde gbésteriimektedir. Cournot
modelindeki piyasa fiyati, endustrideki firmalarin Grettigi toplam Gretim miktari
ile tespit edilmekte ve P(Q) = a — Q olarak tanimlanmaktadir. Buna gére Q =
ga + Qg ve fiyatin negatif belirlenememesi sartindan dolayr Q < a olma
mecburiyetindedir. Ayrica sirketler tarafindan dretilen mal miktarlarinin
hepsinin talebinin mevcut oldugu varsayilmigtir. Sonraki asamada ise
modelin maliyet kismi ele alinmaktadir. Orijinal modelde Uretim maliyetleri
ihmal edilmesine ragmen gunimiz ekonomilerinde bdyle bir imkan

dogmamaktadir. Sabit maliyetlerin yok farz edildigi bir ortamda A firmasinin

“* Robert Gibbons, Applied Game Theory of Economists, New Jersey: Princeton
University Press, 1996, s.19.
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ga seviyesinde dretim gergeklestirdiginde toplam maliyeti Ca(ga) = cga
biciminde hesaplanmakta ve ¢ < a olma kosuluyla marjinal maliyet c’ye esit
olmaktadir. Her bir oyuncu icin mimkin olan stratejiler ise Uretebilecekleri
arin miktarlarina kargilik gelmektedir. Her bir girketin strateji uzayi, ga, 8 =2 0
kosulu geredi Sa s = [0, ©) seklinde gosterilebilir. Strateji sa, A sirketinin
dretim dlzeyini temsil etmekle beraber, Q = a oldugunda P(Q) = 0 olacag:

icin buydk miktarda tretim de s6z konusu olamamaktadir.

Yukaridaki ifadelere dayanarak A firmasinin karini hem kendi hem de
rakip sirketin Gretim miktarinin fonksiyonu olarak tanimlamak suretiyle denge
¢ozimii gerceklestirilebilir. Bu baglamda (sa, sg ) strateji ciftinin, A sirketi igin
Sa icindeki her sa stratejisine gére ua(sa, Ss) = Ua(sa, Ss) kosuluyla Nash
dengesini olusturdugu anlagiimaktadir. Bu sartlar altindaki statik oyunda A
firmasina maksimum kér saglayan fonksiyon agsagidaki tarzda yazilabilir.

lonas )= arlo-lox + a3 )-c)
Max Ialga-q8)=qa\e—\ga +qB)-¢
OSQA<0°

Benzer akil ylritmeyle ayni strateji ¢iftinin B girketine de maksimum
kar sagladigi tespit edilmekte ve sonuc olarak (ga, gg’) miktar cifti Cournot

Nash dengesini vermektedir.

Firmalarin denge miktar ciftinin bulunabilmesi igin 6ncelikle tepki
fonksiyonlari belirlenmelidir. A sirketine ait tepki fonksiyonu, ayni firmanin kéar
fonksiyonunun onun (retebilecedi denge miktarina goére birinci dereceden

tirevinin alinmasiyla elde edilir.

5 =Pgp —cqp =qala—(ga +qB))-caa [3.1]

2
ITA =aga —qA —9AqB —Cqa

oIl
—A=a-2g5-qp-c=0
CIN
a— —C
gy =2"9B"° [3.2]

2
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B firmasina ait tepki fonksiyonu ise, ayni sirketin kar fonksiyonunun
onun Uretebilecegi denge miktarina gére birinci dereceden turevinin alinip

sifira egitlenmesiyle bulunur.

g =Pgp —cqp =qpla—(ga +9B))-cqp [3.3]

2
IIg =agp —gpga — 9B — 4B

oIl
—B=a-gy-2q5-¢c=0
dqp
a— —C
gy =——1A"C [3.4]

2

Cournot Nash dengesini veren (ga’, gs ) miktar cifti, qa = (a—qg - ¢) /2
ve gs = (a — qa -¢)/2 esitliklerini gerceklestirmek zorundadir. Buna gére [3.4]
numarali denklem, [3.2] numarali denklemde yerine koyulursa ga =(a-c)/3
olarak bulunur. Bu sonug [3.4] numarali esitlikte yerine koyulursa qgg =(a-c)/3

olarak hesaplanir.

Sekil 33. Tepki Egrileriyle Cournot Nash Dengesinin Gésterimi
Qea

A Firmasinin
Tepki Egrisi

Cournot Nash
Denge Noktasi

B Firmasinin
Tepki Egrisi

- L - g
(a-c)/3 (2502 a-c Qa

Kaynak: Graham Romp, Game Theory, Introduction and Applications, London: Oxford
University Press, 1997, s.61.

Yukaridaki sekilde de goruldigu Uzere Cournot Nash dengesi, es kar
egrilerinin eksenlere paralel oldugu noktalardan gecgen sirketlerin tepki
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egdrilerinin kesistigi yerde ortaya ¢ikmaktadir. Cournot Nash dengesinde her
bir firma rakip sirketin Gretim dizeyi hakkindaki veri inanglarina dayanarak
karlarini es zamanli olarak maksimum yapma arzusu i¢indedirler. Yani her iki
firma es anli olarak tepki egrilerinin Gzerinde olmak zorundadirlar. Tepki
egrilerinin bir kez kesistigi ve 0dretim miktar stratejisinin (a-c)/3 oldugu
noktada her iki firma icin denge saglanmigtir. Ayrica sekil incelendiginde
tepki egrilerinin eksenleri kestigi noktalarin tepki fonksiyonlari vasitasiyla
saptandigi anlagilabilir. A sirketinin [3.2] numarah tepki fonksiyonunda gg=0
iken ga=(a-c)/2 ve gqa=0 iken gg=a-c olarak bulunur. B sirketinin [3.4] numarali
tepki fonksiyonunda ise ga=0 iken gg=(a-c)/2 ve qg=0 iken ga=a-c olarak
hesaplanir. Bu fonksiyonlar ayrica her bir firmanin arz dizeyinin diger sirketin
arz seviyesiyle negatif iliski icinde oldugunu goéstermektedir. Sirketler s6z

konusu ortamda birbirlerinin stratejik ikamesi durumundadirlar.

Cournot Nash dengesini olusturan ga=Qggs=(a-c)/3 Uretim miktarlari A
sirketine ait [3.1] ve B firmasina ait [3.3] numarali kar fonksiyonlarinda
yerlerine yazilirsa, her iki firmanin kari da Ma=Mg=(a-c)*/9 olarak bulunur.
Fakat Cournot Nash dengesi, Pareto etkinsiz bir noktadir. Bunun sebebini
aciklayabilmek icin 6ncelikle sirketlerin monopol durumda olduklari zaman
yapacaklari Uretim miktarini ve sahip olabilecekleri kari belirlemek

gerekmektedir.

Max Ty =Pgy —cqm = gmla—gm)—cam [3.5]
0<gp <o

2
Iy =agm — 9m —cam

aH—Mza—ZqM—czo
Igm
a-c
= 3.6
IM =3 [3.6]

[3.6] numaral denklem, [3.5] numarali fonksiyonda yerine yerlestirilirse
monopol firmanin kar My=(a-c)?/4 olarak hesaplanir. Buna dayanarak

sirketlerin her birinin monopol karinin, onlarin Cournot Nash dengesindeki
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karindan blyik oldugu saptanmakta ve bu durum [(a-c)%/4]>[(a-c)%/9]
biciminde gosterilmektedir. Ayrica tekel durumunda piyasadaki toplam dretim
Cournot Nash dengesindekine gbére az olmakta ve bu hal [(a-c)/2] < [2(a-C)/3]
seklinde belirtiimektedir. Cournot Nash dengesini belirleyen sekilde, B
sirketinin tepki egrisinin dikey ekseni, A firmasinin tepki egrisinin ise yatay
ekseni kestigi M ve L noktalarinda her bir firma monopol halindeki arz
miktarini gerceklestirmekte ve tekelci karina sahip olmaktadir. Bu noktalarin
birlestiriimesiyle anlasma egrisi elde edilmektedir. Sirketlerin, esit Uretim
yaparak monopolcl karini yari yariya paylastiklari anlagsma egrisi Gzerindeki
nokta Pareto etkindir. GUnkld bu Uretim bileseninde her bir firmanin
kazanacagl kéar, Cournot Nash dengesindeki kardan daha ylUksektir. Buna
gbre ga=Qgs=(a-c)/4 miktarinda Uretim gerceklestiren sirketlerin her birinin
kari, monopolcli karinin yarisina esit olan Ma=Mg=(a-c)*/8 bulunur. Bu
esnada piyasadaki toplam arz miktari, Cournot Nash dengesindekinden az
olmakta ve bu sonug [2(a-c)/4] < [2(a-c)/3] seklinde gdsterilmektedir. igbirligi
icindeki sirketlerin her birinin kari ise Cournot Nash dengesindekine gore
fazla olmakta ve bu netice [(a-c)?/8] > [(a-c)?/9] biciminde belirtimektedir.
Ancak isbirligi dengesi sUrekli degildir. Her iki firmanin da dretimlerini
cogaltarak Kkarliliklarini arttirma ddrttstinden dolayr nihai durum kendini

zorlayici Nash dengesine ulasmak olacaktir.

Nash dengesi kullanilarak elde edilen (a-c)/3 Uretim seviyesi,
yukaridaki dlopol modelin yegane ¢ézimudir. Fransiz iktisatgi Cournot da
1838 yilinda ayni Uretim bileseni dengesini tespit etmistir. Fakat Cournot,
modelinde dengeyi, sirketlerin dengede degilken nasil tepki verdiklerinin
analizini yaparak elde etmistir. Her iki metot da ayni dengeyi verdiginden,
genelde Cournot Nash dengesi diye anilmaktadir. Her ne kadar hem Cournot
¢6zUmU hem de Nash denge tahmini ayni Uretim duzeylerini belirliyor olsalar
da, Nash dengesi kavrami teorik olarak daha guglidir. Ozellikle, Cournot
metodolojisi, iki temel zayiflik icermektedir. ilk olarak, bu metodoloji, oyunda
baslangic yapisi itibariyle her iki sirketin Oretim miktarlarini es zamanli
sectiklerini dile getirmektedir. Fakat her bir firmanin diger sirketin Gretim

seviyesine tepki vermeye muktedir olmasi, dile getirilen durumla celiski arz
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etmektedir. ikinci olarak, s6z konusu metodolojide, her iki firma rakibinin hali
hazirda piyasaya surmis oldugu miktarn degistirmeyecegini varsayarak
kendine en yiiksek kari saglayan Uretim hacmini saptamaktadir. Sirketlerin
s6z edilen hipotezi gerceklesmemekte, bir firmanin saptadigi Gretim
miktarina karsi rakip firma tepki géstererek, Uretim dizeyini yeni duruma gére
karini maksimum kilacak sekilde def,]ig,tirmektedir.45 Yani, sirketlerin, Nash
dengesinden uzakta olmalari sonucunda ortaya ¢ikan dinamik etkilesim
streci bu varsayimin dogrulugunu ortadan kaldirmaktadir. Nash dengesi
kavrami ise dinamik islemler ortaya koymadigi gibi keyfi davranigsal
varsayimlar da ileri sirmemektedir. Bbylece, firma, denge Uretim miktarini

rakip sirketin davraniglari hakkindaki rasyonel inanglari Gzerine kurmaktadir.

Ornek: Diiopol piyasasinda faaliyet gésteren A ve B sirketleri homojen
bir mal olan hazir kapiy! Uretip satmaktadirlar. Her bir firma, rakip firmanin
tercih ettigi miktari bilmeksizin Gretim seviyesine karar vermektedir. Piyasa
talep fonksiyonunun P = 140 — Q ve her iki sirketin birim {retim maliyetinin
c=8 oldugu farz edilmektedir. Bu bilgilerin 1s1d1 altinda Cournot Nash dengesi
arastiriimaktadir. Denge miktarlarini bulabilmek igcin éncelikle kapi dreticisi
sirketlere ait tepki fonksiyonlari tayin edilmelidir. Bunun igin ilk olarak A
firmasinin kar fonksiyonunun, onun arz edebilecedi denge miktarina gére

trevinin alinip sifira egitlenmesi gereklidir.

Iy =TRy —TCy =[140— (g4 +ap)las —8q4 [3.7]

2
[Ty =140g4 —q4 —qA9B —8q4

aH_Azly,g_qu_qB =0
9q 4
g4 =66-18 [3.8]

2

Daha sonra B sirketinin kar fonksiyonunun, onun Uretebilecedi denge

miktarina gére turevinin alinip sifira egittenmesi zaruridir.

*% Zeynel Dinler, Mikro Ekonomi, 14.b., Bursa: Ekin Kitapevi, 2002, s.376.
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g =TRg —~TCp =140~ (g4 +¢p)lap —845 [3.9]

Mg =140g5 —qaqp — 9% — 845

?—3:132—% —2¢p =0
qB
qB=66_‘17A [3.10]

[3.10] numaral denklem [3.8] numarah tepki fonksiyonunda yerine
yerlestirilirse ga” = 44 olarak tespit edilir. Bu netice [3.10] numarali tepki

fonksiyonunda yerine koyulursa qB* = 44 olarak saptanir.

Sekil 34. Kapi Ureticileri Piyasasinda Cournot Nash Dengesi
Q4

A Firmasinin
Tepki Egrisi

132

Cournot Nash

Dengesi

B Firmasinin
Tepki Egrisi

132 Qa

Yukaridaki sekil incelendiginde, sirketlerin tepki egdrilerinin eksenleri
kestigi noktalar, tepki fonksiyonlari araciligiyla tespit edilmektedir. A
firmasinin [3.8] numaral tepki fonksiyonunda gg=0 iken gqa=66 ve ga=0 iken
ge=132 olarak saptanir. B firmasinin [3.10] numarali tepki fonksiyonunda ise
ga=0 iken gg=66 ve gg=0 iken gqa=132 olarak bulunur. Buna ilaveten, tepki
egrilerinin kesistigi qa=qs=44 Uretim seviyelerinde Cournot Nash dengesi

meydana gelmektedir.

Cournot Nash dengesini olusturan Gretim miktarlar, A firmasina ait

[3.7] ve B sirketine ait [3.9] numarali kar fonksiyonlarinda yerlerine yazilirsa,
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her iki sirketin kari da lMa=lg=1936 olarak hesaplanir. Fakat bu denge
noktasi, Pareto etkinsizdir. Bunun sebebini izah edebilmek icin ilk olarak
firmalarin tekel durumda olduklar zaman saglayacaklari Gretim miktarini ve

elde edebilecekleri kari belirlemek sarttir.

My =TRy —TCpy = (140 qpr Jgns —8am [3.11]

My =1409) —qi7 —8qum
oIl

=M _132-24,, =0
9 m

qam =66

Monopol sirketin Gretim miktari olan 66 adet hazir kapi [3.11] numarali
kar fonksiyonunda yerine koyulursa, ayni sirketin kéar Ny = 4356 YTL olarak
hesaplanir. Cournot Nash dengesini belirleyen sekilde, A sirketinin tepki
egrisinin yatay ekseni, B firmasinin tepki egrisinin ise dikey ekseni kestigi
noktalarda her bir sirket tekel durumundaki arz miktarini gergeklestirmekte ve
monopolcl karina sahip olmaktadir. Bu noktalarin birlestiriimesiyle anlagsma
egrisi ortaya cikariimaktadir. Firmalarin, egit Uretim yaparak tekelci karini yari
yariya paylastiklari igbirligi egrisi Gzerindeki nokta Pareto etkindir. Zira bu arz
bileseninde her bir sirketin kazanacagi kar, Cournot Nash dengesindeki
kardan daha yUksektir. Buna gére firmalarin her birinin arz ettigi ga=0qs=33
adet hazir kapi miktari, A sirketine ait [3.7] ve B sirketine ait [3.9] numarali
kar fonksiyonlarinda yerlerine yerlestirilirse, her bir sirketin kari, monopolci
karinin yarisina esit olan Ma=MNg=2178 YTL olarak hesaplanir. Goruldigu
uzere isbirligi halindeki Uretim seviyesi Cournot Nash dengesinden az
olmakta ve bu netice 33 < 44 bi¢ciminde yazilmaktadir. Anlasma igindeki
firmalarin her birinin kari ise Cournot Nash dengesindekine goére fazla
olmakta ve bu sonug 2178 > 1936 seklinde gdsterilmektedir. Ancak anlasma
dengesinde devamlilik yoktur. CUnkl sirketlerin Gretimlerini  arttirarak
karliliklarini ¢ogaltma istedi Cournot statik oyununda tam strateji Nash
dengesinin olusmasina neden olacaktir. Bu es zamanli hareket oyunu, oyun

kurami kapsamindaki stratejik formda gosterilebilir. Firmalarin kargilikli olarak
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secebilecegi stratejilerin [3.7] ve [3.9] numaral kar fonksiyonlarinda yerlerine
konulmasina goére elde edece@i kazanclar asagida gdsteriimektedir. Tam

strateji Nash dengesi ydntemine gbre ¢cdézime ulasilabilir.

