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Profesor Ben Polak: Gegen sefer bir siri yeni fikir anlattik ve bu bir ders igin
oldukca fazla fikirdi. Anlattigimiz fikirlerin bazilar gsunlardi. Bilgi kimelerinden
bahsettik ve bunlar mikemmel olmayan bilgiyi modelleyebilmemizin bir yoluydu.
Peki, mikemmel olmayan bilgi nedir? Bu ayni oyun i¢cinde hem esanl hem de ardisik
hamleleri yakalayabilmenin bir yoluydu. Yani ara sinav dncesi ve ara sinav sonrasi
¢ikarmis oldugumuz dersleri birlestirmemizin bir yoluydu.

Sonra bu baglamda stratejilerin ne anlama geldigini konustuk ve temel fikir su
stratejiler talimatlardir — her bir oyuncu igin stratejiler — onlarin her bir bilgi kimesinde
bir talimat verir. Sonra alt-oyunlarin ne oldugunu konustuk, teknik nitelikleri bir yana
birakirsak, alt-oyunlar sadece oyun iginde oyunlardir. Ve son olarak alt-oyun
mukemmelligi kavramini takdim ettik ki bu Nash dengesi fikrini rafine eden bizim yeni
¢6zUm kavramimizdir. Alt-oyun mukemmelliginin yapacagi sudur oyunculara her bir
alt-oyunda bir Nah dengesi oynamalari talimatini verecektir. Bunu sdylemenin bir
baska yolu sudur, bir alt-oyun dengesi tum oyun iginde bir dengedir, ama ayni
zamanda her bir alt-oyunda bir Nash dengesine yol acar.

Simdi, bugiin érnekler goérecegiz. E§er zamanimiz olursa Ug farkh érnek tzerinden
gidecegim ve her ornegin sonunda bu oyundan ne alabilmeyi umdugumu
soyleyecegim. Gegen sefer birgcok resmi sey vardi. Bugln birgok érnek olacak.
Tamam, bizim ajandamiz bu. iste bir oyun. Bu birinci 6rnegimiz. Ve ben bu érnege,
bu oyuna soyle diyecegim “hata yapma” ve bir dakika iginde neden bdyle oldugunu
gorecegiz.

Bu oyunda Oyuncu 1 Yukari ve Asagi arasinda secim yapmalidir. E§er Oyuncu 1
Yukariyl segerse o zaman Oyuncu 2’ye sira gelir ve sol veya sag secer. Ve eger
Oyuncu 2 solu secgerse o zaman Oyuncu 1’e tekrar sira gelir ve Oyuncu 1 yukari
veya asagl arasindan secim yapar. Herkes bu oyuna bakiyor mu? Neden bu oyunu
oynamiyoruz ¢unkl uzun zamandir bir oyun oynamadik. Bugun birka¢ oyun
oynayacagiz.

Soyle yapacagim, hadi sinifi ikiye bdlelim. Yani eger sinifin ortasindan bir gizgi
cekersem, benim solumda kalan herkes (sizin saginizda) sinifin bu tarafindaki herkes
Oyuncu 1’dir. Tamam, siz hepiniz Oyuncu 1’siniz. Ve sinifin bu tarafindaki herkes
Oyuncu 2 olsun, su kameradan saklanmaya galisan arkadaslar dahil, hepiniz Oyuncu
2’siniz. Tamam, hadi ne yapacagimizi bulalim. Herkes oyuna bakacak zamani buldu
mu? Birinci oyuncular siz ilk hamleyi yapacaksiniz, asagiy! sececek olanlar simdi
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ellerini kaldirsin. Elinizi kaldirin. Havada sallayin. Yukarida tutun ki kamera sizi
gorebilsin. Ve Yukariyl segecek olanlar ellerinizi kaldirin.

Cok daha fazla yukari var. Yukariyi segenler neden hepiniz ayaga kalkmiyorsunuz.
Burada tek egzersiz yapan ben olmak istemiyorum, yani Yukariyi secen herkes,
ayaga kalkin. Gértyorsunuz ki asagiyl se¢gmek oyunu sonlandirir, yani bu kadar
insan oyunu hala oynuyor. Hala oturuyor olan herkes, oturmus olan herkes digarida
kaldi. Pekala, ikinci oyuncular sira size geldi. Peki, ikinci oyuncular, sagi segenleriniz
bu koridorda oturanlar dahil, sagi se¢mis olanlar simdi elinizi kaldirin — surada bir
tane sag var. Solu se¢gmis olanlar ellerinizi kaldirin. Neden hepiniz ayaga
kalkmiyorsunuz, sirf bir Pazartesi sabahinda uyanmak igin, obur turli herkes
uyukluyor.

Hala oyunda olan Oyuncu 2’lere pardon Oyuncu 1’lere geri gidelim. Yani ilk seferinde
Yukarlyr se¢cmis olanlar, kaginiz simdi asagiy! seciyor? Eger sagi sectiyseniz elinizi
kaldirin ve eger yukariyi sectiyseniz elinizi kaldirin. Bunun bir érneklemini alabilmek
icin, hadi 2’leri tekrar oturtalim ki insanlar onlari gorebilsinler. 2’ler oturun. Birinci
oyunculardan hala oyunda olup yukariyi segenler simdi elinizi kaldirin. Sanirim bu
herkes, dogru mu? Tamam, hepiniz oturabilirsiniz. Hadi bir sire bu oyunu konusalim
ve sonra onu analiz edecegiz.

Simdi, bu ara sinavdan beri yaptiklarimiz 1siginda zor bir oyun degil. Bu oyunda
yapmamiz gereken seyin geriye donuk ¢ikarim oldugu ¢ok agik. Yani hadi buradan
baslayalim. Tamam, yani geriye donuk ¢ikarim ile sunu buluruz, eger Oyuncu 1 ikinci
kez hamle sirasina sahip olursa o zaman 4 ve 3 arasindan 4’U segecektir. Oyuncu 2,
eger ona sira gelirse, yarin Oyuncu?’in ne secgecegini bilerek, eger solu secerse 3 ile
eger sagl segerse 2 arasindan segim yapiyor olacaktir. Yani oyunda kalir ve solu
secer ki bu cogunuzun yaptigi seydi. Son olarak oyunun basinda Oyuncu 1, kendisi
yukariyi sectiginde Oyuncu 2’nin solu secgecedini bilir, yani eger yukariy segerse
sonunda 4 alir ve eger asaglyi segerse 2 alir yani yukariyi segecektir.

Yani bu oyunda geriye donuk ¢ikarimin ne yapacagi oldukga acgik ve ¢gogunuzun
oyunda yaptigi da buydu. Dogru mu? Ancak herkes bdyle yapmadi. Esasinda
Oyuncu 71’lerden bazilari, neden elinizi kaldirmiyorsunuz, bu insanlar asagiyi secti —
asagiyi segenler. Bundan daha fazlasi vardi. Hepiniz ayada kalkabilirsiniz. Su anda
ayaga kalkmamis olanlar ellerini kaldirsin. Simdi insanlar saklaniyorlar, ama bunun
onemi yok. Asaglyl secen insanlarin asagiyl se¢gmelerinin bir nedeni olabilir ve
asaglyl segmelerinin nedeni su olabilirdi sdyle dusunduler — geriye donuk ¢ikarim
yapabiliyor olsalar da — yani geriye donuk ¢ikarim ile Yukari onlara daha iyi bir cevap
saghyor olsa bile — onlar yukariyi sectiginde Oyuncu 2’'nin hata yapacagini ve sagi
segeceginden endise ediyor olabilirlerdi. Fark ettiyseniz eger Oyuncu 2 sagi secerse
o zaman Oyuncu 1 sadece 1 alir ama buna karsin Asagi 2 veriyordu. Yani bir
mantiga gére, Oyuncu 2’nin hata yapabileceginden endise ederken, Asagi Oyuncu 1
icin yapmasi daha guvenli olan bir geydir.
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Bu asagi yukari — eger dyleyse kafanizi sallayin: asagiy1 segmis olanlar igin sizin
disunduguniz da biraz bu muydu? Bazilari yana salliyor, bazilari 6ne salliyor. Bu
iyiye isarettir. Simdi, neden Oyuncu 2 aslinda hata yapip sagi segebilir? Cunku
Oyuncu 2 kendisi Oyuncu 1’in su agsamada hata yapabilecegini disunuyor olabilir.
Egder bu asamada oyuncu 1 hata yapip asagiy1 segerse, o zaman Oyuncu 2 solu
secerek sadece 1 alir ve onun igin guvenli olan bu ytzden 2 getiren sag secenegidir.
Yani burada geriye donuk ¢ikarim yanitini almak i¢in — ki gogumuz bunu yapti —
burada geri donul ¢cikarim yanitini almak Oyuncu 1’in Oyuncu 2’nin geri donik
cikarim oynayacagina inanmasina bagldir ve bu da Oyuncu 1’in, Oyuncu 2’nin
Oyuncu 1’in bu son safhada hata yapmayacagina inandigina inanci olmasini
gerektirir. Tekrar sdyleyeyim, Oyuncu 1 i¢cin Oyuncu 2’nin hata yapmamasi gerekir ve
bunun anlami da Oyuncu 1’in Oyuncu 2’'nin onun hata yapmayacagina inanmasina
ihtiyaci vardir.

