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Profesor Ben Polak: Gegen sefer yeni fikrimiz alt-oyun mikemmel dengesini bir
surl oyuna nasil uygulandigina baktik ve alt-oyun mikemmel dengeyi ¢ozmek igin
genel fikrimiz soyleydi. Her bir alt-oyuna baktik. Alt-oyundaki Nash dengesini ¢6zduk,
bu yapmayi ¢ok 6nce 6grendigimiz bir seydi. Ve sonra getirileri geri tasidik: agacin
tepesine dogru tasidik. Ve sonuna dogru ilging bir sey 6grendik. Bugun buna geri
dénmeyecegim — sadece vurgulamak istiyorum. Stratejik etkilerin dnemli oldugunu
ogrendik.

Yani gegen sefer bakmis oldugumuz o yatirim oyununda, yeni bir parga makine
kiralamayi dusunudrken, bu aksiyonun diger tarafin davranislarinin nasil
etkilenecegini, bu durumda rakibinizi nasil etkileyecegini, hesaba katmanin ¢ok buyuk
fark yarattigini gérdik. Bu ¢ok genel bir fikir, cok genel bir fikir. Siz birka¢ 6érnek daha
vermek gerekirse, vergi sistemleri tasarlarken — bunu gegen sefer belirtmistim — bir
vergi sistemi tasarlarken, ABD vergi sisteminde bir degisiklik yaparken, eski vergi
sisteminde insanlarin nasil davrandigina bakmak ve muhasebeci gibi ne kadar para
kazandiracaginiza veya maliyetin ne olacagina bakmak yeterince iyi degildir. Bunun
davraniglarda nasil bir degisiklige yol acacagini hesaba katmalisiniz.

Bir kez daha, bu bir stratejik etkidir ve bugun teslim ettiginiz 6devde hepinizin gise
probleminde hos bir érneginiz olmustur. Gise probleminde, yollara giseler koyarken —
ya da daha genel olarak, yeni yolar, yeni kopruler, yeni iki yollu kopruler, yeni yan
gecisler yaparken bu yeni giselerin, yeni yollarin tarik akigini nasil etkileyecegini
hesaba katmaniz gerekir. Agacin altina dogru trafik akisi yeni bir denge olusturacak
ve giselerinizi tasarlarken ve yol sisteminizi tasarlarken bunu dikkate almalisiniz. Yani
bu alt-oyun mikemmel dengesine bir bagka ornektir.

Buguln oldukga farkli bir sey yapmak istiyorum, biraz dielloda yaptigimiz sey gibi,
bugun bir oyun oynamak istiyorum ve muhtemelen gunun tamamini bu oyunu analiz
ederek gecirecegiz. Yani bu olduk¢a karmasik bir oyun, ama oldukga da eglenceli bir
oyun. Peki, bakacagimiz oyun nedir? Oyunda iki oyuncu olacak ve her oyuncu her
periyodda, sunu segerler — veya her biri seger demeliyim — her birisi savagsmay! veya
vazgegmeyi seger. Yani F savasmak [fight] ve Q vazgegmek [quit] demektir ve bu
secimi esanh yaparlar. Birisi vazgectigi anda oyun sona erer.

Yani bu oyunda iyi haber de var, kétli haber de var. ik dnce iyi haberi verelim. lyi
haber su, eger ilk diger oyuncu vazgegerse siz bir 6dul kazanirsiniz. Genellikle bu
odule V deriz ama birazdan nakit ile oynayacagiz. Kétu haber su, ikisinin savastigi
her periyodda—yani her iki oyuncunun da savasmayi sectigi her periyodda — her
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oyuncu bir maliyet 6der, yani —C éder. isleri ilgin¢ tutmak icin ikisinin de hemen
vazgectigi durumu da dolduralim — eger ikisi de hemen vazgecerse o zaman o
periyodda ikisi de 0 alir. Yani bu oyun daha 6nce birazcik gérmus oldugumuz bir
oyun. Bunu birazcik Sahin-Glvercin kiliginda gérmistiik. Isletme Mastir sinifindakiler
buna ¢ok benzeyen bir oyun gérmuslerdi. Ama bunu dnceden oldugundan daha
detayli sekilde analiz edecegiz.