Tablo 52. Hazir Kapi Firmalari Matrisinde Nash Dengesi

B Firmasi
33 44

(2178, 2178) | (1815, 2420)

A Firmasi
44 | (2420, 1815) | (1936, 1936)

Cournot es anli hareket oyunu, kusurlu bilgili dinamik oyuna
déndstirdlmek suretiyle yayillan bicimde g0sterilebilir. Geriye dogru
timevarim metoduyla denge ¢6zimU gergeklestirilen dinamik oyunun

sonucu, statik oyununkiyle aynidir.

Sekil 35. Kapi Firmalari Arasindaki Kusurlu Bilgili Oyunun Agaci
A

(2178, 2178) (1815, 2420) (2420, 1815) (1936, 1936)

Ornek: Diopol piyasasinda faaliyette bulunan C ve D firmalari,
homojen bir Urlin olan ¢imentoyu imal edip satmaktadirlar. Her bir sirket,
diger sirketin sectigi miktari bilmeksizin Uretim dizeyine karar vermektedir.
Piyasa talep fonksiyonunun P = 300 — 0,5Q ve maliyet yapilarinin farkhlk
gOstermesinden dolay! firmalarin toplam maliyet fonksiyonlarinin sirasiyla
TMc=0,2(qc)?+10qc ve TMp=0,1(qp)? + 20qp oldugu varsayilmaktadir. Denge
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miktarlarini tespit edebilmek igin 6ncelikle ¢cimento Ureticisi firmalara ait tepki
fonksiyonlari belirlenmelidir. Bunun icin ilk olarak C sirketinin kér
fonksiyonunun, onun Uretebilecedi denge miktarina gére tirevinin alinip sifira

esitlenmesi gerekir.

M¢ =TRc —TCc =[300-05(q¢ +gp ac —(O,Zq% +10(Ic) [3.12]

¢ =300gc —0.5¢¢ —0.5g¢cqp —0.2q¢ —10g¢

e oo 1ag— _
=290-1,4qg¢c —0,5gp =0
dqc
qc :207—0,366]D [313]

Daha sonra ise D firmasinin kéar fonksiyonunun, onun arz edebilecegi

denge miktarina gore tarevinin alinip sifira esitlenmesi zorunludur.

M, = TR ~TCp =[300-05(g¢ +gp )l — (01g3 +20gp) [3.14]

I p =300qp —05qcqp —0.5q5 —0.lgp —20qp

IMp _ 280-1,2¢p —0,5g¢ =0
dqp
qp =233-042qc [3.15]

[38.15] numarali esitlik [3.13] numarali tepki fonksiyonunda yerine
konursa qc=145 olarak bulunur. Bu sonu¢ [3.15] numarali tepki
fonksiyonunda yerine yerlestirilirse qp =172 olarak tayin edilir. Ayrica C
sirketinin [3.13] numaral tepki fonksiyonunda qp=0 iken qc=207 torba ve
gc=0 iken qp=575 torba olarak hesaplanirken, D firmasinin [3.15] numaral
tepki fonksiyonunda qc=0 iken qp=233 torba ve qp=0 iken qc=555 torba
olarak saptanir. Bu sayisal veriler, cimento imalat¢ilarinin elde ettigi Cournot
Nash dengesinin gdsterilecegi sekilde, sirketlerin tepki egrilerinin eksenleri
kestigi noktalara denk dismektedir. Denge noktasi, tepki egrilerinin kesistigi

gc=145 ve qp=172 Uretim duzeylerinde ortaya ¢ikmaktadir.
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Sekil 36. Cimento Ureticileri Piyasasinda Cournot Nash Dengesi

QD A
575

C Firmasinin
Tepki Egrisi

Cournot Nash
Dengesi

233
D Firmasinin
172 |-==mmm - Tepki Egrisi
145 207 555 Qq

Dengeyi olusturan dretim miktarlari, C sirketine ait [3.12] ve D
firmasina ait [3.14] numaral kar fonksiyonlarinda yerlerine yazilirlarsa, her
birinin kar sirasiyla Mc=14863 YTL ve [p=17940 YTL olarak bulunur.
Cimento Ureticileri arasinda oynanan statik oyun, oyun teorisi kapsamindaki
normal bicimde gdsterilebilir. Sirketlerin karsilikli olarak tercih edebilecegi arz
miktar stratejilerinin [3.12] ve [3.14] numarali ké&r fonksiyonlarinda yerlerine
yerlestiriimesine gbre sahip olabilecegi kazanclar asagida gdésterilmektedir.
2x2 lik matriste uygulanan tam strateji Nash dengesi metoduna gére ¢d6zime

varilabilir.

Tablo 53. Cimento Sirketleri Matrisinde Nash Dengesi
D Sirketi

145 172
145| (16.820, 17.473) | (14.863, 17.940)

C Sirketi
170| (16.701, 15.515) | (14.379, 15.618)

Cimento imalalatcilari arasinda oynanan es zamanli hareket oyunu,
kusurlu bilgili dinamik oyuna ¢evrilmek suretiyle yayilan bicimde gdésterilebilir.
Geriye dogru timevarim ydéntemiyle denge ¢6zimu gerceklestirilen dinamik

oyunun sonucu, statik oyununkiyle aynidir.
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Sekil 37. Cimento Firmalari Arasindaki Kusurlu Bilgili Oyunun Agaci
C

(16.820, 17.473) (14.863, 17.940) (16.701, 15.515) (14.379, 15.618)

3.4.2. Endustriye Yeni Giriglerde Denge

Cournot diopol modeli, endustride aktivite gésteren firma sayilarinin
artmasina bagl olarak revize edilebilir. Buna dayanarak, piyasada, homojen
mal Ureten, dedismeyen marjinal maliyetleri olan ve sabit maliyetleri
bulunmayan N adet sirket ele alinabilir. Toplam endUstri arzi Q iken piyasa
fiyattnin P = a — Q esitligi ile tespit edildigi durumda, dretici sayisinin
artmasina goére yeni Cournot Nash denge miktari hesaplanabilir. Bunun igin
ilk 6énce herhangi bir i sirketinin kar fonksiyonu olusturulmakta ve bu
fonksiyonda i haricindeki firmalarin meydana getirdigi endlstri arzi Q ile
ifade edilmektedir. Daha sonra, ayni firmanin k&r fonksiyonunun, onun
Uretebilecedi denge miktarina goére turevi alinip sifira egitlenmelidir. Ayni
zamanda kar maksimizasyonu kosulundan 6tir0 kéar fonksiyonunun g'ye

gdre ikinci threvinin sifirdan kigtk olmasi zaruridir.

I; = Pg; —cq; = la—(q; + O_; la; — ca; [3.16]

2
Il; =aq; —qi —0_;q; —cq;

oIl;
l:a_qu_Q_l'_C 0
dq;
2
o711, =-2<0
2
dq;
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g =t [3.17]

Bltin sirketlerin ayni Ozelliklere sahip olmalarindan dolayr Nash
dengesinde hepsi ayni arz diizeyini Uretecek ve bdylece Q.i=(N-1)q; olacaktir.
Son olarak, [3.17] numarali esitlikte Q. degerinin yerine konulmasi suretiyle
g = (a-c) / (N+1) neticesi elde edilmektedir. Firma sayisi N sonsuza
yaklastiginda Q = a — ¢ bulundugundan, fiyatin marjinal maliyete esit oldugu
ve piyasa Uretiminin tam rekabet sartlarina yakinsadidi bir durum ortaya
cikmaktadir. Ancak s6z konusu argiman o6lgcege goére artan getiri olmamasi
kosuluna baghdir. Piyasadaki imalat¢ilar arttikgca her bir sirketin Gretimi
simetrik olarak sifira yakinsamalidir.*®

Ornek: Piyasa talep fonksiyonunun P = 140 — Q ve marjinal maliyetin
¢ = 8 oldugu hazir kapi Ureticilerinin yer aldigi diopol piyasaya Ug¢ sirket daha
katilmaktadir. Bu sartlar altindaki yeni Cournot Nash denge Uretim
seviyelerinin acgida vurulabilmesi icin 6ncelikle herhangi bir sirketin kar
fonksiyonunun, onun arz edebilecegi denge miktarina goére tlrevinin alinip

sifira egitlenmesi gerekir. Burada A firmasi dikkate alinacaktir.

Iy =[140—(ga +0_4)laa —844 [3.18]

M, =140g4 — g% —O_aqa —844

aH—A:14O—2qA—Q_A—8=O
94 4
140-Q_, -8
gp=070-4"8 [3.19]

2

Sonraki agamada ise bitin sirketlerin es 6zellige sahip olmalarindan
dolay! Nash dengesinde ayni miktari Greteceklerinden Q.o = (5 - 1)ga = 40a
olarak saptanir. Bu sayisal ifade [3.19] numarali denklemde yerine konulursa
ga=22 adet olarak tespit edilir. Bulunan bu deger yardimiyla, Q.a= 4 x 22 = 88

“6 Xavier Vives, Oligopoly Pricing, Old Ideas and New Tools, Massachusets: The MIT
Press, 1999, s.110.
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olarak tayin edilir. Q.o ve ga miktarlari, [3.18] numarali kar fonksiyonunda
yerlerine yazilirlarsa, A sirketinin kar Na = 484 olarak hesaplanir. Bu islemler
rakip firmalara uyarlandiginda da ayni denge ¢ézimleri elde edilir. Sonug
olarak, Cournot’un iki firmali diiopol modelinde her bir sirketin denge Uretim
miktari q =44, kari ise M'=1936 olarak saptanirken, piyasadaki firma sayisinin
bese ylkselmesi durumunda bu Uretim ve kar degeri azalmakta, her bir girket

icin g =22 ve =484 olarak tespit edilmektedir.
3.4.3. Eksik Bilgili Cournot Modelinin Analizi

Cournot duopol modeli, tam bilgili statik bir oyun c¢ergcevesinde
incelendikten sonra eksik bilgi iceren statik bir oyuna uyarlanabilir. Bunun igin
homojen bir mal arz eden E ve F firmalarinin olusturdugu diopol piyasa ele
alinmalidir. Piyasa talep fonksiyonu P = a — Q seklinde yazilmakta, burada a
sabit bir degere karsilik gelirken toplam Uretim miktari Q = ge + gr bigciminde
gbsterilmektedir. E sirketinin toplam maliyet fonksiyonu TCg=cqe olarak
gOsterilirken rakip sirket de E firmasina ait marjinal maliyeti bilebilmektedir. F
sirketinin Gretim faktérlerine bagl olan marjinal maliyetini ise sadece kendisi
bilmektedir. Toplam maliyet fonksiyonu, marjinal maliyet ylUksek oldugu
zaman TCg = cugr, dislk oldugu zaman ise TCg = cLgr seklinde
belirtiimektedir. E firmasi diger sirketin marjinal maliyetini bilmediginden
dolayr onun sonucu hakkinda belirsizlik icindedir. Ancak E sirketi, rakip
firmanin maliyet fonksiyonunun 6 olasilikla ytksek, 1-6 olasilikla ise diglk
olduguna inanmaktadir. Bu bilgiler 15131 altinda, eksik bilgi iceren Cournot
diiopol modelinin denge ¢6ziiml asamali olarak gerceklestiriimektedir. ilk
olarak firma F’nin, marjinal maliyetinin yUksek olmasi durumunda
uretebilecedi denge miktarini belirleyebilmek igin maksimizasyon kosuluna

g6re kar fonksiyonunun tdrevi alinip sifira esitlenmelidir.

Max Mg =qpla—(gg +qF)-cy]
qF 20

2
Iy =aqr —qgqr —4F —CHAF
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oIl
L =a-qp-2qp —cy =0
oq

QF(CH)=%(‘1_QE —cy) [3.20]

Sayet sirket F'nin marjinal maliyeti yiksekse, E firmasinin ge dretimine
kars! en iyi cevabl ge(cy) miktarini arz etmek olacaktir. Ikinci agamada, F
firmasinin, marjinal maliyetinin disik olmasi halinde Uretebilecedi denge
miktarini tayin edebilmek igin kar fonksiyonunun tdrevinin alinip sifira

esitlenmesi gerekir.

Max Ty =qpla—(gg +qF)-c]
qFZO

2
Iy =aqr —qgqr —q9F —4FcL
o

=a-qg —29p —c; =0
dqF

QF(CL)=%(‘1_QE_CL) [3.21]

Eger firma F’nin marjinal maliyeti disikse, E sirketinin ge arzina karsi
en iyi tepkisi ge(cL) miktarini Gretmek olacaktir. Ugiincli asamada E firmasinin
inanclari 6nem kazanmaktadir. Bu sirket, F firmasinin, 8 olasilikla yUksek
maliyetli ve 1-8 ihtimalle duguk maliyetli Gretim yaptigini tahmin etmektedir.
Bu kosullar altinda sirket E'nin denge Uretim miktarini tespit edebilmek igin

kar fonksiyonunun tlrevinin alinip sifira esitlenmesi zaruridir.

Max Tl =0xqgla—(qg +qp(cy))—cl+(1-0)xqpla— (g5 +qF(cr))—c]

qE 20

%H—E:Q(a—ZqE ~qplcn)-c)+(-0)a-2qg —qplcL)-c)=0
q9E

. :a(a_QF(CH)_C)+(21_9)(Q_QF(CL)_C) [3.22]
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E sirketinin, F firmasinin 8 ihtimalle gr(ch) ve 1-6 olasilikla gr(cL)
dretimine inancina gére en iyi cevabi ge miktarini arz etmek olacaktir. Son
asamada, [3.20] ve [3.21] numarali denklemler, [3.22] numarali esitlikte
yerlerine konulurlarsa E firmasinin denge dretim miktari olan ge elde edilir.
Bulunan bu sonug¢ [3.20] numarali denklemde yerine yerlestirilirse, F
firmasinin, marjinal maliyetinin yiksek oldugu zamandaki denge arzi gqr(cn);
[3.21] numarall denklemde yerine konulursa, ayni sirketin, marjinal
maliyetinin disik oldugu siradaki denge Uretimi gg(cL) hesaplanir. Asagida
saptanan denge arz miktarlarinin  [qe,(qF (ch),QF (c))]  bigiminde
gOsterilimesiyle Bayesyen Nash dengesi meydana getirilir.

« a-2c+6y+01-0)c;
dE = 3

6 (CH_CL)

arlen) = (a=2cn +o)+

[S—

* 0
qrlcp)==(a-2¢cy +C)+E(CL —cy)

98]

Ornek: Diiopol bir endiistri kapsaminda faaliyette bulunan E ve F
sirketleri aliminyum profil Uretip satmaktadirlar. Piyasa talep fonksiyonu
P=289 — Q seklinde belirlenmektedir. E firmasinin toplam maliyet fonksiyonu
TCeg=14qe olarak gosterilirken diger firma da E sirketine ait marjinal maliyeti
bilebilmektedir. F firmasinin teknoloji faktériine bagli olan marjinal maliyetini
ise yalnizca kendisi bilmektedir. Toplam maliyet fonksiyonu, marjinal maliyet
yiksek oldugu zaman TCg=15qF, disik oldugu an ise TCr=12qr bigiminde
belirtiimektedir. Rakip sirketin marjinal maliyetini bilmemekten 6tlrd onun
6dult hakkinda kesin bir kaniya varamayan E firmasi, F sirketinin maliyet
fonksiyonunun 0,6 olasilikla yiksek ve 0,4 ihtimalle diasik olduguna
inanmaktadir. Bu veriler altinda, aliminyum firmalari arasinda oynanan eksik
bilgili statik oyunun denge ¢6zUml kademeli olarak gerceklestiriimektedir.
Oncelikle sirket F’nin, marjinal maliyetinin cy=15 olmasi halinde arz
edebilecegi denge miktarini saptayabilmek igin maksimizasyon sartina gére

kar fonksiyonunun tlrevi alinip sifira esitlenmelidir.
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Mp =qp[289- (g5 +q5)-15)=28%F — 4 —qrqr —15¢F

BH—F=274—2qF —qr =0
dqF
1
qrlen)=-274-qr) [3.23]

Eger firma F’nin marjinal maliyeti cy=15 ise, E sirketinin qg arzina karsi
en iyi tepkisi gr(cy) miktarini Gretmek olacaktir. ikinci kademede, F sirketinin
marjinal maliyetinin ¢.=12 olmasi durumunda arz edebilecedi denge miktarini
saptayabilmek icin kar fonksiyonunun tlrevinin alinip sifira esitlenmesi

zorunludur.