Herkes oyunu goriyor mu? Tamam, hadi gecen sefer 6grendiklerimizle bu oyunu
analiz etmeye calisalim ve ne bulacagimiza bir bakalim. Yapilacak ilk is su bu
oyunun stratejilerine bakalim. Oyuncu 2’nin sadece 2 stratejisi var, sol ve sag, ¢linku
Oyuncu 2’nin sadece 1 tane bilgi kimesi var — ve fark ederseniz bu oyun aslinda
mukemmel bilgili bir oyun yani ¢ok kolay olacak. Oyuncu 1’in 2 bilgi kimesi var. Her
birinde Oyuncu 1’in iki se¢cenegi var yani toplamda 4 stratejisi olmali. Yani bu oyunu
matris formatina soktugumuzda 4 x 2 bir oyun olur. iste burada. Ve Oyuncu 1 igin
stratejiler sunlar (yukari, yukari), (yukari, asagi), (asagi, yukari) ve (asagi, asagi). Ve
Oyuncu 2'nin stratejileri ise sadece sol ve sad. Ve simdi getirileri koyabiliriz. Yani
((yukari, yukari), sol) bize (4, 3) verir. ((yukari, yukari), sag) bize (1, 2) verir. ((yukari,
asagi), sol) bize (3, 1) verir. ((yukari, asagi), sag) bize yine (1, 2) verir: burada
oyundan digari gikariz. (asagi, yukari) kolaydir ¢inku ilk safhada oyundan ¢ikar yani
bunlarin hepsi sadece (2, 1) olur. Herkes mutlu mu? Yapmis oldugum sey su bu
oyunu matris haline donugtuardum.

Ve hadi bu oyundaki Nash dengelerine bakalim. Bunu tahtada yapayim ¢unku bu
asamasi oldukga kolay. Nash dengelerine bakmak icin, hadi simdilik sadece saf
strateji dengelerini dugltnelim. Eger Oyuncu 2 sol segerse, Oyuncu 1’in en iyi tepkisi
(yukari, yukar) stratejisidir. Ve eger Oyuncu 2 sagi segerse o zaman Oyuncu 1’in en
iyi tepkisi ya (asagi, yukari) veya (asagi, asagi) dir. Bu tam olarak yapmis oldugumuz
sohbetin kendisidir. E§er Oyuncu 2 hata yapacak ve sagi segecekse o zaman
Oyuncu 1 oyundan hemen c¢ikmak ister. Tam tersi, eger Oyuncu 1 (yukari, yukari) yi
secgerse 0 zaman Oyuncu 2 mutludur ve Oyuncu 1’e glivenerek solu secgecektir. Eger
Oyuncu 1 (yukari, asagi) sececek olursa, bu Oyuncu 1’in ikinci safhada hata yaptigi
anlamina gelir. Yani bu durumda Oyuncu 2 sagi segerek oyundan ¢ikmak ister. Eger
Oyuncu 1 (asagi, yukar) y1 segerse o zaman Oyuncu 2 esasen — zaten hamle
yapmayacagi icin fark etmez kayitsizdir.

Yani bundan goruyoruz ki 3 Nash dengesi var, bunlara 1, 2 ve 3 diyelim. Nash
dengesinin biri sudur ((yukari, yukari), sol). Bir baska Nash dengesi sudur ((asagi,
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yukari), sag): buradadir. Ve Ugtincl Nash dengesi ((asadi, asagi) sag) dir. Yani bu
oyunda Ug tane saf strateji Nash dengesi vardir. Hadi bunlarin ne yaptiklarina
bakalim. ilki ((yukari, yukari), sol) séyle yukari, sola ve yukari bizi buraya getirir. Yani
bu geriye donuk ¢ikarima denk gelen denge ile aynidir. Dogru mu? Bu geriye donuk
ctkarim dengesidir ve diger ikisi farklidir. ((Asagi, yukari), sag) ve ((asagdi, asagi),
sag) ikisi de buraya gotlurip oyunu hemen sona erdirir, yani bu iki denge de geriye
donuk ¢ikarimi bozar. Bu yluzden hadi geriye donuk ¢ikarimin Uzerine bir gizgi
cekelim: bunlar geriye donuk ¢ikarimi saglamazlar.

Bunlarin neden denge oldugunu sorabilirsiniz. Daha dnce bdyle drnekler gormustuk,
ornegin, piyasaya giris oyununda. Gegen sefer bazi érneklere baktik. Bu oyunda
bunlarin geriye donuk ¢ikarimi saglamasalar bile denge olmalarinin nedeni tam
olarak diger kisinin hata yapmasindan endise duymak Uzerine yaptigimiz sohbete
tesadlf eder. Yani 6zellikle eger Oyuncu 1 Oyuncu 2'nin sapi segecegini disinurse
—yani bu su demek, eger Oyuncu 2’ninm hata yapacagini disinlrse — 0 zaman
Oyuncu 1 agaca tirmanmak istemez ¢linkl buraya asagiya gekilecegini bilir ve bunun
yerine guvenli olan opsiyonu secger ve 2 alir. Yani Oyuncu 1’in bakig agisindan, eger
Oyuncu 2 sagi se¢gmis olacaksa, o zaman Oyuncu 1 i¢in guvenli olani yaparak
oyundan g¢ikmak en iyi tepkidir. Ve Oyuncu 2’nin bakis agisindan, eger Oyuncu 1
oyundan gikiyorsa Oyuncu 2’in ne yapacagini sOylemesi bir fark yaratmaz, ¢unku
zaten sira ona gelmiyor ve bu yuzden bu ikisi de dengedir.

Tamam, sirada yapacagimiz sey su, bunu bir agaca gecirdik. Stratejileri yazdik.
Aslinda bu Nash dengelerinden hangisinin alt-oyun mikemmel oldugunu gérmek
istiyoruz. Burada kendime biraz daha yer agcayim ¢unku bunun hala gorulebilir
olmasini istiyorum. Yani bundan kurtulahm ve bunu yukari itelim. Bir sonraki soru su
bu Nash dengelerinden hangisi alt-oyun mukemmeldir? Bunu yapmak igin alt-
oyunlari belirleyerek baglamaliyiz. Ve tabii ki, bu tahtayi hentz yukari itmisken, tekrar
asagi indirmem gerekir. Tamam, peki, buradaki alt-oyunlar nelerdir? En basit alt-oyun
bu sondaki Oyuncu 1’in hamle yaptidi alt-oyundur. Bu ¢ok belirgin bir alt-oyun, degil
mi? Bu oyun iginde kliglk bir oyun, bu ¢ok abes bir oyun ¢uinkl tek kisilik bir oyun,
ama yine de bir oyun.

Hadi ilk olarak bunu inceleyelim, bu son alt-oyundur. Yani buradaki alt-oyun biraz
sagma bir alt oyun. Suna benziyor. Oyuncu 1 hamle yapan tek kisidir ve ya yukari ya
da asadi secer ve getiriler (4, 3) ve (3, 1) dir: ve dogrusunu sdylemek gerekirse bu
noktada Oyuncu 2’nin getirileri umurumuzda degil ¢iinku bu alt-oyunda sadece
Oyuncu 1 oynuyor. Ama yine de bunlari buraya yazalim. Ve eger bunu matris olarak
yazarsak — iste matris olarak bdyle. Oyuncu 1 tek hamle yapan oldugundan sadece
yukari veya asaqQi seger ve getiriler (4, 3) ve (3, 1) olur ve tabii ki Oyuncu 2 hamle
yapmaz yani burada Oyuncu 2 gegersizdir. Ve acik olarak belli ki bu oyundaki tek
Nash dengesi Oyuncu 1’in yukariylr se¢cmesidir. Oyuncu 2, ne segtigi dnemli degildir,
bunun icin yapabilecekleri bir sey yoktur zaten, ama Oyuncu 1 i¢in yukariyr segmek
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bir Nash dengesidir. Yani bu sagma alt-oyunda Nash dengesi Oyuncu 1’in yukariyi
segmesidir. Dogru mu?

Hadi bu alt-oyunda bizim U¢ aday Nash dengemizin nasil bir oyun ortaya c¢ikardigina
bakalim. Aday Nash dengelerimizden her birinde — iste buradalar, bunda, bunda ve
bunda — Oyuncu 1’in bu alt oyunda nasil oynamasi gerektigine dair bir talimat var. Ve
burada biraz durayim. Bu ¢ dengede alt-oyunda Oyuncu 1’in nasil oynayacagina
dair talimat bulunmasinin nedeni bizim strateji tanimimizdandir. Her strateji oyuncuya
kendilerine ait her bilgi kimesinde nasil hamle yapacaklarini sdyler. Yani eger strateji
bilgi kimesinin erigilemeyecegi bir sekilde olsa bile, strateji size hala oraya gelirseniz
ne yapacaginizi sdylemelidir. Ve simdi belki de ilk defa bu gereksiz fazlaligin neden
isimize yaradigini gorecegdiz. Hadi talimatlara bir bakalim. Her birisi bir talimat veriyor.
Birincisi bize bu alt-oyunda yukari oynamamizi séyliiyor. ikincisi yine yukari diyor ve
fark ederseniz bu gereksizdir. Bir kez asagiyi segcmisseniz bu tG¢lincl nodda veya
sizin ikinci nodunuzda bir daha se¢im yapamayacaginizi bilirsiniz, ama yine de
talimat burada ve yukari diyor. Uglinciisii asag diyor.

Yani bu ¢ dengenin bu kug¢lk alt-oyundaki talimatlari bdyledir. Bu U¢ denge
tarafindan bu alt-oyundaki oynama sekli béyle tanimlanir. ikisi yukari diyor ve bunlar
bu alt-oyunda Nash dengesine zorluyorlar, ama Ggtinciisii bunu yapmiyor. Uglincisi
asag! diyor ve buna izin yok. Alt-oyun mukemmel dengesinde buna izin yoktur gunku
alt-oyun mukemmel dengesi her alt-oyunda Nash tavsiye etmelidir ve burada tguncu
denge Oyuncu 1’e asaglyl segmesini sdyler ki bu alt-oyunda bir Nash dengesi
degildir. Peki, burada ne yapiyoruz? Bunu agikhiga kavusturalim. Burada alt-oyun
mukemmel dengelerini buluyoruz. Ve yapmig oldugumuz su: 3 numara elendi ¢unku
Nash dengesi olmayan bir oynama sekline yol acti bu alt-oyunda, bu alt-oyunda Nash
dengesi olmayan bir seye.

Simdi gercekten bazi seyleri birlestirmeye basladik: bu sonucu ¢ikarabilmek igin,
strateji 3’'Un gereksiz bir talimat igerdigi gergegini kullandik, bu asagida hi¢bir zaman
erisiimeyen bir noddaki talimati. Ama bu bizi ondan kurtarmaya yaradi. Yani bu gitti: 3
gitti. Hadi devam edelim. Bu tahtada yer kalmayacak. Siler bunu notlariniza gegirdiniz
mi? Bir saniye sonra geri getirecegim, neredeyse, buna bir saniye vereyim. Simdi
yapmak istedigim sey obur alt-oyuna bakmak. Belki de sunu yapabilirim eger bu
yorumu kaldirirsam, tahtanin sag tarafinda calisabilirim, bu da sizin buna
bakabilmenizi saglar. Bu yorumun tek sdyledigi 3’ln elimine edildigiydi. Simdi
tahtanin sag tarafinda ¢alisayim, bdylece bu da daha uzun sure durur.

Tamam, hadi simdi bir sonraki alt-oyuna bakalim ve yine sondan ¢alisacagiz. Bir
sonraki son alt-oyun su noddan baglayan alt-oyun, bu noddan baglayan alt-oyun.
Bunu farkl bir renk ile belirtelim. Mavi kullanmistim bu yizden pembe kullanayim.
Simdi bu alt-oyuna bakacagiz, bu buyik pembe alt-oyuna ve yine bu pembe oyunda
oyun soyle gérinltyor. Oyuncu 2’nin sol ve sag secimiyle basliyor ve sonra Oyuncu 1
yukari veya asagi segmeli ve getiriler soéyle (1, 2), (4, 3) ve (3, 1). Bir kez daha bu alt-
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oyunun matris formuna bakalim ve bu son seferkinden daha az sagma ¢lnku simdi
gercekten oynayan iki oyuncu var. Buna denk gelen matris sudur.

Oyuncu 1 yukari veya asagi seciyor ve Oyuncu 2 sol veya sag arasindan segiyor. Ve
bu biraz, birazcik hile yapmak ¢linki esasinda Oyuncu 1’e sira geldiginde tabii ki
Oyuncu 2’nin ne yapmis oldugunu bilecek, ama bos verin simdilik boyle kabul edelim.
Hadi getirileri koyalim. (Yukari, sol) (4, 3) tir ve (asagi, sol) (3, 1) dir ve (yukari, sag)
(1, 2) dir ve bu da (1, 2) olmahdir. Herkes bundan memnun mu? Sadece getirileri
yazdim. Ve yine buradaki saf strateji Nash dengelerine bakalim. Aslinda karma
olanlar da var, ama simdilik sadece saf olanlarla ilgilenelim. Peki, bu alt-oyundaki saf
strateji Nash dengeleri nelerdir?

Bir bakalim. Eger 2 sol secerse, 1 yukari segmek ister. Eger 2 sagi segerse 1’in ne
segece(i esasen fark etmez ¢lnki zaten hamle sirasi ona gelmez. Tam tersi, eder
1yukari segerse o zaman 2 solu segmek ister. Bu 1’in hata yapmamasina bir érnektir,
yani 2 oyunda kalmak ister. Ama eger 1 asagiy1 segmek isterse o zaman Oyuncu 2
oyundan g¢ikmak ister, yani Oyuncu 2 1’in hata yapacagini disunur ve oyundan
cikmak ister. Cok hizli bir sekilde burada iki denge oldugunu gorebiliriz. Bir tanesi
(yukari, sol) ve digeri (asagi, sag). Bu su asagi dogru oynamaya tekabul eder, bu
(asagi, saQ) dir ve (yukari, sol) bu yukari yonde oynamaktir.

Bir kez daha ana oyundaki 3 dengeye bakalim. Ana oyundaki 3 dengemiz burada ve
bakalim bu kuguk alt-oyunda nasil bir oynama sekline yol agtilar. Yani 6nceden
yaptigimizin aynisini yapacagiz. Yani 1, 2 ve 3: bunlar yukaridan gelen dengeler. Ve
denge 1, ((yukari, yukari, sol) bu oyunda (yukari, sol) emrediyor. Dogru mu? Denge
2, ((asagi, yukar), sag) burada (yukari, sag) emrediyor. Ve denge 3, ((asagdi, asagi),
sag) burada (asagi, sag) emrediyor. Yani bunlardan hangisi alt-oyunda Nash
dengesini emrediyor?

(Yukari, sol) bir dengedir. Buradakidir. (Yukari, sol) bir dengedir yani bu tamam. Ve
(asagi, saQ) bir dengeydi, yani 3 bu alt-oyunda tamamdir. Ama (yukari, sag) bir Nash
dengesi degildir. Yani bu alt-oyunda 2 numarali Nash dengesi, ((asadi, yukari), sag)
dengesi alt-oyunda Nash dengesi olmayan bir oyun sekli emrediyor: yani bu elenir.
Bu bir alt-oyun mukemmel dengesi olamaz. Yani burada 2 elendi ¢unku bu alt-
oyunda Nash dengesi olmayan bir oyun sekline zorladi. Simdi isimiz bitti, olayin
tamamini biliyoruz.

Burada yaptigimiz sey suydu, oyunun tamamindan basladik, 3 tane Nash dengesi
oldugunu bulduk, bunlardan sadece bir tanesinin geriye donuk ¢ikarimla mutabik
kaldigini bulduk. Sonra alt-oyunlara baktik. ilk olarak mavi alt-oyuna baktik ve
dengelerden birinin, 3 numarali dengenin elendigini bulduk. 3 numarali denge bu alt-
oyunda Nash dengesi davranigi emretmiyor. Sonra biraz daha karmasik olan alt-
oyuna, pembe alt-oyuna baktik ve bulduk ki 2 numarali denge (yukari, sag)
davranisini emrediyor ki bu, bu alt-oyunda Nash degil. Bu asamada 3 dengenin ikisini
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elemis olduk ve geriye bir tane kaldi. Ve elimizde kalan, tek alt-oyun mukemmel
denge, alt-oyunlarda kotl davranis emrederek elenmeyen tek denge, tek AMD 1
numarall dengedir: yani ((yukari, yukari), sol) dur.

Ne fark ediyoruz? Bunun denge oldugunu fark ediyoruz, bu geriye donuk ¢ikarimin
segecegi oyundur. Yani bunun geriye dénuk gikarim éngorusi oldugunu fark edin.
Peki, buradaki dersler nelerdir? Dersler sunlardir bizim yeni fikrimiz, alt-oyun
muikemmel dengesini bulmak ¢ok kolaydir. Sadece alt-oyunlara bakarsiniz ve her bir
alt-oyundaki oynayis bigiminin Nash oyunu oldugunu kontrol edersiniz. Eger arkadan
baslarsaniz, bunu geriye dogru yuvarlayarak olusturursunuz, tipki geri donuk
gikarimda yaptigimiz gibi. Son alt-oyundan basla ve geriye dogru galis. Ikinci sey su
— bu agiklama yapilmisken surpriz olmayacak sekilde — surpriz olmayacak sekilde,
geriye donuk ¢ikarimin gegerli oldugu yerde, ornegin bu oyunda, alt-oyun mukemmel
dengesi geriye donuk ¢ikarimla tutarli olan dengeyi bulacaktir.

Hatirlarsaniz gecen hafta bizim amacimiz buydu. Bu geriye donuk ¢ikarimla tutarli
olmayan Nash dengelerini atmak igin Nash dengesini rafine eden/aritan/dizelten bir
yol istemistik. Yani alt-oyun mikemmel dengesi bunu yapmis oldu. Bu bize sunu
soyluyor eger geri donuk ¢ikarim gecerliyse, odaklanmaniz gereken Nash dengeleri
alt-oyun mikemmel dengeleridir. Gergekten de siniftaki cogu kimse daha simdi bunu
oynadi. Tamam, bu ornekle ilgili sdylemek istedigim sey gercekte buydu, ama
gecerken bir agiklama yapayim. Bu agiklamayi ortasinda yapmistim, yani tekrar
edeyim.

Stratejileri yazarken bu stratejiler bize gereksiz fazla hamleleri anlatirlar. Ama bu
gereksiz fazla hamleleri yazmak faydalidir ¢linkd bu bizim daha sonraki nodlarda
insanlarin sizin ne yapacaginiz dusunduklerini modellememize izin verir. Ve bazen
agacin o dalindan asagi gitmemeye karar vermeden once bu sonraki nodda benim
ne yapacagimi dusundugunuzi dusunmek zorundayimdir. Yani bir stratejide her seyi
yazabilmek her seyin onimuizde olmasini saglar ve analizi kolaylastirir ve bu da tam
olarak burada yaptigimiz seydir.