Iy =qr[289- (g5 +qr)-12]= 289 —qpqr —qF —12qF

aH—F=277—qE —2gp =0
JqF
1
qrlcp)= 5(277—%) [3.24]

Sayet sirket F’nin marjinal maliyeti ¢ =12 ise, E firmasinin ge Gretimine
karsi en iyi cevabi gr(cL) miktarini arz etmek olacaktir. Ugiincli kademede E
sirketinin tahminleri &nem kazanmaktadir. Bu firma, F sirketinin, 0,6 olasilikla
yuksek maliyetli ve 0,4 ihtimalle dusik maliyetli Gretim yaptigini tahmin
etmektedir. Bu sartlar altinda firma E’nin denge Uretim miktarini bulabilmek

icin kar fonksiyonunun tdrevinin alinip sifira esitlenmesi gerekir.

Mg =0,6xqr[289—(qg +qr(cy ) -14]+0,4x g [289—(gg +gF(cp ) -14]

oIl
aq—E =0,60275-2q5 —qF (cg ) +0.4(275-2g5 —qr(c1))=0
E

. 0,6(275-gp (cy)) ; 0.4(275-gF(cL)) [3.25]

E firmasinin, F sirketinin 0,6 olasilikla gr(ch) ve 0,4 ihtimalle gr(cL)
arzina inancina goére en iyi tepkisi ge miktarini Uretmek olacaktir. Son
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kademede, [3.23] ve [3.24] numarali denklemler, [3.25] numaral esitlikte
yerlerine yazilirlarsa E sirketinin aliiminyum profil denge arz miktari e = 91,6
metre tal olarak hesaplanir. Bu sonug¢ [3.23] numarall esitlikte yerine
konulursa, F firmasinin, marjinal maliyetinin ylksek oldugu andaki denge
aretimi qF*(cH)=91,2 metre tOl; [3.24] numarali denklemde yerine
yerlestirilirse, ayni sirketin, marjinal maliyetinin disik oldugu siradaki denge
Gretimi qr (c.)=92,7 metre til olarak bulunur. Saptanan denge arz
miktarlarinin [ge'=91,6, (g (cH)=91,2, qF (c1)=92,7)] seklinde gdsterilmesiyle
aliminyum profil imalatcisi firmalarin Bayesyen Nash dengesi ortaya ¢ikarilir.

3.5. STACKELBERG MODELINE DAYALI DENGE COZUMLERI

Stackelberg, 1934 yilinda, Cournot diopol modelinin elestirel bir
uzantisini gelistirmistir. Stackelberg modelinde, dlopolist firmalardan birinin,
rakibinin Cournot varsayimina gbére hareket ettigini izleyebilecek kadar
gelismis oldugu farz edilmigtir. Bu nedenle gelismis sirket, rakibinin tepki
fonksiyonunu belirleme ve kendi kar fonksiyonunda dikkate alarak kazancini
maksimize etme avantajini yakalamaktadir.*’ Bu model, gelismis firma lider,
digeri takipgi olarak tanimlandigindan dinamik bir yapi sergilemektedir.
Burada ayrica gunimuz ekonomilerindeki liderlik kavrami ile ilgili kisaca bilgi
vermekte yarar vardir. Buna gore, herhangi bir sektérde aktif hale gecmeyi
planlayan sirketlerden biri, rakip firmadan daha evvel emek ve teknoloji gibi
dretim faktorlerinin  sahipleriyle sb6zlesme imzalamak suretiyle Uretim
bltcesini belirlerse, piyasaya sunacagi arz miktarini ilk tespit etmeye ve lider
olmaya hak kazanir. Diger firma ise Uretecedi miktari onu gdzlemleyerek
belirlediginden izleyici olmaktadir.

Homojen bir mal Greten A ve B sirketlerini ilgilendiren bununla beraber
Cournot Nash denge ¢6ziminU saglayan harfsel ifade ve fonksiyonlardan,
yukaridaki aciklamalara dayanarak Stackelberg diopol modeline iligkin

dengenin bulunmasinda faydalanilabilir. Bu baglamda, A firmasinin lider

7 Edward Dowling, Introduction to Mathematical Economics, London: McGraw-Hill Book
Company, 1996, s.97.
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oldugu duruma gdére denge tespit edilmeye calisilabilir. Bunun igin ilk olarak,
A sirketi tarafindan Cournot varsayimina gére hareket ettigi fark edilen B
firmasinin [3.4] numarali tepki fonksiyonu Rg(ga)=(a-qa-c)/2, A sirketinin [3.1]
numarali kar fonksiyonunda vyerine yazildiktan sonra, fonksiyonun A
firmasinin karini maksimize eden denge Uretim miktarina gére trevinin alinip

sifira esitlenmesi gerekir.

2
a—qus—c aga —q4 —cq
14 ZQA[Q_‘]A_(—AH_C‘]A =—4 4 4

Iy a-2g4—c
an 2

0

a—c
2

qa = [3.26]

ikinci safhada, A sirketinin hesaplanan [3.26] numarali denge (retimi,
B firmasina ait [3.4] numaral esitlikte yerine konursa, sirket B’nin denge arz
miktari gg=(a-c)/4 olarak bulunur. Her iki denge miktari; [3.1] numarali kar
fonksiyonunda yerine vyerlestirilirse A sirketinin  Kkari ﬂA=(a-c)2/8, [3.3]
numarall kar fonksiyonunda yerine yazilirsa B firmasinin kari Mg=(a-c)%/16
olarak hesaplanir. Sonug olarak, her bir girketin Cournot modelinde denge
arzi ga =0s =(a-c)/3 bulunurken, Stackelberg modelinde A firmasinin denge
(iretimi ylikselerek ga =(a-c)/2, B sirketinin ise diiserek gs =(a-c)/4 olmaktadir.
Kérlar agisindan incelendiginde, her bir firmanin Cournot modelinde kazanci
Ma=Ms=(a-c)*/9 olurken, Stackelberg modelinde A sirketinin kari artarak
Ma=(a-c)?/8, B firmasinin ise diserek MMg=(a-c)’/16 biciminde ifade
edilmektedir. Asagidaki sekilde, sirketlerin Cournot ve Stackelberg denge
noktalarindaki karhlik  ddzeyleri es kar  egrileri aracihgiyla
kargilastinimaktadir. Firmalarin denge arz miktarlarinin B sirketinin tepki
fonksiyonu vasitasiyla bulundugu Stackelberg denge noktasinda; A
firmasinin es kar egrisi Cournot modelindekine gére yatay eksene daha

yakin, B sirketininki ise dikey eksene daha uzaktir.

195



Sekil 38. A Firmasi Liderken Es Kar Egrileriyle Stackelberg Dengesi

QB A

A Firmasinin

a-c Tepki Egrisi

Cournot Nash
Dengesi

(a-c)/2 Stackelberg
Dengesi

B Firmasinin
(a-c)/4l--- %= Tepki Egrisi

(a-c)/2 ac  Qa

B sirketinin lider oldugu duruma gbére de Stackelberg dengesi
saptanmaya galisilabilir. A firmasinin gelismis, B firmasinin ise takip¢i oldugu
zaman yapilan islemler; B sirketinin lider, A sirketinin ise izleyici oldugu
sirada B firmasina uyarlanirsa, simetrik durumdan 6ttrt ayni firma lehine A
sirketinin lider oldugu esnadaki denge ¢oziumleri elde edilir. Sirketlerin denge
dretim miktarlarinin A firmasinin tepki fonksiyonu vasitasiyla bulundugu
asagidaki sekilde yer alan Stackelberg denge noktasinda; A sirketinin es kar
egrisi Cournot modelindekine gére yatay eksene daha uzak, B firmasininki
ise dikey eksene daha yakindir.

Sekil 39. B Firmasi Liderken Es Kar Egrileriyle Stackelberg Dengesi

QBA .
A Firmasinin

/' Tepki Egrisi
Stackelberg
Dengesi

a-c

Cournot Nash

(@-0)2 g =~ Dengesi

B Firmasinin
Tepki Egrisi

(a-c)/4 (a-c)/2 a-c VQA
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Ornek: Hazir kapi imal eden A ve B firmalarini ilgilendiren bununla
birlikte Cournot Nash denge c¢6zimini saglayan sayisal ifade ve
fonksiyonlar yardimiyla Stackelberg dlopol modeliyle alakali denge
bulunabilir. Bu baglamda, B sirketinin lider oldugu duruma gbére denge tespit
edilmeye calisilabilir. Bunun igin 6ncelikle, B firmasi tarafindan Cournot
varsayimina gére hareket ettigi izlenebilen A sirketinin [3.8] numaral tepki
fonksiyonu Ra(gg)=66—(qe/2), B firmasinin [3.9] numarali kar fonksiyonunda
absorbe edildikten sonra, fonksiyonun B sirketinin karini maksimize eden

denge arz miktarina gére tdrevinin alinip sifira egitlenmesi zorunludur.

2
My :qB[mo-qB —(66—%)}—8% = 6645 —%B

oIl
—B —66-q5=0
dqp

qp =066

ikinci asamada, B firmasinin hesaplanan gg =66 adetlik denge iretimi
A sirketine ait olan [3.8] numarall esitlikte yerine yerlestirilirse, firma A’nin
denge arz miktar ga =33 adet olarak bulunur. Her iki denge miktari; [3.7]
numarall kar fonksiyonunda yerine yazilirsa A sirketinin kari Ma=1089 YTL,
[3.9] numaral kér fonksiyonunda yerine konursa B firmasinin kéri Mg=2178
YTL olarak saptanir. Sonugta, her bir sirketin Cournot modelinde denge arzi
qa =0s =44 adet bulunurken, Stackelberg modelinde B firmasinin denge
Gretimi ylkselerek s =66 adet, A sirketininki ise diserek ga=33 adet
olmaktadir. Karlar agisindan analiz edildiginde, her bir firmanin Cournot
modelinde kazanci MMa=lMg=1936 YTL olarak hesaplanirken, Stackelberg
modelinde B sirketinin kari artarak MNMg=2178 YTL, A firmasininki ise diserek
Ma=1089 YTL olarak tespit edilir. Asagidaki sekilde yer alan Stackelberg
denge noktasinda, sirketlerin Gretim miktarlari, takipgi firma olan A'nin tepki

egrisi araciligiyla bulunmaktadir.
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Sekil 40. B Hazir Kapi Firmasi Liderken Stackelberg Dengesi

Q
°1 A Firmasinin
132 / Tepki Egrisi
Stackelberg

Dengesi
66 - Cournot Nash
Dengesi
44 [--=--=-=~~ B Firmasinin

__—" Tepki Egrisi

33 44 66 132 Qa

Stackelberg diiopol modeli, gelismis firmanin ilk hareket ettigi dinamik
bir oyun oldugundan oyun teorisi ¢ercevesinde yayilan bicimde gdsterilebilir.
B hazir kapi sirketinin lider oldugu oyunda, firmalarin, segebilecekleri strateji
kombinasyonlari sonucu elde edecekleri 6duller asagida belirtiimektedir. Bu
dinamik oyunun denge ¢6zimda, geriye dogru timevarim metoduna gére alt

oyun mukemmel Nash dengesinin temin edilmesidir.

Sekil 41. B Kapi Firmasinin Lider Oldugu Dinamik Oyunun Agaci

B
Sol Alt Oyun Sag Alt Oyun

(2178, 1089) (1782, 1053) (2430, 1485) (2106, 1521)

B sirketinin gelismis pozisyonda oldugu hazir kapi diopol piyasasinda

oynanan dinamik oyun, normal bi¢cimde de g0sterilebilir. Fakat stratejik
tarzdaki goOsterimde c¢oklu Nash dengesi mevcut oldugundan, yayilan

bicimdeki gésterimden elde edilecek denge sonucu daha akla yatkindir.
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Tablo 54. B Kapi Firmasi Liderken Dinamik Oyunun Normal Bigimi

B
66 54
(33, 33) | (1089, 2178) | (1485, 2430)

(33, 39) | (1089, 2178) | (1521, 2106)

A

(39, 33) | (1053, 1782) | (1485, 2430)

(39, 39) (1058, 1782) | (1521, 2106)

A hazir kap! sirketinin gelismis oldugu duruma gére de Stackelberg
dengesi bulunmaya calisilabilir. B firmasinin lider, A sirketinin izleyici oldugu
durumda yapilan islemlerin benzeri; A firmasinin gelismis, B sirketinin takipgi
oldugu esnada A firmasina uyarlanirsa, simetrik halden dolayr ayni sirket
lehine B firmasinin gelismis oldugu andaki denge c¢6zUmleri elde edilir.
Asagidaki sekilde yer alan Stackelberg denge noktasinda, firmalarin arz
miktarlari olan qa =66 ve gg =33, izleyici sirket konumundaki B’nin tepki egrisi

vasitasiyla tayin edilmektedir.

Sekil 42. A Hazir Kapi Firmasi Liderken Stackelberg Dengesi
Qea A Firmasinin

/Tepki EQgrisi

132

Cournot Nash
Dengesi

66 Stackelberg

Dengesi
44 f--------= B Firmasinin
33 f----=--u-- /,Tepki Egrisi
44 66 132 Qa

A hazir kapi sirketinin lider oldugu Stackelberg diiopol modeli dinamik
bir yapi oldugundan yayilan bigcimde gbsterilebilir. Oyuncularin, ardisik

hareket etmelerine bagl olarak tercih edebilecekleri Uretim miktari strateji
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bilesenlerine gére sahip olabilecekleri karlar asagida tayin edilmektedir. Bu
dinamik oyunun geriye dogru timevarim yéntemine gore alt oyun mikemmel

Nash dengesi, (ga =66, qs =33) seklinde saptanmaktadir.

Sekil 43. A Kapi Firmasinin Lider Oldugu Dinamik Oyunun Agaci

A

Sol Alt Oyun Sag Alt Oyun

(2178,1089) (1914, 1073) (2378, 1353) (2146, 1369)

A firmasinin gelismis konumda oldugu hazir kap! diopol piyasasinda
oynanan dinamik oyun, stratejik bicimde de g&sterilebilir. Ancak normal
tarzdaki gésterimde ¢oklu Nash dengesi ortaya ciktigindan, yayvan bigimdeki

gOsterimden elde edilecek denge sonucu daha gergege uygundur.

Tablo 55. A Kapi Firmasi Liderken Dinamik Oyunun Normal Bigimi

A
66 58
(33,33) | (1089, 2178) | (1353, 2378)

(33,37) | (1089, 2178) | (1369, 2146)

(37,33) | (1073, 1914) | (1353, 2378)

(37,37) | (1073, 1914) | (1369, 2146)

Ornek: Cimento dreticisi C ve D sirketlerini ilgilendiren bununla
beraber Cournot Nash denge ¢6ziminU saglayan sayisal ifade ve
fonksiyonlar araciligiyla Stackelberg diopol modeline iligkin denge tespit
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edilebilir. Bu baglamda, C firmasinin gelismis oldugu duruma gbére denge
tayin edilebilir. Bunun igin ilk olarak, C sirketi tarafindan Cournot varsayimina
g6re hareket ettigi fark edilebilen D firmasinin [3.15] numarali tepki
fonksiyonu Rp(qc)=233-0,429c, C sirketinin  [3.12] numaralh  kar
fonksiyonunda yerine yerlestirildikten sonra, fonksiyonun C firmasinin kéarini

maksimize eden denge arz miktarina goére turevi alinip sifira esitlenmelidir.