Yani bu oldukga sikici bir 6rnekti gunku ozellikle higbir ¢esit bilgi kimesi kullanmadik.
Bu sefer bazi bilgi kimeleri kullanan bir érnege bakalim. Yani, yeni érnek. Bunu
silmeme izin verin. Bir kez daha, bu 6rnegi oynamak istiyorum. Ama gergekten
yapmak istedigim sey — bu oyuna ¢opgatan oyunu diyecegiz — ve benim gergekten
bulmak istedigim sey su: randevuya gondermeye galistigimiz ¢iftimiz hala bizimle mi?
Yaklasik t¢lncu haftada randevuya gondermeye calistigimiz talihsiz giftimiz.
Arkadaslar hala burada misiniz? iste adam burada, sizin isminiz neydi?

Ogrenci: David.

Profesdr Ben Polak: David ve digeri neydi — o saklaniyor mu? iste burada
tesekkdurler. Sizin isminiz?
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Ogrenci: Nina.

Profesor Ben Polak: Nina ve David. Aslinda Nina ve David’e birer mikrofon
ulastirabilir miyiz? Ben yapayim. Bunu yaparken konusmaya devam edecegim--.
David nerede ve Ali sen Nina’ya bir mikrofon géturebilir misin? Bu harika olur
tesekkurler. Pekala, haftalardir bu ¢ifti randevuya yollamaya calisiyoruz. Bizim
cabamiz ekonomi 6grencilerinin normal insanlar olmasini saglamak. Bu ¢ok zor bir ig
ve bunlar bir nevi talihsiz bir ¢ift cinkli 6nce onlari sinemaya génderdik ve sonunda
farkh filmlere gittiler ve sonra New England’da romantik bir hafta sonuna gonderdik
ve sonunda farkli seyler yaptilar, birisi tiyatroya gitti ve digeri elma toplamaya gitti,
hangisi nereye gitti unuttum. Ve bu noktada, ben oldukga kot bir ¢dpgatan oldugumu
anladim bu ytuzden sunu yapacagim. Oyuna bir tig¢lncu oyuncuyu ¢opgatan olarak
ekleyecegim.

ik olarak oyunun ne oldugunu yazacadim. Bu noktada oyun su — oyun séyle
gorunecek. Oyuncu 1 ¢Opgatan olacak, isterseniz ona Oyuncu C diyebiliriz ve bir
secgenegi, bir secimi var. Cifti randevuya yollamayabilir veya cifti randevuya
yollayabilir. Ama benden daha iyi bir gdpgatan olarak eger onlari randevuya yollarsa
ortaya bir para koyar, randevunun parasini o 6der. Ve randevuda bir kez daha
bulusmaya calisirlar ve bir kez daha, maalesef, nerede bulusacaklarini bulamadilar.
Biraz sonra getirileri koyacagiz ve stratejilerin neler oldugunu size sdyleyecegiz.

Burada varsayacagim su asistanimiz Jake’i bizim ¢opgatanimiz yapacagim. Ve
Jake’i segmemin nedeni su sanirim siniftaki benim kafamda Yahudi bir ananeye en
¢ok benzeyen o. Sunu demek istiyorum: o Yahudi de degdil — ben onun Yahudi
oldugunu sanmiyorum ve benim annem de degil, ama o ben sinifta bayilirsam diye
icecek bir seyler getirmekten sorumlu asistan. Yani disunebildigim en yakin o. Yani
Jake bizim Yahudi annemiz olacak ve Jake bu arkadaslari randevuya ya yollayacak
veya yollamayacak. Ve Jake bunda benden daha akilli: aslinda ¢opgatanlikta gok iyi.
Ve yapacagdi sey su, onlari dyle bir yere gonderecek ki onlar gergekten — Yale
ogrencilerini benden daha iyi taniyor — ve onlari gergekten bulusabilecekleri bir yere
gonderecek.

Yani onlari gelecek yil ayni derse yollayacak ve bu kocaman sinifta koridorda
oturacaklarindan karsilagmalari kaginilmaz olacak. Hepiniz bir ara digerlerinin
yaninda oturdunuz. Yani bu iyi bir fikir gibi gérintyor. Onlari gdndermeyi disundigu
dersler — buylk bir seminer dersine gidin diyor. Yani ya Gaddis’in dersi Soguk
Savag’a gidecekler veya Spence’in Cin seminerine gidecekler. Herkes bu seminerleri
biraz da olsa biliyor mu? Bunlar biriyle randevulasmak — kargilasmak i¢in mantikli
dersler. Sunu demek istiyorum Soduk Savas eglenceli bir ders olabilir, yani umarim
iliskinin gelecegi icin bir 6ngoru degildir ama Soguk Savas iyi gértntyor. Ve Cin, her
yonuyle, fantastik bir ders. O seminerde yaklasik 20 milyon kisi var, cogu derste
beraberdiler, yani oldukga bluyuk bir sinif.
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Hadi bunu yapalim. Maalesef Jake benim yaptigim hatanin aynisini yapiyor, onlara
hangi derse gitmeleri gerektigini sdylemeyecek. Yani onlar Gaddis veya Spence
sececekler ve bir kez daha koordinasyon yapiyorlar. Onlara Oyuncu 2 ve Oyuncu 3
diyecegiz. Yani burada koordine olmaya caligiyorlar ve getiriler soyle. ik olarak
Jake’in getirilerini yazalim. EGer koordine olmayi basarirlarsa, en basta, eger Jake
onlari yollamazsa, herkes sifir alir. Ve eger Jake onlari génderirse ve koordine
olurlarsa Jake 1 alir gunku bundan ¢ok mutlu olur. Ne de olsa insanlarin ¢opgatanlik
yapmak icin bir motivasyonlari olmalidir. Yani eger bu asagida koordine olurlarsa
Jake de 1 alir, ama eger koordine olmayi bagsaramazlarsa Jake kendini berbat
hisseder, 6zellikle bu derse gitmeleri igin para 6demis oldugundan — Yale’'de bir
dersin maliyeti her neyse — aslinda muhtemelen bayagi fazladir. Yani tamam biz
buna 1 diyecegiz ve obur turll getiriler bu oyuna derste daha énce baktigimiz
zamankiyle tam olarak aynidir. Getiriler sdyle olur (2, 1) burada ve (0, 0) eger
koordinasyonu basaramazlarsa ve burada (0, 0) eger koordinasyonu basaramazlarsa
ve burada (1, 2), (1, 2).

Bunun ima ettigi sey su, Oyuncu 2’'nin David oldugunu farz edecegiz, yani David Nina
ile bulusmak ister ama diger her sey sabitken, onunla Soguk Savas’'ta bulusmak ister.
Ve Nina David’le bulusmak ister, ama diger her sey sabitken Cin’de bulugsmay tercih
eder. Kelime anlamiyla Cin’de degil ama seminerinde. Oyunumuz bu ve bu oyunu
inceleyecegdiz, ama bunu incelemeden énce oynamayi deneyelim. Oncelikle
ihtiyacimiz olan sey iglerin dizgun yurumesini saglamaktir. David hangi dersi
secgecegini yazsin ve Nina hangi dersi segecegini yazsin. Nina'yl kaybettim. Birilerinin
gostermesi lazim — iste orada. Hangi dersi segecegini yaz. Bir seyler yazildi mi? Jake
senin mikrofonun orada, peki Jake bu talihsiz ¢ifti yollayacak misin yollamayacak
misin?

Ogrenci: Dave aslinda benim subemde ve Nina hakkinda ne kadar cok konustugunu
duyuyorum, yani sans gemberini ¢gevirecegim ve yollayacagim.

Profesor Ben Polak: Onlari yollayacak, guzel, yani onlari bir derse yolluyoruz ve
simdi bakalim ne yazmiglar. Dave sen ne yazmistin?

Ogrenci: Ben boyun egiyorum ve Cin’e gidiyorum.
Profesor Ben Polak: Sen Cin’e gideceksin ve Nina?
Ogrenci: Ben S [Spence’in S’si] sectim.

Profesor Ben Polak: Harika, bulusmayi basardilar yani, bu basarili bir randevuydu.
Hadi onlari alkiglayalim. Ben ¢ok iyi bir ders oldugunu duydum. Ve aslinda, bunun
sonsuza dek surecegini sanmiyorum, ¢unku sanirim emekliligi yaklagiyor. Yani bu
oldukga iyi bir se¢im gibi gértintyor. Guzel: bu iyi igledi.
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Hadi simdi buna bakalim. Hadi bu oyunu analiz edelim ve bu oyunla ne
yapabilecegimize bir bakalim. Peki, bu oyunu nasil analiz edecegiz? Yani alt-oyun
mukemmel dengesini kullanacagimiz surpriz degil, mikrofonlari sonra toplarim ben,
endise etmeyin. Yani alt-oyun mukemmel dengesi fikrini kullanacagiz. Peki, alt-oyun
milkemmel dengesini hesaplamak icin ne yapacagimizi nasil bulacagiz? Onceden
kullanmis oldugumuz ayni temel fikri kullanacagiz — geriye dénuk ¢ikarimda surekli
yapmakta oldugumuz seyi. Az dnce baktigimiz oyundakiyle ayni fikir. Yapacagimiz
su, son karar nodundan baglamak ve geriye dogru ¢alismak yerine (artik bunu
yapamayiz), bunu yapmak yerine son alt-oyundan baslayip geriye dogru calisacagiz.
Bu ornekte alt-oyunun ne oldugu ¢ok agik. Son alt-oyun, oyun igcinde oyun — gergekte
sadece 1 tane — oyun igindeki oyun buradaki obje, dogru mu? Oyun i¢inde oyun
budur.

Simdi bu asamada ben bagska bir sey yapabilirdim. Tim oyunun matrisinin tamamini
yazabilir ve Jake’in matrisi ve David ile Nina’nin satir ve kolonu segmesini
saglayabilirdim, ama bu bizi uzaga goturtr. Demek istedigim bunu yapabilirdik ama
bununla kendimizi yormayalim. Hadi bunu geriye dogru yapmaya baslayalim. isleri
geri dogru yaparken son alt-oyundan baglayacagiz ve bu alt-oyun bizim eski bir
arkadasimiz, tam olarak boyle gortnuyor. Hadi bunu yazalim.