- =[300-0,5(q¢c +233-0.42¢¢ )lgc - (0,2q% +10g,¢ ): ~0,49g2 +173,5¢¢
oIl

=€ = _098gc +173,5=0

dqc

qC =177

ikinci safhada, C sirketinin hesaplanan qc =177 torbalik denge dretimi
D firmasina ait olan [3.15] numarali esitlikte yerine yazilirsa, firma D’nin
denge arz miktari gp =159 torba olarak bulunur. Her iki denge miktari; [3.12]
numarall kar fonksiyonunda yerine yerlestirilirse C sirketinin kar MNMc=15328
YTL, [3.14] numaral kéar fonksiyonunda absorbe edilirse D firmasinin kan
Mp=15280 YTL olarak hesaplanir. Sonug¢ olarak, Cournot modelinde C
sirketinin denge arzi qc =145 torba, D sirketininki qp =172 torba saptanirken,
Stackelberg modelinde C firmasinin denge (retimi yilkselerek qc =177 torba,
D firmasininki ise diserek qp =159 torba olmaktadir. Karlar bakimindan
analiz edildiginde, Cournot modelinde C sirketinin kar Mgc=14863 YTL, D
sirketininki Mp=17940 YTL olarak hesaplanirken, Stackelberg modelinde C
firmasinin kar artarak MNMc=15328 YTL, D firmasininki ise azalarak Mp=15280
YTL olarak tayin edilir.

Sekil 44. C Cimento Firmasi Liderken Stackelberg Dengesi

QDA .
C Firmasinin

Tepki Egrisi

575
Cournot Nash

Dengesi
233 / Stackelberg
_______ Dengesi  p Firmasinin
159 Tepki Egrisi

177 207 555 Qg
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Yukaridaki sekilde yer alan Stackelberg denge noktasinda, sirketlerin
dretim miktarlari, izleyici firma pozisyonundaki D’nin tepki egdrisi vasitasiyla
bulunabilmektedir. Buna ilave olarak, C ¢imento sirketinin gelismis oldugu
Stackelberg diiopol modeli dinamik bir oyun oldugundan yayilan bicimde
gOsterilebilir.  Firmalarin, ardisik hareket etmelerine bagll  olarak
segebilecekleri arz miktari strateji kombinasyonlarinin sirasiyla [3.12] ve
[3.14] numaral kar fonksiyonlarinda yerlerine konulmalarina goére elde
edebilecekleri karlar asagida belirtiimektedir. Bu dinamik oyunun geriye
dogru timevarim metoduna gbére alt oyun mikemmel Nash dengesi,

(qc'=177, qo =159) bigiminde bulunmaktadir

Sekil 45. C Cimento Firmasinin Lider Oldugu Dinamik Oyunun Agaci
C

Sol Alt Oyun Sag Alt Oyun

(15328, 15280) (14797, 15263): ! (15746, 16552) (15263, 16583)

Tablo 56. C Cimento Firmasi Liderken Dinamik Oyunun Normal Bigimi
C
177 161
(15280, 15328) | (16552, 15746)

(159, 159)

(15280, 15328) | (16583,15263)

(159, 165)
(165, 159)| (15263, 14797) | (16552, 15746)

D

(165, 165) | (15263, 14797) | (16583, 15263)
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C sirketinin lider konumda oldugu cimento dlopol piyasasinda
oynanan dinamik oyun, yukaridaki gibi stratejik bicimde de gd&sterilebilir.
Fakat normal tarzdaki gbsterimde coklu Nash dengesi ortaya ¢iktigindan,
yayilan bicimdeki gdsterimden elde edilecek denge sonucu daha mantiga

uygundur.

D cimento firmasinin gelismis oldugu duruma gére de Stackelberg
dengesi saptanmaya caligilabilir. Bunun icin éncelikle, D sirketi tarafindan
Cournot varsayimina goére hareket ettigi izlenebilen C firmasinin [3.13]
numaral tepki fonksiyonu Rc(qp)=207-0,36qp, D sirketinin [3.14] numarali kar
fonksiyonunda yerine yazildiktan sonra, fonksiyonun D firmasinin kéarini
maksimize eden denge Uretim miktarina go6re tdrevinin alinip sifira

esitlenmesi zaruridir.

I, =[300-0,5(gp +207-0,364p )lgp — (O,Iqlz) +20qp )z 176,5¢p —0.42¢%,

oIl

—D -176,5-0.84q, =0
dqp

gp =210

ikinci asamada, D sirketinin hesaplanan gp =210 torballk denge
dretimi C firmasina ait olan [3.13] numarall esitlikte yerine konulursa, firma
C’nin denge arz miktari qC*=131 torba olarak bulunur. Her iki denge miktari;
[3.12] numarah kéar fonksiyonunda absorbe edilirse C sirketinin Kkari
Mc=12222 YTL, [3.14] numarah kar fonksiyonunda yerine yerlestirilirse D
firmasinin kér Mp=18585 YTL olarak tespit edilir. Sonugta, Cournot
modelinde C sirketinin denge arzi qc =145 torba, D sirketininki gp =172 torba
saptanirken, Stackelberg modelinde C firmasinin denge Uretimi diserek
qc =131 torba, D firmasininki ise yiikselerek qp =210 torba olmaktadir. Karlar
acisindan incelendiginde, Cournot modelinde C sirketinin kéri Mc=14863
YTL, D sirketininki Mp=17940 YTL olarak tayin edilirken, Stackelberg
modelinde C firmasinin karn azalarak lMg=12222 YTL, D firmasininki ise
artarak p=18585 YTL olarak hesaplanir. Asagidaki sekilde yer alan
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Stackelberg denge noktasinda, sirketlerin arz miktarlari, takipgi firma

konumundaki C’nin tepki egrisi yardimiyla bulunabilmektedir.

Sekil 46. D Cimento Firmasi Liderken Stackelberg Dengesi

Qpa
575

C Firmasinin
/' Tepki Egrisi

Stackelberg
Dengesi

Cournot Nash
233 Dengesi

210 r————-- D Firmasinin

Tepki Egrisi

131 207 555 Qe

D cimento sirketinin lider oldugu Stackelberg diopol modeli dinamik
bir oyun oldugundan yayilan bicimde gdsterilebilir. Firmalarin, ardigik hareket
etmelerine bagh olarak tercih edebilecekleri arz miktari strateji bilesenlerinin
sirasiyla [3.14] ve [3.12] numarali ké&r fonksiyonlarinda yerlerine
yazilmalarina gdre sahip olabilecekleri kazanglar asagida verilmektedir. Bu
dinamik oyunun geriye dogru timevarim yéntemine gore alt oyun mikemmel

Nash dengesi, (o =210, qc =131) seklinde sunulmaktadir.

Sekil 47. D Cimento Firmasinin Lider Oldugu Dinamik Oyunun Agaci

Sol Alt Oyun Sag Alt Oyun

(19013, 13145) (18428, 13234)
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D sirketinin gelismis pozisyonda oldugu ¢imento diopol piyasasinda
oynanan dinamik oyun, normal bicimde de g0sterilebilir. Ancak stratejik
tarzdaki temsilde coklu Nash dengesi meydana geldiginden, yayilan

bicimdeki gésterimden ¢ikarilacak denge neticesi daha rasyoneldir.

Tablo 57. D Cimento Firmasi Liderken Dinamik Oyunun Normal Bigimi

D
210 195
(131, 131) | (12222, 18585) | (13145, 19013)

(131, 137) | (12222, 18585) | (13234, 18428)

C
(137,131)| (12207, 17955) | (13145, 19013)

(137,137) | (12207, 17955) | (13234, 18428)

3.6. BOWLEY MODELINE DAYALI DENGE COZUMLERI

Cift hakimli asimetrik Bowley diopol modelinde, uydu rolindeki
sirketin hakim rol oynamay: tercih etmesi halinde ortaya g¢ikacak problemin
¢6zimu arastirimaktadir.®® Her iki firmanin lider olarak hareket etmesi
durumunda, piyasa istikrarsiz bir hale dénismektedir. Bdyle bir durumda,
taraflardan her biri Gretiminde degisiklikler yapma suretiyle rakibini piyasadan
silerek tekelci konuma gelmeyi ya da her iki sirket daha yiiksek kéra sahip

olabilmek amaciyla aralarinda anlasmayi secgecektir.

Ornek: A ve B hazir kap! firmalarinin faaliyet gésterdigi diiopol
piyasada, her bir sirketin gelismis olarak davranmasi durumunda ortaya
cikacak denge iretim miktarl ga =qg =66 adet olmaktadir. Bu miktarlarin, A
firmasina ait olan [3.7] ve B firmasina ait olan [3.9] numarali kar
fonksiyonlarinda yerlerine yerlestiriimeleri sonucunda, her bir girketin kazanci
sifira esit olmaktadir.

“8 Rona Turanli, Mikroekonomik Analiz, 2.b., istanbul: Bilim Teknik Yayinevi, 1995, s.412.
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1, =I5 =[140— (66 + 66)J66 —8(66) = 0

Ulasilan bu neticeden anlasilacagi tzere, her iki firmanin da hakim rol
Ustlenmesi halinde karlari dylesine diismektedir ki, Cournot’'un her iki sirketin
de uydu roli Ustlenmelerini agiklayan ¢6zimune gére bile geride kalmakta,
buna karsin arz dizeyleri yikseleceginden fiyat disecektir. Buna dayanarak,
firmalar, akilcilik ilkesine gbre aralarinda anlagma yapip kéarlarini maksimize
etmeye calismaktadirlar. Buna gore, her bir sirket, ga =qg =33 adet hazir kapi
Uretip satarak monopolct kéarinin yarisina esit olan lNa=lMg=2.178 YTL

kazanmaktadir.

Tablo 58. Hazir Kapi Piyasasindaki Model Cézimlerinin Karsilastiriimasi

Piyasa Uretim Miktarlari | Toplam Uretim | Firma Karlari | Toplam Kar
Cournot Qa=Qp=44 Q=88 Ma=Mg=1936 | [y=3872
Stackelberg

A Lider Qa=66, Qg=33 Q=99 Ma=2178, My=3267
Me=1089

B Lider Qa=33, Qg=66 Q=99 Ma=1089, My=3267
MNg=2178

Bowley Qa=66, Qp=66 Q=132 Ma=Mg=0 My=0

Isbirligi Qa=Qp=33 Q=66 Ma=Mg=2178 | [11=4356

Yukarida, hazir kapi piyasasindaki sirketlerin model ¢éztUmlerinin bir
listesi verilmektedir. Goérildigu gibi sirketlerin anlasmasi durumunda elde
edilen toplam kar butin ¢dzimlerden daha yiUksektir. O halde en uygun

¢6zim, tekele en yakin yani az dretim ylksek kar ilkesine karsilik gelendir.

Ornek: C ve D cimento sirketlerinin faaliyette bulundugu diiopol
piyasada, her bir firmanin lider olarak hareket etmesi halinde meydana
gelecek denge arzi firma C igin qc*=177 torba, sirket D iginse qD*=210 torba
olarak saptanmaktadir. Bu miktarlarin, C firmasina ait olan [3.12] ve D

sirketine ait olan [3.14] numarali kar fonksiyonlarinda yerlerine yazilmalari
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neticesinde C firmasinin kazanci Mg=10.815 YTL, D sirketinin karn ise
Mp=13.755 YTL olarak tespit edilmektedir.

- =[300-0,5(177 +210)[177 - (0,2(177)2 + 10(177)): 10.815

I, =[300-0,5(177 + 210)]210 - (0,1(210)2 + 20(210)): 13.755

Varilan bu sonucgtan anlagilacadi Gzere, her iki ¢cimento firmasinin
gelismis rol Ustlenmesi durumundaki karlari, Cournot modelinde yer alan
takipci pozisyondaki kérlarindan bile daha dugsuktdr. Buna dayanarak,
sirketlerin karlarini maksimize etmek amaciyla aralarinda anlasma yapmalari,
ekonomik yapilari bagimsiz iki firmanin birlesmesinden dogan bir tir tekele
benzetilebilir. Buna gére C firmasina ait [3.12] ve D sirketine ait [3.14]
numarall kar fonksiyonlari toplanarak genel bir kar fonksiyonu yaratilabilir. C
ve D firmalarinin isbirligi halindeki denge Uretim miktarlarini hesaplayabilmek
icin dncelikle bu kar fonksiyonunun onlarin arz edebilecedi miktarlara gére

trevinin alinip sifira egitlenmesi gerekir.

Mg =290gc —0.7¢ —0.54cqp +280qp —0.6q5 —0.5qcqp

MG _ 5 ~L4gc —qp =0 [3.27]
dqc
M _ g ~1.29p —qc =0 [3.28]
99 p

Daha sonra [3.27] ve [3.28] numarali iki bilinmeyenli denklemlerin
matematikteki parametre yok etme metoduna gére ¢bzulmesi suretiyle C
sirketinin denge Uretim miktari qc =100 ve D sirketinin denge arz miktari
ap =150 olarak tespit edilir. Her iki denge miktari; [3.12] numarali kar
fonksiyonunda yerlerine konulurlarsa C sirketinin kéari Mg=14.500 YTL, [3.14]
numaral kar fonksiyonunda yerlerine vyerlestirilirlerse D sirketinin Kkari
Mp=21.000 YTL olarak tayin edilir.
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Tablo 59. Cimento Piyasasindaki Model C6ztmlerinin Kargilastiriimasi

Piyasa | Uretim Miktarlari | Toplam Uretim | Firma Kérlari | Toplam Kar
Qc=145, Mc=14863,
Cournot Q=317 MNy=32803
Qp=172 Mp=17940
Stackelberg
C Lider Qc=177, Q=336 MNc=15328, MNy=30608
Qp=159 MNp=15280
D Lider Qc=131, Qr=341 Mc=12222, My=30807
Qp=210 MNp=18585
Qc=177, Mc=10815,
Bowley Q=387 My=24570
Qp=210 MNp=13755
Qc=100, Mc=14500,
Anlasma Qr=250 My=35500
Qp=150 Mp=21000

Yukarida, cimento piyasasindaki sirketlerin model ¢cézimlerinin bir
listesi sunulmaktadir. Buradan da izlenebilece@i gibi firmalarin anlagsmalari
durumunda kazanilan toplam kar biittin ¢ézimlerden daha ytksektir. O halde
en uygun ¢6zim monopole en yakin yani az Uretim, yiksek fiyat ve yiksek
kar ilkesine dayali igbirligi pozisyonudur. C sirketinin lider oldugu Stackelberg
¢6zUma dikkate alindiginda ise firma C’nin kar kaybi (15.328 — 14.500 = 828)
YTL, sirket D’'nin kazanci (21.000 — 15.280 = 5.720) YTL olmaktadir.
Kuskusuz sirket C’nin bu ortakhdi uzun sire sirdirmesi beklenemez. Fakat
firma D’nin, Cnin ugradigi kaybi telafi etmesi halinde ortaklik devam
ettirilebilir.

3.7. BERTRAND REKABETINE DAYALI DENGE COZUMLERI

Cournot analizi, oligopol piyasasinin olusumunda stratejik degisken
olarak Uretim miktarini ele alirken; 1883 yilinda Fransiz matematik¢i Joseph
Bertrand, iki diopolct firmanin etkilesimini, stratejik degiskenin fiyat olarak
tanimlandidi bir yapida incelemistir. Bertrand modeli, es zamanl tercihler

iceren statik bir oyun olarak ifade edilmekte ayrica s6z konusu analizde
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firmalarin farkhlastirrlmamis ve farklilastiriimis Grinler Grettikleri durumlar ayri

ayr ele alinmaktadir.

3.7.1. Bertrand Modelinin Homojen Uriinlere Uygulanmasi

Farkhlastinimamis mal ifadesiyle, piyasadaki saticilarin her birindeki
artnlerin, mdasteriler tarafindan ayni olarak algilandigi kastedilmektedir.
Homojen bir malin, piyasada farkl kisi ve firmalarca satiliyor olmasi, Grinin
farklilastirimamis olmasi 6ézelligini degistirmemektedir. Bu kisa agiklamadan
sonra, homojen Urun Ureten G ve H firmalarinin Bertrand modeline gére nasil
dengeye geldikleri analiz edilebilir. Burada 6énemli olan husus, digerinin
sectigi fiyati bilmeksizin, her bir firmanin kendi mali i¢in fiyat stratejisi
belirlemesidir. Bu diopol piyasada, talep fonksiyonu Q = a — p ve her bir
firmanin marjinal maliyeti ¢ olarak tayin edilmektedir. Denge incelemesinde
ilk olarak, sirketlerin fiyat tercihlerine gore tUketicilerin onlardan talep ettigi
mal miktarlar arastirilacaktir. Buna gére, G’nin fiyati pg, H’nin fiyati py’den
kiiclkse, Urlnler tirdes oldugundan mal talebinin tamamini G firmasi
karsilayacak ve Qg=a-pg olacaktir. Eger her birinin fiyat esitse, piyasadaki
mal talebi sirketler arasinda yari yariya paylasilacak ve Qg=(a-pg)/2
biciminde g0sterilecektir. Sayet G’nin fiyati, Hninkinden blylkse, G
firmasindan hic mal talep edilmeyecek ve Qg=0 seklinde yazilacaktir.