Burada Oyuncu 2 ve Oyuncu 3 var. Ve Oyuncu 2 Gaddis ve Spence arasinda segim
yapiyor. Ve 3 Gaddis ve Spence arasinda se¢im yapiyor. Ve onlarin getirileri sdyle —
burada bir bogluk birakayim — bunlar (2, 1), (1, 2), (0, 0), (0, 0). Yani oyunla alakali
olan oyuncularin getirirleri bunlar, ama hazir buradayken neden Jake'in getirilerini de
yazmayalim. Jake’in getirileri, burada 1, burada, 1 ve burada -1 ve burada -1. Yani
burayla alakali olan oyuncular sadece Oyuncu 2 ve Oyuncu 3, ama Oyuncu 1’in
getirirlerini de koydum ¢unkud: neden olmasin, neden onu da takip etmeyelim. Herkes
bunun suradaki kiiglk oyunu betimlediginden mutlu mu?

Her tlrll amag ve niyet igin buradaki getiriyi unutabiliriz ama iste burada. Bu simdiye
kadar birgok kere goérdugumuz bir oyun. Bu cinsiyetler savagi veya Dave ve Nina
savagsl ve bu oyunda dengelerin neler oldugunu zaten biliyoruz. Buradaki dengeler,
sadece en iyi tepkilerin altini gizeyim. Eger Nina Gaddis’i segerse o zaman Dave
Gaddis’i secer. Eger Nina Spence’i secerse o zaman Dave de Spence’i se¢mek ister
ve tam tersi. Gergekten oyunla alakali olan oyuncularin en iyi tepkilerinin altini gizdim
ve Jake igin herhangi bir seyin altini gizmeye gerek duymadim ¢unku Jake bu oyunda
bir oyuncu degil. Bu mantikli mi1? Yani esasen buradaki saf strateji Nash dengeleri
(Gaddis, Gaddis) ve (Spence, Spence). Bu oldukga kolaydi.

Jake’in bakis acisindan, bu Nash dengelerinin her birisi ona nasil bir getiri sagliyor?
O ne aliyor? Eger (Gaddis, Gaddis) e giderlerse, bulustuklarina memnun oluyor ve 1
aliyor ve eger (Spence, Spence) i secgerlerse bulustuklarina yine mutlu olur ve 1 alir.
David ve Nina’nin Cin hakkinda veya Soguk Savas hakkinda bir seyler 6grenmesi

Jake’in umurunda degil. O sadece onlarin bulusmasini istiyor. Yani bunlarin ikisi de
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Jake’e 1 veriyor. ikisi de Oyuncu 1’e, yani Jake’e 1 deger sagliyor. Yani Jake’in bakis
agisina gore, bir safha geriye gidersek — simdi yapacadimiz sey su, ayni geriye
donuk ¢ikarimda yaptigimiz gibi oyunu geriye dogru goturecegiz. Bu alt-oyunu analiz
ederek basladik ve simdi bir agsama geriye gidecegiz, ayni geriye donuk ¢ikarimda
yaptigimiz gibi.

Geriye qittigimizde burada Jake hamle yapiyor, eger Jake onlari yollamamayi
secgerse o0 zaman (0, 0, 0) elde ederiz ama buradaki anahtar kisim ilk sifirdir, bu
Jake’in getirisi. Ve eger Jake onlari yollarsa, o zaman Jake’in getirisi sudur Jake igin
degeri — ben Jake yazacagim ama Oyuncu 1 i¢in degeri — bu alt-oyundaki Nash
dengelerinin Jake igin degeri. Yazmak i¢in buyuk bir sey degil, ama Jake’in aldigi
budur. Ve digerleri de aynen: digerleri de bunu alir. Bu durumda, bu uzun seyi
yazmaktansa, bu sadece 1’e esittir. Dogru mu? Yani eger Jake onlari yollarsa bu alt-
oyunda bir Nash dengesi oynayacaklarini bilir veya bu alt-oyunda onlarin bir Nash
dengesi oynayacaklarina inanir. Ve bu alt-oyundaki iki Nash dengesinden her birinin
Jake’e getirisi 1'dir.

Yani gercekte, bunlardan birisi 1'dir, bir tanesi (1, 1, 2) getirilerini verir ve ébura (1, 2,
1) getirirlerini verir. Ama buradaki tek hamle yapan Jake oldugundan, sadece Jake’e
odaklanalim. Yani Jake’in bakis agisindan aslinda 0 ve 1 arasindan segim yapar,
yani o yollamayi segecektir. Bu nedenle alt-oyun mikemmel dengesi — burada
aslinda iki tane var — bir tanesi (yolla, Spence, Spence) ve gergekten olan buydu.
Ama bir baskasi daha var o da (yolla, Gaddis, Gaddis), bu da bir saf strateji alt-oyun
mukemmel dengesidir. Yani her iki durumda, yaptigimiz, kendimize hatirlatmak igin,
ilk olarak asagidaki alt-oyundaki dengeyi ¢ozduk, bu mavi alt-oyundaki dengeyi. Bu
dengenin herkes icin degerinin ne oldugunu bulduk —6zellikle Jake i¢cin ama herkes
icin — ve sonra o getiriyi geriye tasidik ve Jake’in segcimine baktik.

Bu belirli durumda bu oyunun iki dengesi var (yolla, Spence, Spence) ve (yolla,
Gaddis, Gaddis). Ancak, bazilariniz bu noktada bir bagka alt-oyun mukemmel
dengesinin daha oldugundan kugkulaniyorlardir. Bunu nasil biliyoruz? Hadi bu oyunu
dusunelim. Tium dénem boyunca bu ¢ifti randevuya gondermeye c¢alistik. TUm doénem
boyunca randevuya ¢ikmadilar. Onlari utandirlyorum, ama tum donem boyunca flort
etmediler. Yani koordine olamayacaklarina dair bir ihtimal var. Sunu sdyleyen ¢ok
tuhaf bir denge nosyonu olurdu, her zaman koordine olmayi basarirlar ve Jake onlari
her zaman yollamak ister. Dogru mu?

Yani hadi buradaki diger dengelere bakalim. Simdi bu alt oyunda bagka bir denge
olmasinin nedeni — pardon, tim oyunda bir baska denge daha olmasinin nedeni —
tum oyunda baska bir alt-oyun mukemmel dengesi olmasinin nedeni bu alt-oyunda
baska bir Nash dengesi bulunmasidir. Bu alt-oyundaki diger Nash dengesi nedir?
Karma yapabilirler. Yani bu alt-oyunda dyle oluyor ki (iste burada) bir G¢linci karma
denge var. Bir karma strateji Nash dengesi var. Simdi bunu nasil bulacagimizi
biliyoruz. Bir P yazabiliriz ve bir Q yazabiliriz ve kayitsizlik kosullarina bakabiliriz ve
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¢Ozebiliriz. Ama bu bir alt-oyun, pardon bu bir oyun, bu alt-oyun simdiye kadar daha
once oldukga fazla gérdigumuz bir oyuna denk geliyor ve sanirim bu dengenin ne
oldugunu muhtemelen hatirliyoruz. Dogru mu? Ben hatirliyorum en azindan, bakalim
siz de hatirhyor musunuz? Bunu yazacagim ve bakalim siz telasli gérinecek misiniz?

Dengenin su oldugunu ileri stiriyorum, diger dengede David (2/3, 1/3) olasilikla ve
Nina (1/3, 2/3) olasilikla oynuyor. Yani bu alt-oyundaki diger denge budur. Cinsiyetler
Savasinda bunun denge oldugunu hatirladiniz m1? Evet, bana kafa salliyorlar, evet
tamam. Yani bu ¢cok mantiksiz degil. Hepimiz bunu nasil bulmus oldugumuzu
biliyoruz. Geri gidip P ve Q’yu yerine koyabilirdik, ama bu ¢ok mantiksiz degil, buna
gore David diger her sey sabitken tercih ettigi seminer dersine daha sik gidiyor ve
buna gore Nina diger her sey sabitken tercih ettigi seminer dersine daha sik gidiyor.
Ve bunu birbirlerini kayitsiz birakacak sekilde yapiyorlar.

Simdi, bu alt-oyun Jake i¢in farkli bir deger ortaya koyuyor. Diyelim ki Jake soyle
dugunuyor: “David ve Nina’'nin alt-oyunlarinda bir Nash dengesi oynayacaklarina
glveniyorum ama hangisi oldugunu bilmiyorum ve belki de bunu oynayabileceklerini
dugunuyorum.” Yani diyelim ki Jake bunun Dave ve Nina’nin oynayacagi denge
oldugunu dusunuyor. Peki ya simdi Jake onlari yollamali mi yoksa yollamamali mi?
Hadi bulalim. Simdi, eger onlari yollarsa, eger Jake Dave ve Nina'yi yollarsa veya
daha isimsiz olarak Oyuncu 1 Oyuncu 2 ve 3’U yollarsa, o zaman bulusmalarinin
olasihgdi nedir? Bu basit bir matematik egzersizidir, hadi tekrar oyuna bakalim.