( 4
a—pg PG <PH a—-pg P <PG
a—pg PG = PH a—pyH PH = PG
0s=% “re 0y =<
2 2
0 PG > PH 0 PH > PG
\ g

Miktar analizi bitirildikten sonra fiyat stratejilerine gore sirketlerin sahip
olabilecekleri kérlar saptanabilir. Buna dayanarak, G'nin fiyati, H’ninkinden
kiiclkse, G firmasinin kéri MNg=(a-pc)(pa-C) olarak hesaplanir. Eger sirketlerin

fiyati esitse, G firmasinin kar bu defa lNg=[(a-pa)/2](pe-c) olarak bulunur.

209



Sayet G firmasinin Grantndn fiyati, H sirketinin malinin fiyatindan biyiikse, G

sirketinin bu kez kari MNg=0(pe-c)=0 olarak tespit edilir.

(" ("
(a—PG)(PG—C) PG <PH (a—PH)(PH—C) PH < PG
B a-py _ _
g = < (a 2ng(pG_C) po=py Ty =< ( 5 j(PH ¢) pu =pc
0 PG > PH 0 PH > PG
\_ \_

Kér fonksiyonlari slreksiz bigimde olduklarindan en iyi tepki
fonksiyonlari tirev yoluyla elde edilememektedir. Nash dengesi, 0 < p < a
seklinde gosterilen tum fiyat stratejileri dikkate alinarak ¢6zilir. Sonucta
denge, fiyatin, marjinal maliyete esit oldugu ve bu ylizden her iki firmanin da
sifir kar elde ettigi noktada olusmakta ayrica pg =ph =¢, Ma=Mu=0 bigiminde
yazilmaktadir.*® Bunun bir denge oldugunu gérebilmek icin firmanin, fiyatini
disurdigiinde negatif kar elde edecegine, fiyatini ylkselttiginde ise sifir kar
dizeyinde kalacagina dikkat edilmelidir. Bilindigi gibi Nash dengesi,
dengedeki stratejiden daha yldksek bir kazan¢ saglayan strateji ¢iftinin

olmamasini gerektirmektedir.

Ornek: Demir Ureticisi A ve B sirketlerinin olusturdugu diiopol
piyasada, talep fonksiyonu Q = 400 — P ve her bir firmanin marjinal maliyeti
c=12 seklinde ifade edilmektedir. Bertrand modeli ¢ercevesinde incelenen
oyuncular, es anh olarak fiyat stratejilerini tespit etmelidir. Denge analizinde
6ncelikle, firmalarin fiyat se¢ceneklerine gére musterilerin onlardan talep ettigi
arin miktarlarina bakilacaktir. Buna dayanarak, A’nin fiyati pa, B'nin fiyat
ps’den distkse, mallar homojen oldugundan Grln talebinin tUmand A sirketi
karsilayacak ve Qa = 400 — pa olacaktir. Sayet her birinin fiyati esitse,
piyasadaki Urln talebi yari yariya paylasilacak ve Qa = (400 — pa) / 2 seklinde
sunulacaktir. Eger A’nin fiyati, B’ninkinden yUksekse, A sirketinden hi¢ mal
talep edilmeyecek ve bu durum Qa=0 bi¢iminde gdsterilecektir.

*® M. Brandenburger, Ortaklasa Rekabet, cev. Levent Cinemre, istanbul: Scala Yayinlari,
1998, s.92.
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400— py4 PA<PB 400-pp P <PpA
Op= < 400—p 4 PA=DPB Op = < 400—-pp
> ) PB =PA
0 PA> DB 0 PB > PA
\— \—

Miktar analizi tamamlandiktan sonra fiyat stratejilerine gore firmalarin
elde edebilecekleri kazanglar Dbelirlenebilir. Buna gbére, A’nin fiyati,
B’ninkinden distkse, A sirketinin kéri Ma=(400-pa)(pa-12) olarak tayin edilir.
Eger firmalarin fiyati esitse, A sirketinin kari bu kez Ma=[(400-pa)/2](pa-12)
olarak hesaplanir. Sayet A firmasinin malinin fiyati, B sirketinin Grinindn

fiyatindan yliksekse, A firmasinin kari bu defa Ma=0(pa-12)=0 olarak bulunur.

e e

(400-ps)pa—12)  pa<pp (400-pp)pp—12) pp
=4 (524 0a=12) pa=re = (F05 s -12)

L 0 PA> DB L 0 PB

Demir Uretip satan firmalar arasinda oynanan statik oyunun Nash
dengesi, 0 < p < 400 biciminde gb6sterilen butln fiyat stratejileri g6z éntinde
tutularak ¢dzullebilir. Denge tespitinde islem kolaylidi agisindan firmalarin her
biri icin 12, 12,5 ve 13 fiyat stratejileri ele alinabilir. Sirketlerin, tercih
edebilecekleri fiyatlarin karsilagtirlmasina bagl olarak ortaya ¢ikan talep
miktarlari ve kar fonksiyonlari yukarida belirtiimektedir. Bu dikkate alinarak,
sirketlerin her birinin 13 fiyatini segtikleri varsayilirsa, karlari 193,5 YTL
olmaktadir. Fakat firmalardan biri fiyatini 12,5 YTL'ye dasdrirse, bu firmanin
kari 193,75 YTL, fiyatini 13 YTL tutanin kari ise sifir olmaktadir. Kazanci
sifira egit olan sirket de strateji degisikligi yapip fiyatini 12,5 YTL'ye indirirse,
her birinin karn 96,875 YTL olmaktadir. Bu sireg, her bir firmanin fiyat
stratejisinin, marjinal maliyetine esit oldugu 12 YTL'de son bulacaktir. Bu
noktada sirketlerin karlari sifira esit olmaktadir. Rakibi fiyatini 12 YTL'de
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tutarken, diger firmanin, fiyatint 11 YTL'ye dlsUrmesi sonucunda zarar
edecegi, 12,5 YTLye ylkseltmesi neticesinde ise sifir kar diizeyinde kalacagi
aciktir. Buna bagl kalinarak, pa =pgs =12 strateji ciftinin Nash dengesi oldugu
ve bunun disindaki herhangi bir strateji bileseninin daha ylUksek kar

saglamadigi sbylenebilir.
3.7.1.1. Bertrand Modeline Edgeworth Elestirisi

ingiliz ekonomist Edgeworth’'un tlirdes mallara uygulanan Bertrand
modeli tenkitinde; sirketlerin, sinirl Gretim kapasitesine sahip olmalari
nedeniyle, marjinal maliyete esit tam rekabetci fiyat seviyesinde ortaya
¢lkacak olan toplam piyasa talebinin 3/4'Gnu karsilayabildiklerine ve buna
bagli olarak gergekte fiyat dalgalanmalarinin, sifir kan saglayan fiyat
dizeyinden daha ylksek bir fiyat ile monopol fiyat araliginda meydana
geldigine deginilmistir.>® Bu izahtan sonra, talep fonksiyonunun Q = 400 — p
ve her bir sirketin marjinal maliyetinin c=12 bigiminde gosterildigi, demir imal
eden A ve B firmalarindan olusan diopol piyasa modeli, Edgeworth’'un

diguncesine uyarlanabilir.

Sekil 48. A ve B Firmalari Arasindaki Oyunun Edgeworth Modeli

P
400

145,5 194 200 Qg

% Erdal Unsal, Mikro iktisat, 4.b., Ankara: Imaj Yayincilik, 2001, s.286.
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Edgeworth’un Bertrand modeline yaptigi elestiriyi agiklayan yukaridaki
sekilde ilk gbze carpan sey, firmalarin, fiyat stratejilerinin esit olmasi
durumunda piyasa talebini yari yariya paylastiklarnidir. Buna gére, sirketlerin
fiyati sifir olursa, her birinin demir Uretimi 200 kilo olmaktadir. Sayet
firmalarin Grln fiyati 400 YTL olursa, her birinin demir arzi sifira esit olacaktir.
Sekil analiz edilmeye devam edildiginde tekel fiyatin 6nemi ortaya ¢ikacaktir.
Buna dayanarak, piyasada monopol konumundaki bir sirketin kér
maksimizasyonunu saglayan fiyat stratejisi tespit edilmelidir. Bunun icin tekel

firmanin kar fonksiyonunun fiyata gére tarevi alinip sifira egitlenmelidir.

I1,; =TRy, —TCy; = Py (400 Py; )—12(400— Py, ) = 412Py; — Py — 4800

My _ 412-2Py; =0
oPy

PM = 206

Sirketler, mallarint 206 YTL'den piyasaya arz etme hususunda
anlagsmaya varabilirler. Bu sayede toplam piyasa talebi olan Q=400-206=194
kilo demir Gretimini yarn yariya paylasacaklar ve her birinin arzi 97 kilo
olurken kazanci ise bir ©6nceki Ornekte gerceklestirilen fiyatlarinin
karsilastiriimasina bagh olarak elde edilen kér fonksiyonlarina gére 18.818
YTL olmaktadir. Firmalarin aralarinda anlasma saglayamamalari durumunda,
herhangi birisi fiyatini 205 YTL'ye dusurerek piyasa talebinin tamami olan
Q=400-205=195 kilo demir arzini ele gegirip karini 37.635 YTLye
yukseltmektedir. Sayet rakip sirket fiyatini 204 YTL'ye cekerse, piyasa
talebinin tamamina denk disen Q=400-204=196 kilo demir Uretimini elde
edecek ve kari 37.632 YTL olacaktir. Bu sireg, her bir firmanin, fiyatini 109
YTL’ye disurerek piyasa talebinin yarisina denk diisen Q=(400-109)/2=145,5
kilo demir Uretimine ve 14.113,5 YTL ké&ra sahip olduklar noktada son
bulacaktir. Clnkl, Bertrand modeline gére denge fiyatinin 12 YTL oldugu
noktada toplam piyasa talebi olan Q=(400-12)=194+194=388 kilo demirin
3/4'0 olarak hesaplanan 291 kilo demir Uretimi, denge fiyatinin 109 YTL
oldugu noktada her bir sirket tarafindan yari yariya paylasilacaktir. Sayet

firmalardan biri fiyatini 108 YTL'ye indirmeye kalkigirsa, piyasanin tamamina
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aretim miktari sinirt 291 kilonun dstinde tam olarak 292 kilo demir arz etmek
durumunda kalacagindan, bu hareket tarzi mimkin olmamaktadir. Diger
taraftan, firmalardan biri, Gretimin sinirli miktarda olmasi nedeniyle ylksek
fiyattan mal talep eden tuketicileri tatmin etmek amaciyla fiyatini 111 YTL'ye
arttirabilir. Buna muteakip rakip sirket de fiyatini 110 YTL'ye yUkseltirse,
piyasa talebinin tamami olan 290 kilo demiri Gretmekte ve 28.420 YTL kar
elde etmektedir. Sayet ayni sirket fiyatini 109 YTL'de sabit tutarsa, piyasanin
tamamina hakim olacak fakat 28.227 YTL kazanacaktir. Rakibinin fiyatindan
daha dusik bir fiyat arttirma sireci belirli bir noktaya kadar avantaj
saglamaktadir. Buna gore, sirketlerden birinin fiyatini 208 YTL’ye ¢ikartmasi
karsisinda digeri 207 YTL'ye yuUkseltirse, distk fiyat belirleyen, piyasa
talebinin tamamina karsilik gelen 193 kilo mamuli arz etmekte ve 37.635
YTL kér sahibi olmaktadir. Eger ayni firma fiyatini 206 YTL gibi daha az bir
dizeyde tespit ederse, piyasa talebinin tamamini eline gegirmek suretiyle
karn bu defa 37.636 YTL olarak saptanmaktadir. Sirketin, 206 YTL'lik fiyat
noktasindan sonra kazancinin azalmasinin nedeni, talebin fiyat esnekliginin
1’den blylk olmasidir. Sonucta, her bir sirket 206 YTL’ye esit olan monopol
seviyesine kadar fiyat stratejisini yUkseltebilecektir. Bununla birlikte
firmalardan birinin malinin fiyatini gene dislirme edgilimine girmeyecegini
kimse tahmin edemeyeceginden, bu noktada sidrecin duracagini ileri sirmek
olanaksizdir. Bu aciklamalardan da anlasilacagi gibi, sirketlerin aralarinda
anlagsamamalari halinde higbir denge ¢6zimu gerceklesemeyecek ve Uretilen
malin fiyat 109 YTL ile 206 YTL arasinda surekli dalgalanacaktir.

3.7.2. Bertrand Modelinin Heterojen Uriinlere Uygulanmasi

Uriin farklilastirmasindan séz edilebilmesi icin, piyasaya arz edilen mal
ve hizmetleri bir saticidan digerine musteri géziinde ayirmaya bir dayanagin
var olmasi gerekmektedir. Bahsedilen dayanaklarin en énemlisi, firmalarin
patent haklarina bagl olarak Grtnlerine ticari marka koyabilmeleri ve markal
mallarin tanitimi i¢cin yogun bir reklam politikasi uygulamalaridir. CUnku
reklam stratejisi, tUketiciyi cekmede ani etki yapma bakimindan ginimuzde

en yaygin yontemdir. Farklilik unsurlari olarak ikinci sirada; Grinin paketine,
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dizaynina, rengine ve arastirma-gelistirme harcamalari sonucunda ortaya
cikan kaliteye dayali durumlar yer almaktadir. Urind, tiketicinin farkli
algilamasini saglayan dglncu siradaki dayanak ise malin sunulus bicimidir.
Sunulus bicimlerinden, zamanimizda en gelismisleri olarak, 6zellikle yeni
modellerinin tanitildigi araba fuarlan ve buralardaki ¢esitli etkinlikler, giyim
endiistrisinde yilin belirli dénemlerinde yapilan moda defileleri gésterilebilir.”!
Bu sayilan dayanaklarin diginda, Urtinde farklilik yaratan bagka yéntemlerden
de s6z edilebilir. Ornegin tencere seti saticilarinin, belirli bir mahallede oturan
ev kadinlarini bir evde toplayarak kiguk bir gésteri yapmalari yahut kozmetik
dreticilerinin elemanlarini buyik magazalara gdénderip, onlarin da nazik bir
Uslupla tlketicilere (cretsiz makyaj yaparak Urtnleri tanitmalari da bu tip
metotlar arasinda sayilabilir.

Yukarida verilen aydinlatici bilgilerden sonra, heterojen Griin imal eden
A ve B firmalarinin es kar edrilerinin vasitasiyla olusturulan tepki egrilerine
denk digen tepki fonksiyonlari yardimiyla Bertrand dengesini tespit etmek

muimkandur. Bunun icin ilk olarak A firmasina ait tepki egrisi olusturulmalidir.

Sekil 49. Bertrand Modelinde A Firmasina Ait Tepki Egrisi

Ps a A Firmasinin
Tepki Egrisi\

Pg4
Pgs
Pg2

Pg+

v

Pas Paz Pas Pas Pa

" A. Koutsoyiannis, Modern Mikro iktisat, cev. Mehmet Sarimeseli, Ankara: Teori Yayinlari,
1987, ss. 374-375.
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Yukaridaki sekilde bulunan A firmasina ait es kar egrileri, ayni sirkete
belirli bir kar saglayan her iki sirket fiyat diizeyi bilesimlerinden olusmakta ve
yatay eksene goOre digbikey olmaktadirlar. B firmasi Pg4, A sirketi Pas fiyat
seviyelerini saptadiklarinda, A firmasi []1 es kar egrisi Uzerinde olurken, B
sirketi fiyatini Pgs, A firmasi ise Pas dizeyine indirdiginde de sirket A, ayni kar
egrisi Uzerinde kalmayi sdrdirmektedir. Firma B fiyatini Pgo'ye cekerken, A
sirketi de Pao'ye dusurirse, firma A, ayni es kar egrisinin minimum noktasina
tekabill etmeye hak kazanir. Sayet firma B fiyatini Pgi’e azaltirken, sirket A
fiyatini sabit tutarsa, malina olan talep azalacagindan A firmasinin kar
disecek ve []. es kér egrisine gerileyecektir. Eger firma B fiyatini Pgi’e
indirirken, sirket A’da fiyatini Pas’e disUrlrse, malina olan asiri talep artisina
bagl olarak optimum Gretim seviyesinin Uzerinde c¢alismasindan dolayr A
sirketinin maliyet artigi sonucunda kari azalacak ve [ es kar egrisi Gzerinde
yer alacaktir. Bu analizden de anlagilacagi Uzere B firmasinin uyguladidi her
fiyat icin A sirketinin karini maksimize eden tek fiyat vardir. Bu fiyat,
ulasilabilecek en ylksek es kar egrisinin C minimum noktasidir. A firmasinin
tepki egrisi, es kar egrilerinin minimum olduklari noktalarin birlestiriimesi ile

elde edilir.