Dave 2/3, 1/3 oynuyor, dogru mu? Nina 2/3, 1/3 oynuyor, dogru mu? Yani bulusma
olasiliklar buradaki kutunun olasiligi, Gaddis’te bulusabilirler, arti bu kutunun
olasiligi, Spence’de bulusabilirler, dogru mu? Yani bu kutunun olasihigi 1/3 x 2/3 yani
bu kutunun olasiligi 2/9 ve bu kutunun olasiligi 2/3 x 1/3 yani bu kutunun olasiligi da
2/9. Yani bulugsmalarinin olasihgi 2/9 + 2/9 bu da 4/9 eder. Herkes i¢im tamam mi?
Yani eger Jake Dave ve Nina'yi yollarsa ve onlar karma strateji dengesini oynarlarsa,
o0 zaman 2/9 + 2/9 olasilikla bulusurlar, 2/9 ile Gaddis’te ve 2/9 ile Spence’te
toplamda 4/9 eder, bu da su anlama gelir bulusamama olasiliklar—eger 4/9 ile
bulusabiliyorlarsa bulusamama olasiliklari nedir? 5/9, tesekkurler. Yani 5/9 ile
bulugsmay! bagaramazlar.

Yani Jake'in onlari yollamaktan beklenen getirisi, bu dengenin Jake icin degeri nedir?
Bu Nash dengesinin Jake icin dederi, eger onlari yolarsa 4/9 x 1 + 5/9 x -1 bu da
toplamda -1/9 eder. Herkes hemfikir mi? Yani eger Jake onlari yollarsa ve 5/9 ile
bulusamazlar ve her seferinde Jake -1 alir. Zamanin 4/9’'unda bulusmayi basarirlar
bdyle oldugunda +1 alir, yani beklenen getiris, David ve Nina’yl randevuya
yollamaktan beklenen getirisi -1/9 olur. Yani Jake'’in bakig agisindan, bu oyunun
gorundugu sekil, eger bu Nash dengesinin oynandigina inaniyorsa soyledir: eger
yollamazsa 0 alir ve e@er yollarsa bu Nash dengesinin degerini alir ki bu durumda bu

-1/9’dur. Yani yollamaz ve buradaki AMD su olur (yollama, “karma”, “karma”)
buradaki karma sudur.
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Yani burada Ugtincu bir denge daha var ki bu dengede ¢opgatanimiz talihsiz ciftimize
cok talihsizsiniz diyor: onlar karma strateji dengesini oynayacaklar bu durumda benim
onlari randevuya yollamama degmez. Sizler sansliydiniz Jake diger dengeyi secti.
Sizin diger dengeyi oynadiginizi hesap etti ki Oyle de yaptiniz. Yani buradaki oyunda
3 tane alt-oyun mukemmel dengesi vardir, alt-oyundaki her bir Nash dengesi i¢in bir
tane oldugu ortaya cikti. Bir tanesinde Jake onlari yolladi ve onlar bu oyundaki saf
strateji dengesi (S, S) ye koordine oldular. Bir tanesinde Jake onlari yolladi ve bu alt-
oyundaki (G, G= saf strateji dengesine koordine oldular. Ve bir tanesinde de Jake
onlari yollamadi ama eger gercekten yollamis olsaydi ikisi de karma yapacakti ve bu
yuzden bir¢ok kez koordine olamayacaklardi.

Simdi buradaki buyuk ders nedir? Bu sabah gordigimuz ilk oyunun buyuk dersi
suydu alt-oyun mukemmel dengesi geriye donuk ¢ikarimi belirtir. Bu oyunun buyuk
dersi — David ve Nina’yi randevuya gondermeye daha da yaklasmamizin disinda —
bu oyunun buyuk dersi sunu gostermektir alt-oyun mukemmel dengelerini bulmak igin
sogukkanhliginizi muhafaza etmek ve her bir alt-oyundaki Nash dengelerini bulmak,
getirileri geri tasimak ve sonra agacin yukarisindaki davraniglara bakmak. Bir kez
daha, her bir alt-oyunda Nash dengelerini ararsiniz, getirileri yukari tagirsiniz ve
sonra agacin yukarisinda optimal davraniglar nelerdir onlari bulursunuz.

Bir ornek daha yapmaya zamanimiz var ve yapmak istedigim uguncu ornek daha da
ziyade bir uygulama. Simdiye kadar oldukca basit 6érnekleri gérmustuk. Simdi bir
uygulama eklemek istiyorum. Yapmak istedigim uygulama bir nevi klasik igletmecilik
okulu vakasi e@er isterseniz veya stratejik yatirim iceren bir mini vaka. Oyun soyledir
veya kosullar sdyle. iki firma var, biz bunlara A ve B diyecegiz. Ve bu iki firma,
baslangigta, daha ne konusacagdimiz diusinmeden 6nce, baslangigta Cournot
rekabeti oynuyorlar. Yani iki firma var ve Cournot rekabetindeler. Ve onlarin gubre
Ureticisi oldugunu hayal edebiliriz.

Ve hadi burada spesifik olalim, bu piyasadaki fiyatlarin su talep egrisiyle verildigini
varsayalim 2 - 1/3 x [qA + gB], yani karsi karsiya olduklari talep egrisi boyle.
Maliyetlerin, marjinal maliyetlerin, c esittir ton basina $1 oldugunu varsayacagiz. Yani
bu ton basina dolar fiyati ve maliyetler ton basina $1. Bir dakika icinde yapacak
oldugumuz sey su, bu oyunda bir degisiklik ele alacagiz, ama bunu yapmadan 6nce
bu oyundaki Cournot dengesinin nasil gérindigunu kendimize hatirlatalim. Hadi
biraz tekrar yapalim. Cournot’'yu gérdigimuzden beri gok zaman gecti, bu ylizden bir
hatirlayalim.

Ben miktarin, Cournot miktarinin Q* olarak su formuli oldugunu éne surtyorum [a-
c)/3b. Bu dogru mu? Eger notlarinizda geri giderseniz bunu bulursunuz. Burada bunu
tekrar gdzmeyeceg@im. Bunu pek ¢ok kez yapmistik. Yani bana glvenin [a-c]/3b ara
sinav oncesi hesaplamalarimizdan ¢ikan seydi. Yapmak istedigim su, burada bunu
rakama donustlrebilecegimizden emin olmak istiyorum. Bunu harfle yazdigimiz igin

Uuzgunum ama hadi bunlari rakamlara gevirelim. Yani 6zellikle buradaki “a” aslinda
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“on

2’dir dogru mu? Bu “c” suradaki 1'dir ve bu “b” suradaki 1/3’tir, dogru mu? Hadi bunu
yazalim. Yani bu durumda soyle olur [2-1)/[3 x 1/3} yani bu 1 milyon ton demek. Yani
buradaki miktar, Cournot miktari her biri igin 1 milyon tondur. Yani: her biri igin 1. Bu
dengede bu iki firmadan her biri 1 milyon ton gubre Uretiyor.

Baska ne biliyoruz? Bundan dolayi fiyatlarin ne oldugunu da biliyoruz. Hadi hentiz
baslamadan bunu yapalim. Yani fiyatlar [2 — 1/3] ¢arpi ilk firmanin Urettigi miktar arti
ikinci firmanin Urettigi miktar. Yani bu 2 — 2/3 bu da 4/3 eder, eger dogru yaptiysam
veya 1 tam 1/3. Yani burada fiyatlar ton basina $1,33. Son olarak karlar. Buradaki her
bir firma i¢in kar, bu dengede, daha oyunu baslatmadan veya oyunun en ilging
kismini baslatmadan, kar nedir? Yani Urettikleri her bir ton icin $1,33 alacaklar. Her
tonu Uretmenin maliyeti $1 olacak ve onlar bu seylerden bir milyon tane Uretecekler.
Yani onlarin karlari 1/3, eger bunlar milyon ise, karlari 1 milyon dolarin Ggte biri olur.
Bu onlarin donem basgi kari, her ddnemde bunu kazaniyorlar, her yil bunu yapiyorlar
ve bu onlarin her dénemki kari.

Bu daha 6nce defalarca yaptigimiz basit bir model. Bu Cournot ve simdi onu daha
ilging hale getirecegiz. Eger buradaki cebir biraz hizl olduysa endise etmeyin, evde
kontrol edin, bu sadece temel, en temel cebir. Simdi farz edin ki siz Firma A’nin

makine kiralama teklifini kabul veya reddetmeye karar vereceksiniz. Bu makinenin 2
ozelligi var.

Birincisi — aslinda 3 dzellik — ilk 6zellik su bu sadece A i¢in ise yarar. Yani bu makine
size teklif edildi. Firma B’nin teknolojisine uymayacakti, yani bu sadece A’ya teklif
edildi. Bu makinenin ikinci 6zelligi ise kira maliyeti 0,7 milyon dolardir. Yani makineyi
kiraladiginiz her yil 0,7 milyon dolar 6demek zorundasiniz. Ama bu kétii haberdi. lyi
haberse su bu A’'nin maliyetini ton basina 0,5 dolara disurecek. Yani klasik
isletmecilik okulu durumu. Firma yoneticisi sizsiniz. Bir bagka firma, B ile rekabet
halindesiniz. Ve birden yeni bir teknoloji kiralama firsati geliyor. Bu makineyi
kiralamak size yilda 0,7 dolara mal olacak, ama maliyetlerinizi ton bagina 0,5 dolara
dusurecek.

Yani bu 6nimuzdeki hafta Morgan Stanley milakatinda size sorulabilecek klasik bir
sey. Kaginiz yatirnrm bankalariyla milakata giriyor? Hi¢ kimse bunu itiraf etmiyor.
Birkac yil igcinde, bu adamlarla malakata girdiginizde. Peki, belirgin olan soru nedir?
Belirgin olan soru sudur, bu yeni teknolojiyi kiralayacak misiniz yoksa kiralamayacak
misiniz? Kiralamal misiniz yoksa kiralamamali misiniz? Kiralamak ya da
kiralamamak? ingilizce dersindeki bunun dengi sorudan daha az dramatik, ama yine
de 6nemli. Maalesef bu tahta takildi, yani biraz daha buraya yazmak zorundayim.