B sirketinin es kar egrileri ise dikey eksene goére disblikey olup
eksenden uzaklastikca ayni firmanin kar seviyesi yikselmektedir. Bu sirketin
tepki egrisi ise A firmasinin fiyati dikkate alinarak elde edebilecedi maksimum
kar dizeyini belirleyen es kéar edrilerinin minimum noktalarinin geometrik

yeridir.

Sekil 50. Bertrand Modelinde B Sirketine Ait Tepki Egrisi

Ps a

B Firmasinin
Tepki Egrisi

il

}E
[

v
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Homojen Grin GOreten firmalara uygulanan Bertrand modelinde, rakip
sirket fiyatini diger firmanin altina indirirse, piyasa talebinin tamamini rakip
sirket karsilarken aksi durumda piyasa talebinin tamamini diger firma eline
gecirecektir. Heterojen mamul arz eden sirketlere uygulanan Bertrand
modelinde ise rakip firma fiyatini diger sirketin altina dusdrlrse, rakip
firmanin malina olan talep artarken diger sirketin de malina olan talep
azalarak devam etmektedir. Sayet rakip firmanin fiyati diger sirketin tstinde
seyrederse, bu defa diger firmanin Grinine olan talep artarken rakip sirketin
de Urinine olan talep azalarak surmektedir. Goraldaga gibi, Grdn
farkhlagtirmasinin ~ s6z  konusu oldugu oyunda firmalar, 0Orln
farkhlastirmasinin olmadigi etkilesim durumunun aksine artik ya hep ya hi¢
olgusuyla kargilasmamaktadirlar. Halen sirketler arasi bagimliik mevcut
olmasina ragmen, mal farkhlastirmasinin olmadigi durum kadar keskin
cizgiler ve etkiler s6z konusu olmamaktadir. Buna goére, heterojen Griin imal
eden firmalarin denge fiyat stratejileri, kar fonksiyonlarinin strekli olmasindan

otrll tepki egrilerinin kesistigi noktada ortaya ¢cikmaktadir.>?

Bertrand dengesini saptayabilmek igcin, dlUopol piyasasinda
farklilastinlmig mal Greten gsirketleri ilgilendiren matematiksel fonksiyonlar
belirlenmelidir. A ve B firmalarinin es anli olarak sirasiyla Pa ve Pg fiyatlarini
tayin ettigi pozisyonda, A sirketinin Gretim seviyesi gqa=a-biPa+b2Ps, B
firmasinin Uretim dizeyi ise gs=a-b1Ps+b2Pa bigiminde gdsteriimektedir. Bu
esitliklerde, her iki firmanin Grdnlerinin birbirlerinin ikamesi oldugu b,>0 ile
ifade edilmektedir. Ayrica herhangi bir girketin malina olan talebi, kendi
fiyatinda yaptigi degisiklik rakip firmanin fiyatindaki degisiklikten daha g¢ok
etkilediginden bi>b, olmaktadir. Sabit maliyetlerin olmadigi, her bir sirketin
marjinal maliyetinin ¢ oldugu ortamda, toplam maliyet fonksiyonu TC=cq
seklinde yazilabilecektir. Bu bilgilerin 15131 altinda, A firmasina ait tepki
fonksiyonu, ayni sirketin kér fonksiyonunun onun denge fiyatina gbre

tirevinin alinmasiyla elde edilir.

°2 Eric Rasmussen, Price Theory and Applications, New Jersey: Prentice-Hall, 1996,
$s.45-46.
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I1p =TRy —TCx = Ppqp —cqp
HA Z(a—bIPA +b2PB)PA —c(a—blPA +b2PB)
HA ZaPA _bIPIZ +b2PBPA —ClC+Cb1PA —CbzPB

oIl
—A=a—2b1PA +b2PB +Cbl =0
9P,

_ a+cb1 +b2PB

P
A 2b,

[3.29]

B sirketine ait tepki fonksiyonu ise ayni firmanin kar fonksiyonunun
onun denge fiyatina gbre birinci dereceden tlrevinin alinip sifira

esitlenmesiyle bulunur.

g =TRp —TCp = Pgqp —cqp
HB :(a—blPB +b2PA)PB—c(a—b1PB +b2PA)

Mg = aPy — b Pj +by PPy —ca+ch Py —cby Py

oIl

—Bza—ZblPB +b2PA +Cb1 =0

0Py

Py _atch+byPy [3.30]

2b,

Bertrand dengesini veren (P, Pg) fiyat cifti, Pa =(a+cb;+b,Pg )/2b ve
Pg =(a+cby+baPa’)/2b; esitliklerini gerceklestirmek zorundadir. Buna gére,
[3.30] numaral denklem, [3.29] numarali denklemde yerine yerlestirilirse
Pa'=(a+cbq)/(2bs-by) olarak hesaplanir. Bu netice [3.30] numarali esitlikte
yerine konulursa Pg'=(a+cb+)/(2b-bs) olarak bulunur. Bertrand dengesinde
her bir sirket, rakip firmanin fiyat seviyesi hakkindaki veri inanglarina
dayanarak karlarini es anli olarak maksimum yapma arzusu duymaktadirlar.
Yani her iki sirket es zamanli olarak tepki egrilerinin Uzerinde olmak
zorundadir. Asagidaki sekilde de goruldigu Uzere, tepki egrilerinin bir defa
kesistigi ve fiyat stratejisinin Pa'=Pg =(a+cbs)/(2b;-b2) oldugu noktada her iki
firma icin denge saglanmistir. Ayrica sekil analiz edildiginde tepki egrilerinin
eksenleri kestigi noktalarin tepki fonksiyonlari araciligiyla saptandidi
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anlagilabilir. A sirketinin [3.29] numarali tepki fonksiyonunda, Pg=0 iken
Pav=(a+cb)/2b+; B firmasinin [3.30] numarah tepki fonksiyonunda ise Pa=0

iken Pgp=(a+cb1)/2b¢ olarak bulunur.

Sekil 51. Tepki Egrileriyle Bertrand Dengesinin Gosterimi

Ps 4 A Firmasinin
Tepki Egrisi
Pgsf--"""""--==----- .
1

_____________ ' B Firmasinin
Pes . Tepki Egrisi
PB* """""" : :

_______ T Bertrand
Pe2 v o Dengesi
Pas S

! 1 ! 1 1
COAREE
Pay PaiPa2 Pa PasPas Pa

Bertrand diopol modelindeki denge noktasi, istikrarli bir konumdadir.
Sirketler bu denge noktasina tekabll eden fiyattan saptiklari zaman, ayni
denge noktasina dbénmeyi saglayacak faktbrlerin harekete geg¢mesi ile
yeniden PA ve Pg fiyat seviyelerine ulasirlar. Bu baglamda, A firmasi denge
fiyatindan daha kiglUk olan Pas fiyatini uyguladigi zaman, B firmasi
musterilerini kaybetmemek igin Pg’den daha diisik olan Pg; fiyatini tercih
edecektir. Rakip sirket B’nin bu kararina karsi firma A fiyatini Pa2'ye
yUkselterek tepki gosterir. B firmasi da A’nin bu davranisina kargl benzer bir
sekilde fiyatini Pgo'ye arttirarak tepki gdsterecektir. Slreg, piyasanin dengede
oldugu fiyat seviyelerine ulasilincaya kadar bir seri uyumlasma hareketi ile
devam ettirilmektedir. Sirketler, piyasa denge fiyatlarindan daha yuksek bir
fiyat uyguladiklari zaman ayni denge noktasina, fiyatlarin geriye dogru
uyumlagsma hareketleri ile ddnecektirler. Buna dayanarak, B firmasi denge
fiyatindan daha buylk olan Pg4 fiyatini uyguladigr zaman, A sirketi optimum
Uretim ddzeyinin Ustinde faaliyet gOstermekien dogabilecek maliyet
artislarini 6nlemek icin Pa’dan daha yilksek olan Pa4 fiyatini sececektir.

Rakip firma A’'nin bu kararina karsi sirket B fiyatini Pgs'e azaltarak tepki
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gOsterir. A sirketi de B’nin bu hareketine karsi benzer bir bicimde fiyatini
Pas’e indirerek tepki gdsterecektir. Bu slreg, her iki firmanin da denge
fiyatlarina gelmesiyle son bulacaktir.

Ornek: Diiopol piyasasinda faaliyet gdsteren A ve B firmalari
farkhlastinlmig bir mal olan motosiklet Uretip satmaktadirlar. A ve B
sirketlerinin es zamanl olarak sirasiyla pa ve pg fiyat stratejilerini tespit
ettikleri durumda, A firmasinin Uretim seviyesi qa=260-3pa+2ps, B sirketinin
Uretim dlzeyi ise gs=260-3ps+2pa seklinde gdsteriimektedir. Ayrica her bir
firmanin marjinal maliyetinin c=20 YTL oldugu farz edilmektedir. Bu verilerin
IsIg1 altinda Bertrand denge fiyatlarini belirleyebilmek igin &ncelikle
motosiklet Greticisi sirketlere ait tepki fonksiyonlari tayin edilmelidir. Bu
kapsamda ilk olarak A firmasinin kar fonksiyonunun, onun denge fiyatina
gobre tarevinin alinip sifira esitlenmesi gereklidir.

Iy =TRy—TCp=pags—cqa=qalps—c)
I, =(260-3p4 +2pg)ps —20) [3.31]

T4 =260py —5200~3p3 +60ps +2ppps —40pp

oIl
— A4 =320-6p4+2pp =0
ap A
320+2
py=PB [3.32]

6

Daha sonra B sirketinin kar fonksiyonunun, onun denge fiyatina gére

trevinin alinip sifira egitlenmesi sarttir.

Ilg =TRp —TCp = ppqp —cqp = ‘]B(PB —C)

Np =(260-3pp +2pa)pp —20) [3.33]
M =260pp —5200-3p +60pp +2pspp —40p 4

ol

:320_6PB +2pA =0
9Pp
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32042py

; [3.34]

PB

[3.34] numarali denklem, [3.32] numaral tepki fonksiyonunda yerine
yerlestirilirse, pA* = 80 YTL olarak bulunur. Bu sonug [3.34] numarali tepki
fonksiyonunda yerine konulursa ps = 80 YTL olarak saptanir. Ayrica A
sirketinin [3.32] numarali tepki fonksiyonunda pg=0 iken pa=53,33 YTL, B
firmasinin [3.34] numarall tepki fonksiyonunda ise pa=0 iken pg=53,33 YTL
olarak hesaplanir. Bu sayisal bilgiler, motosiklet imalatgilarinin sahip oldugu
Bertrand dengesinin gdsterilecegi sekilde, firmalarin tepki egrilerinin eksenleri
kestigi noktalara karsilik gelmektedir. Denge noktasi, tepki egrilerinin kesistigi
pa =pg =80 fiyat seviyelerinde ortaya ¢ikmaktadir.

Sekil 52. Motosiklet Ureticileri Piyasasinda Bertrand Dengesi

P
BaA A Firmasinin
/ Tepki Egrisi

B Firmasinin
Tepki Egrisi

80 f----=----- . Bertrand

! Dengesi
53,33 :
53,33 80 Pa

Dengeyi olusturan fiyat seviyeleri, A sirketinin [3.31] ve B firmasinin
[3.33] numarali kér fonksiyonlarinda yerlerine yazilirlarsa, her iki firmanin kar
Ma=MNg=10.800 YTL olarak hesaplanir. Motosiklet Ureticileri arasinda oynanan
statik oyun, oyun teorisi kapsamindaki normal bicimde gdsterilebilir.
Sirketlerin, es zamanh olarak tercih edebilecekleri fiyat stratejilerinin [3.31] ve
[38.33] numarall kéar fonksiyonlarinda yerlerine yerlestiriimelerine gére sahip
olabilecekleri kazanclar asagdida goésterilmektedir. 2 x 2 lik matriste uygulanan

tam strateji Nash dengesi ydontemine gére ¢déztime ulasilabilir.
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Tablo 60. Motosiklet Firmalari Matrisinde Nash Dengesi

B
70 80

20 | (9.500,9.500) | (10.500, 9.600)

A
80 | (9.600, 10.500) | (10.800, 10.800)

Motosiklet imalat¢ilar arasinda oynanan es zamanh hareket oyunu,
kusurlu bilgili dinamik oyuna ¢evrilmek suretiyle yayilan bicimde gdésterilebilir.
Geriye dogru timevarim ydntemiyle denge ¢6zUmu gerceklestirilen dinamik
oyunun neticesi, statik oyununkiyle birebir értigmektedir.

Sekil 53. Motosiklet Firmalari Arasindaki Kusurlu Bilgili Oyunun Agaci

(9.500, 9.500) (10.500, 9.600)  (9.600, 10.500)  (10.800, 10.800)

Ornek: Diiopol piyasasinda faaliyette bulunan C ve D sirketleri
heterojen bir Grin olarak otomobil imal edip satmaktadirlar. C ve D
firmalarinin es anli olarak sirasiyla pc ve pp fiyat stratejilerini tercih ettikleri
durumda, C sirketinin arz miktari qc=320-3pc+pp, D firmasinin arz seviyesi
ise qp=320-3pp+pc biciminde gbsteriimektedir. Ayrica C sirketinin marjinal
maliyetinin ¢c=30 YTL, D firmasinin marjinal maliyetinin ise cp=25 YTL
oldugu varsaylimaktadir. Bu bilgilere bagh kalinarak Bertrand denge
fiyatlarini saptayabilmek icin dncelikle otomobil Ureticisi firmalara ait tepki
fonksiyonlar tespit edilmelidir. Bu c¢ercevede ilk olarak C sirketinin kar
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fonksiyonunun, onun denge fiyatina gore tlrevinin alinip sifira esitlenmesi
gerekir.

M =TRc -TCc = pcac —ccdc =49c(pc —cc)
e =(320-3pc + pp Npc —30) [3.35]

M =410pc —9600-3p2 + pcpp —30pp
oIl

—C —410-6pc+pp =0

dpc

_ 410+ PD

; [3.36]

pPc

Daha sonra ise D firmasinin kér fonksiyonunun, onun denge fiyatina
g6re birinci dereceden turevinin alinip sifira esitlenmesi zaruridir.

I, =TRp -TCp = ppap —cpdp =4p(Pp —cp)
Ip=(320-3pp +pcNpp —25) [3.37]

I}, =395p —8000—3p5 + pepp —25p¢

aH—D=395—6pD +pc =0
Ipp
395 +
pp = PC [3.38]

6

[3.38] numarali denklem, [3.36] numarali tepki fonksiyonunda yerine
yazilirsa, pc =81,57 YTL olarak belirlenir. Bu netice, [3.38] numarali tepki
fonksiyonunda yerine yerlestirilirse, pp =79,42 YTL olarak hesaplanir. Ayrica
C sirketinin [3.36] numaral tepki fonksiyonunda pp=0 iken pc=68,33 YTL, D
firmasinin [3.38] numarali tepki fonksiyonunda ise pc=0 iken pp=65,83 YTL
olarak tayin edilir. Bu sayisal veriler, otomobil Ureticilerinin elde ettigi
Bertrand dengesinin gdsterilecegi sekilde, sirketlerin tepki egrilerinin
eksenleri kestigi noktalara denk dismektedir. Denge noktasi, tepki egrilerinin
kesistigi pC*=81 57 ve pD*=79,42 fiyat dlizeylerinde ortaya ¢cikmaktadir.
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Sekil 54. Otomobil Ureticileri Piyasasinda Bertrand Dengesi

PD A
C Firmasinin
Tepki Egrisi D Firmasinin
Tepki Egrisi
7942 [~~~ 2 !
i Bertrand

65,83 ! Dengesi

68,33 81,57 Pc

Dengeyi meydana getiren fiyat dizeyleri, C firmasinin [3.35] ve D
sirketinin [3.37] numarali kéar fonksiyonlarinda yerlerine konulurlarsa, C
firmasinin kan M¢=7.978,39 YTL, D sirketinin kari ise Mp=8.887,33 YTL
olarak tespit edilir. Otomobil Ureticileri arasinda oynanan statik oyun, oyun
teorisi kapsamindaki stratejik bicimde gdsterilebilir. Firmalarin, es anli olarak
secebilecekleri fiyat stratejilerinin - [3.35] ve [3.37] numarali kar
fonksiyonlarinda yerlerine yazilmalarina gore elde edebilecekleri kazanglar
asagida belirtiimektedir. 2x2 lik matriste uygulanan tam strateji Nash dengesi

metoduna goére ¢ézime varilabilir.

Tablo 61. Otomobil Sirketleri Matrisinde Nash Dengesi

D Firmasi
79,42 81,57
(7.964,52; 8.770,32) | (8.070,78; 8.751,94)

79,42
C Firmasi
81,57

(7.978,39; 8.887,33) | (8.089,27; 8.873,57)

Otomobil imalat¢ilari arasinda oynanan es zamanl hareket oyunu,
kusurlu bilgili dinamik oyuna doénUstlralmek suretiyle yayilan bigcimde
gosterilebilir.  Geriye dogru timevarim metoduyla denge ¢6zimi

gerceklestirilen dinamik oyunun sonucu statik oyununkiyle aynidir.
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Sekil 55. Otomobil Firmalari Arasindaki Kusurlu Bilgili Oyunun Agaci
C

(7.964,52; 8.770,32) (8.070,78; 8.751,94) (7.978,39; 8.887,33) (8.089,27; 8.873,57)

3.8. DIRSEKLI TALEP EGRIiSi MODELINDE DENGE COZUMU

Sirketlerin kargilikl bagimhligini vurgulayan dirsekli talep egrisi modeli,
fiyatlarin rijit olma sebeplerinin detayli bir bigimde izah edilmesine yodnelik
olarak meydana getirilmistir.53 1930’lu yillarin sonlarinda birka¢ ekonomist,
bazi fiyatlarin neden kati olduklariyla yaygin sekilde ilgilenmislerdir. Bu
iktisatcilardan biri olan Gardiner Means, fiyat esneksizliginin istatistiksel
kanitlarini  aciklamaya calisirken, endustriyel yogunlagsmanin artmasi
faktérine basvurmustur. Endustriyel piyasalardaki fiyatlarin, tarimsal
piyasalardakilere gbére daha rijit olmasi, bu ekonomist tarafindan iki kosula
baglanmistir. Bunlardan ilki, tarimsal Uretimin dogal Uretim periyoduna siki bir
bicimde bagli olmasidir. Bbéylece, tarimsal piyasadaki trindn talebi distigu
zaman, malin fiyati da ona bagli olarak azalmaktadir. Ote yandan enddstriyel
piyasalarda talep dustsu ile karsilasildiginda, arzin disUrtlmesi ile fiyat sabit
tutulabilir. Ikincisi, imalat sanayi alanindaki Gcretlerin, tarimsal alandakine
gbre daha énemli bir unsur olmasidir. Bu g6z dntine alinarak, maliyetlere esit
olan Ucretlerin tarimsal alanda kolayca degistirilebilmesinden &tara fiyatlarin
da oynak bir seyir izledigi fakat endlstriyel alanda Ucretlerin kolaylikla
farklilastirrlamamasindan dolayl fiyat hususunda tarimsal piyasadakine

benzer bir durumun ortaya ¢ikmadigi séylenebilir.

%% jsmail Bulmus, Mikro iktisat, Ankara: Egitim Yayinlari, 1994, s.347.
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1939 yilinda Paul Sweezy adli ekonomist, fiyat katiliginin sebeplerinin
6nceden arastirilmasini géz 6ndnde tutarak, dirsekli talep egrisi modelini
oligopol piyasasina uygulamaya kalkismistir. Sweezy’nin dirsekli talep egrisi
modelinde, fiyat savagina ya da herhangi bir anlasmaya varmadan piyasada
kurulabilecek bir denge ile fiyat istikrarinin saglanabilip saglanamayacagi
incelenmistir. Sweezy, veri bir dénemde oligopol piyasasinda faaliyet
gosteren firmalardan birinin baslangicta q dretimini P~ fiyatindan sattigini
kabul etmektedir. Bu gbérise bagh olarak firmanin beklentileri ile ilgili iki temel
hipotez s6z konusudur. Bunlardan ilki, firmanin, kendi malinin fiyatini
disUrmesi halinde Otekilerinin de pazar paylarinin azalacagdl endigesiyle
kendisini izleyerek fiyatlarini indireceklerini digstinmesidir. Firmalarin es
zamanli olarak fiyat indirimine gitmeleri durumunda, toplam piyasa
talebindeki genislemeye bagl olarak satis miktarinda bir artis ortaya
cikacaktir. Ancak bu artisa ragmen sirketlerin pazar paylarinda bir degisim
olmayacaktir. ikinci varsayim ise, firmanin, kendi malinin fiyatini yliikseltmesi
halinde rakiplerinin fiyatlarini sabit tutarak tepki vereceklerini 6ngérmesidir.
Bdyle bir durumda, yiksek fiyat uygulayan firmanin satis miktarinda ve

piyasa payinda azalma ortaya c¢ikacaktir.

Sekil 56. Sweezy Dirsekli Talep Egrisi Modelinde Denge
P

Yukaridaki sekil, firmanin sézi edilen iki beklentisini gdstermektedir.

Birinci hipotez nedeniyle, P~ fiyatinin altindaki biitiin fiyatlar icin dD’ talep
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egrisinin KD bolimi gecerli olmakla birlikte bu bolimin fiyat esnekligi
dusdktdr. Sayet varsayim, firmanin, kendi malinin fiyatini dastrmesi
esnasinda digerlerinin fiyatlarini sabit tutacagini ddslnmesi biciminde
gerceklesirse, baslangic fiyatinin altindaki tim fiyatlar icin bu defa Dd talep
egrisinin Kd bolimi kabul gdrecek ve bu bolimiin fiyat esnekligi ylksek
olacaktir. ikinci hipotez sebebiyle, P~ fiyatinin (istiindeki tim fiyatlar icin dD
talep egrisinin dK bélimu gecerli olmakla beraber yatik olmasindan dolayi bu
bolimin fiyat esnekligi ylksektir. Eger varsayim, sirketin, kendi malinin
fiyatin ylkseltmesi aninda rakiplerinin de fiyatlarini arttiracagini 6ngérmesi
seklinde gerceklesirse, baslangi¢ fiyatinin Ustlindeki butln fiyatlar icin bu kez
Dd’ talep egrisinin DK bélimu kabul gbérecek ve bu bélimin fiyat esnekligi
diistik olacaktir. Sirketin beklentileri ile ilgili bu hipotezleri, P fiyatinin ve q
aretim miktarinin kesistigi K noktasinda talep egrisinin bir dirsek yapmasi
neticesini dogurmaktadir. Bu egriye ise dD' dirsekli talep egrisi denmektedir.
Oligopol piyasasindaki firmanin talep egrisi P fiyatinda dirsekli bir gériintii
sergilediginden dolay! marjinal gelir egrisi kesiklidir. Diger bir ifade ile marjinal
hasilat egrisi yukaridaki sekilde goruldigu Gzere dirsekli talep egdrisinin K
noktasinin Ustinde kalan bolimine tekabul eden dE ve ayni egrinin K
noktasinin asagisinda kalan bolimine denk disen FMR gibi iki ayri

parcadan olusacagi q Uretim dlizeyi icin stireksizdir.

Dirsegin olustugu K noktasinda firmanin dengeye ulasmasi cesitli
yollarla aciklanabilir. Bunlardan ilki, sirketin, GrinUnin fiyatini arttirmasi
varsayimina dayaldir. Bu durumda firmanin dretimi azalarak q:’e disecektir.
Boylelikle sirket g g1 miktar mali satamayacaktir. Oysa yukaridaki sekilden de
izlenebilecegi gibi q'qy Uretim diizeyinde her birimin satisindan elde edilen
MR, bu birimlerin MCy’lerinden daha yulksektir. O halde firmanin Gretimini
q’dan gi'e her birim azaltigi toplam karinin da azalmasina yol acacaktir.
ikinci metot ise firmanin, malinin fiyatini azaltmasi hipotezini igerir. Bu
sayede sirketin arzini q’dan g.'ye yikseltmeye karar vermesi halinde, q g,
arasinda kalan her birimin sagladigi MR’nin, o birimlerin Uretimi icin
katlanilan MCy'den distk olacagi yukaridaki sekilden anlagiimaktadir. O

halde sirketin, fiyatini diistirerek Gretim miktarini q’dan gz'ye arttirmasi
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zararinadir. Bu agiklamalarin 1s1g1 altinda, marjinal maliyet egrileri marjinal
gelir egrisi icindeki EF araligi boyunca gectigi strece firmayr maksimum kéra
ulastiran g optimum dretim diizeyinden ve P’ fiyatindan olusan dirsek, denge
noktasina karsilik gelmektedir. Ancak burada bir konunun agikliga
kavusturulmasinda yarar vardir. O da s6zU edilen dengenin MC ve MR
egrilerinin kesistigi noktaya denk gelmesinin gerekmedigidir. Gergekten de
6nceki sekilden izlenebilecedi Uzere denge noktasi; MCy, MC, ve MCj
egrilerinin her biri icin gecerlidir. Ama MCi=MR ve MC3;=MR olurken, MC,,
MR icindeki EF boslugunda yer almaktadir. O halde optimum Uretim diUzeyi
ve kar maksimizasyonunun agiklanmasindaki MC=MR seklindeki marjinalist
kuralin, dirsekli talep egrisinin s6z konusu oldugu durumda gerekmedigi
anlasiimaktadir. Bu bilgilerin ardindan, marjinal maliyetlerinin EF araliginda
dalgalandiginda firmanin ne fiyat ne de Gretim miktari degisikligi gereksinimi
duymayacagi belirlenebilir. Piyasadaki tim sirketlerin benzer pozisyonda
bulunmalari halinde, iclerinden hi¢ birinin fiyat yoninden bir ayarlamaya
istekli olmayacagi aciktir. Boylelikle dirsegin olustugu noktada fiyat istikrari
saglanabilecektir. Sweezy’nin igverenlerle gérismelerinden sagladigi fikirler
de fiyat dengesini elde etmeye yoénelik olmustur. Buna gbére is adamlari,
islerini kaybetme korkusuyla fiyatlarini ylkseltmemeyi ve kigik kazang

arzulamadiklarindan fiyatlarini disirmemeyi tercih etmislerdir.

Sirketin Uretim ve fiyat stratejisini yeniden gézden gegirmesi, marjinal
maliyetinin EF araliginda olmamasi halinde s6z konusu olmaktadir. Marjinal
maliyet egrisini yukariya ¢cekecek olan gesitli maliyet artislari, EF arahdi genis
oldugu strece denge fiyatini ve miktarini etkilemeyecektir. Baska bir bicimde
ifade etmek gerekirse, oligopol piyasasindaki firma maliyetteki kigUk
degisikliklere kargl duyarsizdir. Burada 6nemli bir hususa deginmekte fayda
vardir. Maliyet artiglari satis vergisi gibi her sirketi ayni élclide etkileyen
tirdense, firmalardan biri rakiplerinin de kendisini izleyecegini disinerek

fiyatini artirir. Boylece denge fiyati artip, denge miktari azalir.

Dirsekli talep eg@risi modelinin en énemli eksikligi, P’ fiyat dizeyine

nasil ulagildigi konusuna herhangi bir aciklama getirememis olmasidir.
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Ayrica bu model, piyasada dominant bir sirketin olmasi durumunda gecersiz
bir hale gelmektedir. CUnkl hakim sirket piyasa fiyatini indirerek disik
maliyet ile yUksek Uretim yapabilirken, diger firmalar ayni fiyati veri alip ayni
Uretimi gerceklestirmeye caligirlarsa kiglk boyutta olmalarindan 6tarG
maliyet dezavantajina ugrayip zarar edebilirler. Bu yUzden ufak firmalar
blyuk firmanin belirledigi fiyat seviyesinde arz miktarlarini kismalidirlar.

Ornek: Diiopol piyasasinda faaliyet gdsteren A ve B firmalar
farklilastirlmis mal olarak ¢amasir makinesi Uretip satmaktadirlar. Piyasa
talep fonksiyonlar sirasiyla Pa=340-3ga-208 ve Pg=310-ga-4gs seklinde
verilen sirketlerin toplam maliyet fonksiyonlari ise sirasiyla TCa=4qa® ve
TCg=3,50s° olmaktadir. Baslangigta her birinin denge satis miktari ga=qs=20
adet saptanirken, denge satis fiyatlar ise bu miktarlarin kendilerine ait talep
fonksiyonlarinda yerlerine yazilmalarina bagl olarak Pa=240 YTL ve Pg=210
YTL olarak hesaplanir. Bu sayisal veriler yardimiyla piyasa dirsekli talep
egrisi modeli agisindan analiz edilebilir. Bunun i¢in Sweezy modelinin temel
varsayimlari kullaniimaldir. Buna dayanarak ilk olarak A firmasinin fiyatini
yukseltmesi karsisinda B sirketinin Grandndn fiyatini sabit tutmasi dikkate
alinabilir. Bu baglamda o6ncelikle Pg=210 degeri B firmasinin talep
fonksiyonunda vyerine yerlestirilerek, A sirketinin arz miktari ga’nin bir
fonksiyonu olan gg tespit edilir. Daha sonra ise gg degeri A sirketinin talep
fonksiyonunda yerine konularak Pa ve qa ile iligkili dirsegin Gst bdlumu
belirlenebilir.

210=310—g4 —4qp

_ IOO—C]A
95 ="
100 -
Py =340-3g, —2(7%‘}
p, = 38054

2
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ikinci hipotez olarak, A sirketinin fiyatini diislirmesi karsisinda pazar
payini koruyacak bicimde B firmasinin da malinin fiyatini indirmesi g6z
6nlne alinabilir. Buna dayanarak, her iki sirketin de Gretim seviyelerinin esit
oldugu séylendikten sonra gg degeri A firmasinin talep fonksiyonunda yerine
yerlestirilerek Pa ve ga ile baglantili dirsegin alt bdlima tayin edilir. Dirsegin
alt bolimana temsil eden fonksiyon ayrica Pa<240 ve ga>20 degerleri igin

gecerlidir.

4B =4A
PA :340—3qA—2qA :340—5qA

Sweezy modeli kapsaminda yer aldigindan, dirsegin Ust ve alt
bélimlerine denk disen marjinal gelir egrilerinin de belirlenmesi

gerekmektedir. Bunun igin, bélimlerin toplam gelirlerinin tirevleri alinmalidir.

|m— e, —————— -

MR, =340—10g 4 E—> Dirsegin Alt BoIim(

A firmasinin dirsekli talep egrisi modeli ¢ergevesinde incelenmesine
bagh olarak marjinal maliyet egrisinin de tespit edilmesi zorunludur. Bunun

igin, ayni sirketin toplam maliyetinin tirevi alinmalidir.

oTC 4
dq A

:MCA :8qA
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A sirketinin denge satis fiyatt Po=240 YTL ve denge satis miktari
ga=20 adet oldugu esnada, yukaridaki formullerden yararlanarak dirsegin Ust
bélimuane karsilik gelen marjinal geliri MRa=190 YTL, alt bolimine denk
disen marjinal geliri MRa=140 YTL ve marjinal maliyeti MCa=160 YTL olarak
hesaplanir.

Sekil 57. Camasir Makinesi Piyasasinda Dirsekli Talep Egrisi Dengesi

Paa

K

240 F----g---oT .
: MCa

190 f-======----- ' E

160 [------------=3

140 [~=—==--"~---- F ARAa

0 20 \ “Qa

Yukaridaki sekilde de gorildigu Uzere denge noktasinda A sirketinin
marjinal maliyeti, dirsegin Gst ve alt bélimlerine denk disen marjinal gelir
egrileri Gstiindeki E ve F noktalari arasindan ge¢gmektedir. Buradan, firmanin
fiyatini artirarak veya azaltarak karini artirmasinin  mimkin olmadigi
anlagiimaktadir. Clnk( fiyat yUkseldikge marjinal gelir marjinal maliyetten
daha blUyUk deger alirken, fiyat distigd zaman ise marjinal maliyet marjinal
gelirin Gzerinde bulunmaktadir. Dolayisiyla marjinal maliyet EF araliginda
kaldigr slrece A sirketi fiyatini degistirmeyecektir. Ancak firma, maliyeti 30
YTL’den daha yukari gekecek etmenler olusursa fiyatini yikseltmek, maliyeti
20 YTL’nin altina indirecek unsurlar ortaya c¢ikarsa da fiyatini disirmek
isteyecektir.