Yapmak istedigim sey su, bunu 3 kere analiz etmek istiyorum ve her analizde, benim
ne yaptigimi gérmemizi istiyorum — ne gibi hatalar yaptigimi — ¢inkd Morgan Stanley
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ile bunun gibi seyler Uzerine mulakat yaparken sizlerin onlari etkilemenizi istiyorum,
bdylece daha ¢ok kisiye Yale’e gelmelerini sdylerler ve tercihen Yale’e bir stru para
verirler. Yani U¢ ayri sefer buna bakacagiz. Ve ilk yapacagimiz sey su, buna
bakacagimiz ilk yol buna sanki muhasebeciymisiz gibi bakmak. Bu soruya
muhasebecilerin yaniti ne olur ona bakacagiz ve bazilariniz Morgan Stanley veya
McKinsey ile milakata gitmemeye karar verebilir ve Yale’den ayrilinca bir muhasebe
firmasina mulakata gitmek isteyebilir. Allah korusun, ama bdyle olabilir.

Hadi buna muhasebeciler nasil yanit verir bir bakalim. Sanirim muhasebeciler sunu
yaparlardi. Soyle sdylerlerdi — ama bunu yapmadan 6nce hadi bir anket yapalim.
Kaginiz kiralamaniz gerektigini distinuyor? Bunun Uzerinde disunecek zamaniniz
oldu simdi. Peki, kaginiz yeni makineyi kiralamaniz gerektigini dusunuyor? Kag kisi
yeni makineyi kiralamamaniz gerektigini distnuyor? Burada ¢ekimser kalmaya
izniniz yok. Hadi bir daha deneyelim: cekimserlik yok tamam mi? Bir milakatta
cekimser kalamazsiniz. Siz spot 1s1Q1 altindasiniz, yénetim kurulu odasindasiniz,
kacginiz yeni makineyi kiralamaniz gerektigini disuniyor? Elinizi kaldirin. Havada
sallayin. Kag kisi yeni makineyi kiralamamaniz gerektigini disunuyor? Yani biraz yari
yariya gibi ayrildik, ben igsletme yuksek lisans 6grencilerine bakiyorum onlar ne oy
vermigler diye. Arkadaglar siz ne oy verdiniz, kirala mi kiralama mi? Kirala, igletme
mastir ogrencileri kiralamayi dusunuyor gibi. Bunun dogru olup olmadigini gorecegiz.

Hadi ilerleyelim, yani muhasebeci yaniti. Sanirirm muhasebecilerin verecegi yanit
sudur. Sunu soyleyeceklerdir, su anda yilda 1 milyon ton Uretiyorsunuz. Yeni makine
size — hadi yillik yazalim — hadi hayalperest olmaya calisalim — yani yillik bir milyon
ton. Yeni makine size ton bagi 0,5 dolar tasarruf ettiriyor. Yani bu yeni makineyi
kiralarsaniz, yilda 1 milyon ton uretiyorsunuz, bu size ton bagi 0,5 dolar tasarruf
yaptiriyor. Yani bu size degigsken maliyet bazinda yilda yarim milyon tasarruf
yaptiracak. 115 veya 150 almis olanlar degisken maliyetle neyi kastettigimi bilirler. Bu
gercek gubre Uretiminizde kurtulmus olacaginiz maliyettir. Yani size yilda yarim
milyon tasarruf yaptirir. Maalesef, bu size makinenin maliyetini getirecek ki bu da 0,7
milyon dolarlik bir sabit maliyettir. Ve 0,7 de 0,5’ten bluyuktir, yani kiralamamalisiniz.
Yani 0,5 0,7’den disuk bu ylizden makineyi kiralamayin.

Kaciniz hayir demisti? Bu bir nevi Ustln kért yaptiginiz bir hesapti, dogru mu?
Muhasebecilerin yaptigi bu bir bakima ustin koru hesaplamadir. Peki, burada neler
oluyor? Balkondaki isletmecilik okulu 6grencimiz kiralamalisiniz diyor. O muhasebe
dersi aldi. Aldigini biliyorum ¢unku igletmecilik okulunda muhasebe almak
zorundasinizdir. Peki, yanlis olan nedir? Muhasebeden ¢akti mi veya yaniti yanlis
miyd1? Yanit yanlisti. Muhasebecilerle ilgili iki seyi bilmelisiniz. Biri su onlar genelde
¢ok sikicidir ve digeri de su onlar ¢ok sik yanilirlar. Yanls olduklarindan daha sik
sikici olurlar, ama neredeyse her zaman sikicidirlar. Yani bu yanit biraz sikici ve dyle
oluyor ki ayni zamanda yanlis.
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Neden yanlis? Yanhs ¢lnkl burada bir varsayim yaptik ve bu iyi bir varsayim degildi.
Su varsayimi yaptik, dnceden uretim yaparken ki maliyetinizi disuren yeni makineye
yatirnim yaptiktan sonra ayni miktari Uretmeye devam edeceginiz varsayimini yaptik.
Varsaydik ki maliyetlerinizi dugurecek — biliyoruz ki maliyetinizi dusurecek — ve ortull
olarak varsaydik ki yilda bir milyon ton Gretmeye devam edeceksiniz, ama bu dogru
degil. Bu ylizden hadi daha sofistike bir yanit bulmaya ¢alisalim ce eger
muhasebeden daha ¢ok sofistike ve daha az sikici olmak istiyorsaniz hangi dersi
almak isterdiniz? Muhtemelen ekonomi degil mi, yani hadi iktisadi yanita bakalim.

Hadi Ekonomi 115 yanitina bakalim. Kaginiz Ekonomi 115 almisti? Kaginiz su anda
115'i aliyor? Bayagi gok, tamam hadi iktisadi yanita bakalim. Onceki cevabin neden
yanhs oldugunu gorelim. Burada gA var ve burada da $1 maliyet var, yeni maliyet
$0,5 olacak. Yani bu eksene fiyatlari ve maliyetleri koyuyorum. Ve iste bizim
artik/bakiye talep egrimiz. Bu, digeri Gretimini tamamladiginda karsilastiginiz talep
egrisidir, yani bu sizin artik talep egrinizdir. Bu piyasanin sizin arz ulastirdiginiz
kismindaki talep veya piyasanin digeri tarafindan karsilanmayan talebidir. Ve optimal
miktarinizi hesaplamak igin kendi artik talebiniz Gzerinde ne yapmalisiniz? Bu artik
talep egrisi Uzerinde siz bir monopol gibisiniz, yani ne yapmalisiniz? Eger yanit
geriye donuk ¢ikarim degilse muhtemelen marjinal gelir esittir marjinal maliyet olur
degil mi?

Hadi bunu deneyelim. Peki, iste kabaca marjinal gelir egrisi bu, iki kat daha dik
olmali. Bu artik marjinal gelir ve bu da dnceden uretmekte oldugunuz miktar. Yani
bunun ne oldugunu biliyoruz: bu 1 milyon tondu. Bu marjinal gelir marjinal maliyeti
kesiyor. Simdi maliyetiniz asagi dustu yani fark ederseniz miktariniz yukari ¢ikti. Yeni
miktariniz yukseldi ¢inkd marjinal maliyet azaldikga marjinal gelir egrisi Uzerinde
asagiya dogru kaydiniz. Bu herkes i¢in agik mi? Bu 115’te oldukga fazla kere
gordugunuz sekillerden birisi, dogru mu? Veya 150°de ayni sekilde, dogru mu?

Fark ederseniz bu sekilde aslinda muhasebecinin yanitini gorebiliriz, sikici yaniti.
Sikici yanit buradaki dikdortgendir. Bu dikdortgen muhasebeci yanitidir. Bu
dikdortgen 0,5 x 1, yani %z olur ve bu da muhasebeci yanitidir. Ve neyi kagirdilar?
Muhasebeciler neyi gézden kagirdi? Onlar su tg¢geni kagirdi. Size sikici olduklarini
sdylemistim, onlar biraz dért kdsedir bu yiizden liggenleri kacirmaya meyilliler. iste
onlarin kacirmis olduklari Gggen. Bu Uggeni kacgirdik. Ve bu Gggen ne blyuklikte?
Bunu evde yapabiliriz, bu %2 ¢arpi taban ¢arpi yukseklik. Yani bunu hesaplayabiliriz.
Bu cizginin egimini biliyoruz. Bu ¢izginin egimini 1/3 oldugunu biliyoruz. Bu ¢izginin
egiminin 2/3 oldugunu biliyoruz. Bu Ug¢genin yuksekliginin %2 oldugunu biliyoruz.
Genigliginin ne oldugunu da hesaplayabiliriz, boylece taban garpi yuksekligin yarisini
alabiliriz. Soéyle ¢ikiyor bunun alani — ben bunu evde yapmistim bu yuzden hemen
yazayim — bunun alani 3/16’dir.

Yeniden, herkes evde Uggenin alanini bulabilir, dogru mu? Bunu hepiniz muhtemelen
lise birinci sinif geometrisinden biliyorsunuzdur. Yani bunu evde dogru yaptigimi
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varsayarak, bu 3/16 ve bu da yaklasik olarak 0,19 eder. Peki, ne durumdayiz simdi?
Muhasebe yanitindan %z tasarrufumuz oldugunu biliyoruz. iktisadi yanittan buna bir
baska 0,19 eklemeliyiz — bu Gg¢gendir —toplamda 0,69 eder ama maalesef bu hala
0,7’den, makinenin maliyetinden, makinenin yillik maliyetinden, dusuktur. Yani hala
kiralamamamiz gerekiyor gibi duruyor.

Yani Ekonomi 115’i aldiktan sonra bile ki bunu yapmak iyidir — muhasebeden ¢ok
daha az sikicidir ve size e@er igleri dogru yaparsaniz muhasebe yanitini da verir —
biz hala kiralamamaniz gerektigi sonucuna variyoruz. Ama igletmecilik okulundaki
arkadasimiz kiralamalisiniz dedi, degil mi? Yani muhasebede oldugu gibi
ekonomiden de ¢cakti m1? Veya bu yanit mi yanlis? Bu yanit hala yanlstir.

[Bunu silmek istememistim. Bu kéti oldu. Simdi yapacagim bir sey yok. insanlar bu
rakamlari bir yerlere yazmiglardir. Umarim benim notlarim arasindadirlar.]

Bu yanit hala yanlistir. Dogru yaniti bulmamiz lazim. Yani ihtiyacimiz olan sey
Uclncl yanit, Oyun Teorisi yaniti, buna ayni zamanda dogru yanit da denir. Neyi
kaciriyoruz? Iktisadi yanitin yanlis oldugu yer neresi? Birileri? Herkes bunun yanlis
oldugunu biliyordu, neden yanlis? Gayet iyi gérintyordu, bunun hatasi nedir? Hadi
asaglya ziplayalim. On siradan birisi bana yardim edecek. Neyi yanlig yaptim?

Ogrenci: Firma B de miktarini degistirir.

Profesor Ben Polak: Dogru, muhasebe yanitinda Firma A’nin miktarini sabit
tuttugunu, bizim miktarimizi sabit tuttugumuzu varsaydik ve bu yanlsti. Ama ek
olarak, Firma B de miktarini degistirecek degil mi? Firma B miktarini degistirecek.
Kendimize neden oldugunu hatirlatalim, Biz hala Cournot rekabeti oynuyoruz, iste
bizim gA ve gB’li Cournot diyagramimiz. Bu yatirimi yapmadan dnce model simetrikti.
Iste burada. Ve bu Firma A’nin eski en iyi tepkisi ve bu da Firma B’nin eski en iyi
tepkisidir. Az 6nce iktisadi yanitta ne 6grenmistik? Ogrendik ki Firma A maliyetleri
azaldikga Firma B’nin Uretebilecedi her bir miktara karsilik daha fazla Uretecektir.
Yani bu artik talep egrisinin nereden kaynaklandigindan bagimsiz olarak, Firma A
maliyetleri azaldikga Uretimini artirir. Bunu biliyoruz.

Peki, bu bize ne sdyluyor? Bu bize Firma A’nin yeni en iyi tepkisinin saga kaydigini
soyluyor. Firma A’'nin yeni en iyi tepkisi budur. Saga kaymis durumda. Simdi Firma
B’nin Urettigi her miktara karsi daha fazla tretim yapiyor. Yani gA artmis oldu. Bu
bizim iktisadi yanitimizdi. Ama bu Firma B’yi ne yapmaya itiyor? Daha az Uretmeye.
Bu gB’nin azalmasina yol aciyor. Fark ettiyseniz eski dengeden yeni dengeye Firma
B’nin en iyi tepkisi Uzerinden geldik ve yeni dengede Firma B’nin Uretimi disti. Bu
arada, Firma A stratejisini arttirdiginda Firma B stratejisini azaltirsa bu ne tip bir
oyundur? Stratejik ikameler, dogru.
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Bu bir stratejik ikameler oyunu oldugundan — iyi bir mulakat s6zcugu, bir mulakatta
belirtmek icin iyi bir sdzclk — ¢unku bu bir stratejik ikameler oyunudur, Firma B’nin
miktarini azalttigini biliyoruz. Firma B miktarini azalttiginda bu A i¢in iyi mi yoksa kotu
muadur? Bu A igin iyi, degil mi? Bu Firma A igin iyidir, rekabeti yumusatir. Bunun
sonucunda, karda artisa yol agar. Yine — bugin zamanimiz yok—ama sunu
yapabilirdik, geriye gidip yeni Cournot dengesini tekrar hesaplayabilirdik. Bunu
hesaplayabilirdik — bunu bir ev 6devi egzersizi olarak yapabiliriz — yeni Nah dengesini
hesaplayin ve bunun bir alt-oyundaki Nash dengesi oldugunu fark edin.

Bu neden bir alt-oyundur? Cunkd Firma A bu yeni makineyi alip almama kararini
verdi ve sonra Cournot oynadi. Yani Cournot oyunu, buradaki oyun, bu nedir? Bu bir
alt-oyundur. Bu alt-oyunun diyagramidir, isterseniz. Bu alt-oyunun en iyi tepkileridir.
Yani alt-oyun mukemmellestirmesinin bize burada yapmamizi sdyledigi sey ilk olarak,
alt-oyundaki yeni dengeyi bulmak, bu yeni dengenin Firma A igin degerini bulmak ve
bunu yatirim kararina geri getirmektir. Bunu yaptigimiz zaman ekstradan 0,31 milyon
dolar alinz. Bunu evde yapabiliriz, ekstradan 0,31 milyon dolar daha aliriz. Yani bizim
isletmecilik okulu 6grencimiz hakliymig, guzel. Zaten elimizde olan 0,69’a bu 0,31
eklersek elimize 1 gecer ki bu tabii ki 0,7°den buyuktur ve gercekten de makineyi
kiralamaniz gerekir.

Simdi, bu oyundan iki dersi beraberinizde gétiirmenizi istiyorum. ilk gétirmeniz
gereken ders su. Bunun gibi bir oyunu analiz ederken, gercek hayatta olsun ig
mulakatinda olsun, ilk yapmak isteyeceginiz sey nedir? Alt-oyuna bakmak istersiniz.
Eger yatinm yapmig olursaniz ne olacagina bakmak istersiniz ve bu alt-oyundaki yeni
Nash dengesini ¢cozmek istersiniz. Sonra bu alt-oyundaki deg@eri geriye ilk kararin
oldugu yere ki bu makineyi kiralamak veya kiralamamak konusundaki stratejik yatirim
kararidir tagsimak istersiniz. Sematik olarak, oyun boyle gorunur: kirala veya kiralama
ve her durumda da Cournot oynanir. Her durumda bir alt-oyun var. Bu durumda,
ikinizin de ayni maliyetleri varken simetrik Cournot oynarsiniz ve burada farkl
maliyetleriniz varken asimetrik Cournot oynarsiniz. Ve bu oyunu analiz etmenin yolu
sudur, simetrik Cournot’yu ¢ozeriz ve gergekten dnden bunu yaptik. Simdi asimetrik
Cournot’daki yeni dengeyi ¢6zeriz, buradaki. Bu eski olan ve buradaki yeni olan.
Bunu ¢6zin. Ne kadar kar alacaginizi hesaplayin. Ve bu adimi atmanin size
maliyetinin 0,7 oldugunu hatirlayarak o kari geri tasiyin. Yani bu ilk goturulecek ders.

Ama ikinci goturulecek ders daha geneldir, bu yuzden herkesin uyanmasi igin bir
durayim. ikinci gétiiriilecek ders su. Burada iktisadi yanit ve muhasebe yanitindan
balansi bozan sey stratejik etkilerdir. Stratejik etkidir. Bu bir stratejik etkidir. Bu diger
firmanin veya diger oyuncularin davranislarini degistirme etkisidir. Ve stratejik
kararlar hakkinda dusunurken yapilan en yaygin hata nedir? Bunlarin stratejik
oldugunu unutmaktir. Diger oyuncularin davraniglarini degistireceklerini unutmaktir.
Bu drnekte. Diger firma Uretimini o kadar kisiyor ki bu yatirim karli hale geliyor.
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Ama size iki ornek daha vereyim. Bir numarali 6rnek. ABD igin yeni bir vergi politikasi
tasarliyorsunuz. Bunu analiz etmenin en budalaca yolu insanlarin simdi ne
yaptiklarina bakip yeni vergi rakamlarini zorlamak ve muhasebeci gibi davranmak ve
hikimetin ne kadar para yapacagini hesaplamaktir. Bu neden yanhstir? Cunkua bir
seyi unutuyorsunuz, vergi kanununu degistirince insanlarin davranislari degisir.
Tesvikler degisir ve insanlarin davraniglari degisir. Bu vergi kanunu tasariminda
hataya yol acar. Stratejik etkileri hesaba katmalisiniz: davraniglar nasil degistigini.

iki numarali 6rnek, bize daha yakin. Yale igin yeni bir miifredat tasarliyorsunuz. Yani
mufredatin kurallarini degistiriyorsunuz ve analiz yaparken sunu diyorsunuz — ben
bunu sdylemezdim ama komitedeki bazilari bunu sdyleyebilir — yeni kurallar altinda
eger insanlarin dnceden yaptiklarina bakarsak, bundan daha fazla ve bundan daha
az yapacaklar ve bunu 6grenecekler ve sunu 6grenecekler. Neyi gozden
kagiriyorsunuz? Sunu gbézden kagiriyorsunuz, 6grenciler oyunculardir ve siz mifredat
kurallarini degistirdikge dgrenciler davranislarini degistirir. Yani bugunku dersin en
blyulk dersi su muhasebeci gibi olmayin, kismen ¢lnkud bu sikicidir ve florte
¢clkamazsiniz ve kismen ¢unku dnemli stratejik etkileri gdozden kagirirsiniz. Carsamba
gunu geri gelip daha fazlasina bakacagiz.

[transkript sonu]