A sirketinin ortada higbir sebep yokken fiyatini 260 YTL'ye yUkseltmeyi
arzu etmesinin dogru olup olmadigi Sweezy dirsekli talep egrisi modeli
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bakimindan degerlendirilebilir. Bunun igin o6ncelikle A firmasinin fiyatini
artirmasi karsisinda rakibinin fiyatini sabit tuttugu farz edilmelidir. Bu sayede
6nceden belirlenen dirsegin Ust bélimuine iliskin matematiksel fonksiyonda,
Pa yerine 260 konulmasi suretiyle A sirketinin arz dizeyi olan qa degeri
saptanir. Bu degerin, fiyatini 210’da tutan B firmasinin talep fonksiyonunda
yerine yazilmasi suretiyle ayni sirketin Gretim miktari gg tespit edilir.

Py = 260:M
qa =12

100—g4 100-12
qp 2 2

ikinci safhada ise, sirasiyla sirketlerin fiyat degisimi éncesi ve sonrasi
ile ilgili ka&rlari hesaplanarak aradaki fark tayin edilmelidir.

1, =TR4 —TC 4 = (240)(20) - (4)(20)? = 3200
1, =TR,4 —TC 4 = (260)(12)— (4)(12)* = 2544
ATl 4 = 2544 —3200 = —656

Mg =TRp —TCp =(210)(20)-(3,5)(20)* = 2800
Mg =TRp —TCp =(210)(22)-(3.5)(22)* = 2926
ATl g = 29262800 =126

Yukarida elde edilen sonuglardan da géruldaga Gzere, A firmasinin
fiyatini yOkseltmesi digerinin ise gamasir makinesinin fiyatini sabit tutmasi
esnasinda, A sirketinin kéri ilk duruma gére 656 YTL azalirken, B firmasinin
kari ise fiyat degisimi dncesine gére 126 YTL artmaktadir. Netice olarak, A

sirketinin fiyat yikseltme kararinin yanlhs oldugu sdylenebilir.

232



SONUC

Oyun teorisi oldukca ileri matematiksel bir model olup kesin bazi
O6nermelere ulagir. Teorinin ortaya atildigi ilk yillarda ¢ok az kigi farkina
varmistir. GUnki teori matematiksel notasyonlar kullanilarak yazilmig bir dizi
mantik Onerisi ve kisitlayici varsayimlardan olusan modellemelere
dayanmistir. O dbénemde 6zellikle matematik ve ilk uygulandigi iktisat
alanlarindaki ¢6zUmstz kimi durumlar, onun &éneminin anlagiimasini
zorlagtirmigtir. Ancak o0 zamandan bu yana bu kuram cesitli sans
oyunlarindan savas simulasyonlari kurgulamaya kadar pek c¢ok alanda
kullanilmigtir. Cesitli dallarda faaliyet goésteren bilim adamlari, onu daha az
matematiksel formilasyonlarla kendi alanlarina uygulamiglardir. Gazeteciler,
stratejisyenler ve bilim adami olmayan cesitli mesleklerden olanlar onu
gercek hayatin somut kosullarina daha da fazla uyarlamaya calismiglardir.
Dolayisiyla zamanla oyun teorisinin popdiler ve rahat kullaniminin yolu

actimistir.

iktisatcilar bu teoriyi rekabet kosullarini incelemede, rekabette éne
gecmede; yoneticiler, organizasyon ici otorite ve rekabet ikilemlerini
¢cb6zmede; borsacilar, borsada para kazanmada; politikacilar ise koalisyonlari

ve anlasmazliklari modellendirip yeni stratejiler gelistirmekte kullanmaktadir.

Bu tezde oyun kurami iktisadi agidan ele alinmaktadir. Bilindigi gibi
klasik marjinalist mikro ekonomi karin maksimizasyonu Uzerine kuruludur.
Tekel piyasasini olugturan tek bir firma igin k&rini maksimize etmek ¢ok
kolaydir. GUnUmizde ise yUrdrlikieki oligopol piyasa yapisi dikkate
alindiginda, firmalarin rakiplerinin oldugu anlasiimaktadir. Sirketler yani
oyuncular piyasa oyununda rakiplerinin davranisini hesaba katmak suretiyle
kendi kararlarini vererek karlarini zor da olsa maksimize etme arzusu
icindedirler. Fakat aralarinda isbirligi bulunmamasi halinde kéarlarini optimize

edecek bir strateji kombinasyonuna sahip olabilmektedirler.



Oyun teorisinin ekonomiye uygulanmasi baglaminda, gec¢misten
bugine kadar ¢esitli modeller ortaya atilmistir. Bunlardan ilki, bir oyuncunun
kazancinin diger oyuncunun kaybindan meydana geldigi iki kisilik sifir
toplamli oyunlar icin Borel tarafindan gelistirilen tepe noktasi yaklagimidir. Bu
metotta, satir oyuncusunun strateji tercihi maximin ifadesine denk diisen satir
minimumlarinin en buydk degeri, situn oyuncusunun davranis secenegi ise
minimax ifadesine karsilik gelen situn maksimumlarinin en kiguk degeri
yardimiyla elde edilmektedir. Maximin ve minimax pazar pay! artis-azalis
veya kar-zarar deg@erleri birbirine esit olan firmalar igin oyunda tek bir denge
noktasinin mevcut oldugu fark edilmigtir. Daha sonra ise sifir toplamli
oyunlarda tepe noktasi yaklagsiminin gegersiz oldugu durumlarda oyuncularin
stratejilerini hangi siklikla oynayacaginin saptanmasina dair Williams
tarafindan oran ybéntemi ortaya atilmistir. Bu metot sayesinde sirketlerin
karma strateji oranlann ve buna dayanarak kazang-kayip degerleri
hesaplanmistir. Oyuncularin segecekleri stratejilere gére sahip olacaklari
oduller toplaminin sifirdan farkli oldugu sifir toplamli olmayan oyunlarda ise
rakip oyuncu hangi stratejisini tercih ederse etsin 6teki oyuncunun herhangi
bir stratejisinin diger stratejilerine gére daha yuksek 6dil sagladigi dominant
secenek vyaklasimi kullanilimigtir. Bu yaklasima go6re, firmalarin Gstln
olmayan seceneklerinin elenmesi suretiyle kalan hareket bilesimi denge kar

degerlerini vermistir.

Yakin zamanda, oyuncularin es zamanl olarak davraniglarini
secebildikleri statik oyun modeli popdlerlik kazanmistir. Firmalardan her
birinin, kendisinin ve rakibinin olasi strateji bilesimleri kapsaminda ortaya
¢lkan kazanclarini bildigi oyunlar olarak ifade edilen ve normal tarzda
gOsterilen tam bilgili statik oyunlar, iki kisilik bir oyunun ¢éziimine aday olan
strateji ciftini meydana getiren sirketlerin davraniglarinin her birinin, rakip
firma tarafindan oynanacagi 6ngérllen diger stratejiye en iyi tepki olma
niteligini saglamasiyla ortaya c¢ikan tam strateji Nash dengesi araciligiyla
¢bzulmastlr. En az bir sirketin, diger firmanin karsilikh strateji tercihleri
neticesinde meydana gelen kazancini bilmedigi oyunlar bigiminde tarif edilen

eksik bilgili statik oyunlar ise tam bilgi sahibi olmayan sirketin, rakip firmanin
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reklam veya Uretim miktari stratejileriyle kar fonksiyonlari yardimiyla
iligkilendirilen maliyet fonksiyonlarini belli olasiliklara goére tahmin ederek
kendi stratejisini  belirlemesi esasina dayali Bayesyen Nash dengesi

yardimiyla analiz edilmigtir.

Oyun kurami literattrindeki bir diger édnemli model ise, sirketlerin
ardarda karar aldigi ve yayilan bicimde gdsterilen dinamik oyun olarak
adlandirimistir. Stratejik formda goésterildiginde coklu Nash dengesi ortaya
ciktigindan 6tird bu modelin dengesinin tespitinde, oyun agacina geriye
dogru timevarim ydnteminin uygulanmasiyla bulunan ve Selten tarafindan
geligtirilen alt oyun mikemmel Nash dengesi kavrami benimsenmistir.
Zamanin bir indirim faktérl olarak varsayilmasina bagl olarak buglin sahip
olunan kazancin gelecekte sahip olunacak kazancgtan daha degerli oldugu
temel alinan ve oyuncularin tekliflerini pespese siraladiklar pazarlik model
de dinamik oyunlarin kapsami icinde kabul edilmistir. iki insaat firmasinin
tasarladiklarn aligveris merkezi yapimindan kazanacaklari kari paylasma
hususu da bu model ¢ercevesinde incelenmis ve denge ¢6zimi Zermelo’nun
buldugu geriye dogru timevarim metoduyla gerceklestiriimistir. Statik
oyunlarin yayilan sekildeki gésterimi olarak tanimlanan kusurlu bilgili dinamik
oyunlarda, sirketlerin denge c¢6zimlerinin tayin edilmesi geriye dogru
timevarim ydéntemiyle yapilabilmig, bu metodun basarisiz oldugu hallerde ise
firmalarin stratejilerinin belirli olasiliklara gére saptanmasiyla baglantili karma

strateji Nash dengesi tespit edilmistir.

iktisat alanina uygulanan tam bilgili statik oyunlardaki tam strateji Nash
dengesi, eksik bilgili statik oyunlardaki Bayesyen Nash dengesi, dinamik
oyunlardaki ikincil oyun mikemmel Nash dengesi ve kusurlu bilgili dinamik
oyunlardaki karma strateji Nash dengesi ¢dzimlerinden de anlasilacagi
Uzere, firmalar arasindaki igbirliksiz oyunlarda, Pareto etkin olmasa dahi en
guvenilir ¢6zim araci olarak Nash dengesi kavraminin kullaniimasinin

surdiridlmesi 6nerilebilir.
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Oyun teorisine, klasik diiopol modelleri araciliiyla oligopol piyasasini
incelemede de bir ara¢ olarak basvurulmustur. Bu modellerden biri olan arz
miktari stratejisine dayali Cournot rekabetinde, homojen bir mal olarak
¢imento Ureten ve es anli hareket eden toplam maliyet fonksiyonlari farkh iki
sirketin kar fonksiyonlari vasitasiyla denge stratejileri ve kazanglari
hesaplanmigtir. Bu statik oyunun normal bigcimdeki gbsteriminde elde edilen
tam strateji Nash dengesi ¢6zimine, kusurlu bilgili dinamik oyuna ¢evrilen
ayni oyunun yayillan bicimdeki gbsterimine geriye dogru tUmevarim
ybnteminin uygulanmasiyla ulasiimistir. Ayrica hazir kapi firmalarinin faaliyet
gOsterdigi diopol piyasasinda Cournot modeline dayal olarak elde edilen
denge c¢b6zimleri, endUstriye yeni Ureticilerin girmesine bagl olarak
degistirilmistir. Bunun diginda aliminyum profil imal eden sirketler arasinda
oynanan eksik bilgili statik oyun Cournot diopol modeline uyarlanarak
Bayesyen Nash dengesi saglanmistir.

Stackelberg modelinde, isletmelerden birinin, digerinin  Cournot
varsayimina goére hareket ettigini anlayabilecek kadar zeki oldugu farz
edilmistir. Bu nedenle lider firma, takipgi rakibinin tepki fonksiyonunu
belirleme ve kendi kar fonksiyonuna absorbe ederek karini artirma imkanina
sahip olabilmigtir. Cimento sirketleri arasinda oynanan oyun bu model
kapsaminda incelendiginde, gelismis Ureticinin denge miktarinin ve karinin
Cournot modelindekilere gére yUkseldigi, izleyici Ureticinin denge miktarinin
ve karinin ise Cournot modelindekilere gére azaldigi goérilmuistir. Cimento
firmalari arasinda oynanan oyun, sirketlerden birinin lider, digerinin ise takipgi
olmasindan dolayr dinamik bir yapi sergilemis ve yayillan bi¢imde
gOsterilmistir. Bu dinamik oyunun agacinda geriye dogru timevarim metodu
kullanilarak alt oyun mikemmel Nash dengesi ¢6zUmU saptanmistir. Bowley
modelinde ise her iki firmanin da lider rolin0 Ustlenebilecegdi kabul edilmigtir.
Cimento sirketleri arasinda oynanan oyun bu model cercevesinde analiz
edildiginde, her iki Greticinin denge miktarinin Cournot modelindekilere gére
arttigi, denge karinin ise Cournot modelindekilere gére distigi gézlenmistir.
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Cimento firmalarinin Cournot, Stackelberg ve Bowley modeline gére
sahip oldugu denge sonuglarinin dikkate alinmasi suretiyle rasyonel ¢6zim
anlayisi olarak az Uretim ve yuksek kar ilkesine dayali tekele en yakin

anlagsma modeli tavsiye edilebilir.

Fiyat stratejisine dayali Bertrand modelindeki rekabetin, isletmelerin
homojen veya heterojen Urln arz etmesine bagh olarak farkl isledigi tespit
edilmistir. Bu model kapsaminda farklilagtiriimamig bir mal olarak demir imal
eden ve toplam maliyet fonksiyonlari ayni olan her iki firma igin denge, fiyatin
marjinal maliyete esit oldugu ve her bir sirketin sifir kar elde ettigi noktada
ortaya ¢ikmaktadir. Daha sonra ise Edgeworth’'un 6ézdes mallara uygulanan
Bertrand modelini elestirisi ¢cercevesinde, demir Ureticisi firmalarin sinirli arz
kapasitesine sahip olmalari sebebiyle marjinal maliyete esit tam rekabetci
fiyat dlzeyinde gerceklesecek olan toplam piyasa talebinin 3/4'Un0
karsilayabildikleri ve buna bagl olarak gergekte fiyat dalgalanmalarinin, sifir
karn saglayan fiyat seviyesinden daha yuksek bir fiyat ile tekelci fiyat
arahginda olustugu analiz edilmigtir. Farklilastirlmig bir mal olarak otomobil
Ureten ve es zamanli davranista bulunan toplam maliyet fonksiyonlar farkli
iki firmanin kar fonksiyonlari araciligiyla Bertrand denge stratejileri ve
kazanclarl tayin edilmigtir. Bu statik oyunun normal bigimdeki gdsteriminde
sahip olunan tam strateji Nash dengesi ¢6zUmu, kusurlu bilgili dinamik oyuna
déndstirdlen ayni oyunun yayilan bigimdeki gésterimine geriye dogru

timevarim metodunun uygulanmasiyla elde edilmistir.

Sweezy’'nin dirsekli talep egrisi modeli, herhangi bir igbirligine
gitmeden oligopol piyasasinda olusturulabilecek bir denge ile fiyat istikrarinin
saglanabilecegini agiklamigtir. Bu baglamda model, firmalardan birinin
arindnin  fiyatini piyasadaki yaygin fiyatin altina indirmesi durumunda
rakiplerinin de kisa bir gecikme ile fiyatlarini digslrecedi ve ayni sirketin
malinin  fiyatini piyasadaki gegerli fiyatin Ustine c¢ikartmasi halinde
digerlerinin onu izlemeyip fiyatlarini sabit tutarak tepki vermesi biciminde iki
temel varsayim Gzerine oturtulmustur. Toplam maliyet fonksiyonlari farkli

camasir makinesi dreticilerinin olusturdugu dtopol piyasada, firmalardan
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birinin Grintnadn fiyatini ylikseltmesi esnasinda rakibinin fiyatini sabit tutarak
tepki vermesi hipotezinin géz 06ninde tutulmasi suretiyle fiyat arttiranin
karinin fiyat degisimi éncesine gére azaldigi, fiyatini sabit tutanin karinin ise
fiyat degisimi dncesine goére yikseldigi saptanmig ve bu sebeple sirketin fiyat

arttirma kararinin yanhs oldugu belirtilmistir.

Oligopol piyasasinda firmalarin karsilikli  bagimliik vurgusu
dikkate alinarak oynanan anlagsmasiz oyunlarda, sirketlerin Gretim miktari
veya fiyat stratejileri vasitasiyla elde edebilecekleri en iyi kar sonuglarina
ulasmalari icin Nash dengesi yontemi kullaniimalidir.
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