Soyledigim gibi, gliniin tamamini bununla ilgili konusarak gecirecegiz. Bunu
baglatmak igin, hadi gergekten bir oyun oynayalim. iki génallii istiyorum. izin verin, bu
kolej futbol sezonu oldugu igin, bakalim rakipleri karsilastirabilecek miyim? Peki,
burada blyuk Texas eyaletinden birileri var mi1? Bir surt Texas'li, ellerinizi havada
tutun. Sizi bir saniye kullanmak istiyorum ve sanirim buradaki rekabet Oklahoma’dir:
Oklahoma’dan birileri var m1? Oklahoma'li yok mu? O zaman yapacagimiz sey su, iki
Texas'li ile devam edecegiz. Bunun Texas ve bunun da Texas A&M oldugunu
varsayacagdiz [rakip universiteler]. Texas'lilar tekrar ellerinizi kaldirin. Pekala, iki
Texas’li segecegiz ve her birinize bir mikrofon verecegim. Sizin isminiz?

Ogrenci: Nick.

Profesor Ben Polak: Neden mikrofonu tutmuyorsun ve konusurken kendine dogru
cevir, ama yine de bagir cunku buradaki herkes seni duymak istiyor. Peki, bu Nick,
benim bu arkadaki Texas'llm neredeydi? Neden daha yakin olanina gitmiyorum?
Buradan baslayacagiz. Ve sizin adiniz?

Ogrenci: Alec.
Profesor Ben Polak: Alec, peki bagirarak sdyle.
Ogrenci: Alec.

Profesor Ben Polak: Bu daha iyi, tamam. Peki, oyun sudur. ilk periyod icin
savasacaklar mi yoksa vaz mi gecgecekler onu yazacaklar. Her oyuncunun bir hakemi
olacak. Yani Alec’in arkasinda oturan kisi Alec’in hakemi olacak ve Alec’in gergekten
ne yapacagini yazdigini sdylediginden emin olacak. Ve diger Texas'lima ne oldu?
Diger Texas'limi kaybettim, iste burada. isminiz neydi yeniden?

Ogrenci: Nick.

Profesor Ben Polak: Nick savas veya vazgec¢ yazacak. Ve bunu gergcek yapmak
icin, hadi gergek nakit icin oynayalim. Odulu soyle yapacagdiz — neden 6diili 1 dolara
ve maliyeti 0,75 dolara esitlemiyoruz. Burada bazi dolarlarim var. iste burada. Buna
ne diyoruz? Texas’ta buna avug dolusu dolar [fistful of dollars] diyoruz, dogru mu?
Peki, oyuncularim neredeler? Neden ayaga kalkmiyorsunuz arkadaslar? Boylece
herkes sizi gorebilir. Bunu zorlastirdim ¢inkl simdi stratejinizi yazmak
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durumundasiniz. Yani bir kalem almaniz lazim. Sizin isinizi kolaylastirmadim.
Kameranin isini kolaylastirmak igin ben asagiya geleyim. Neden stratejinizin ne
olacagini yazmiyorsunuz ve komgunuza onun ne oldugunu soyleyin ve bakalim ne
olacak. Hakeminize gosterin. Hakemine gosterdin mi? Nick, mikrofona dogru soyle
ne yaptin?

Ogrenci: Ben vazgectim.
Profesor Ben Polak: O vazgecti.
Ogrenci: Ben de vazgectim.

Profesor Ben Polak: “Alamo’yu hatirla” ya ne oldu? Pekala, Texas ¢ok iyi galismadi.
Hadi baska eyalet deneyelim. Ben esimin ve esimin ailesinin Texas’'tan oldugunu
sOylemeliyim ve onlarin icinde daha fazla mucadele oldugunu dagstinurdim. Belki de
bu nedenle anketlerde dlstyorlar. Hadi Ohio’dan birilerini deneyelim, Ohio’dan kimse
var mi? Tum sinifta Ohio’dan kimse yok mu? Bu iyi degil. Ben Ohio karsisina da
Michigan sececektim. Peki, bizim kendi takimlarimizdan olan birileri nasil olur? Daha
once kanca attigim ikisi haricinde futbol takimindan birileri var mi? iste burada.
Baska bir takima ihtiyacim var, hokey takimindan birileri var mi? Beysbol takimindan
birileri var m1? Tamam, guizel. Beysbol takimindaki arkadasimiz, isminiz nedir?

Ogrenci: Chris.
Profesor Ben Polak: Chris ve yeni futbol takimi oyuncumuz?
Ogrenci: Ryland.

Profesor Ben Polak: Ryland. Peki, yani Ryland ve Chris bunu oynayacaklar. Ve
ikiniz de Texas’tan degilsiniz, anladigim kadariyla, yani burada bir seyler olacagindan
umudumuz var. Pek, o zaman segeceginizin ne oldugunu yazin. Ikiniz de bir seyler
yazdiniz m1? Evet, pekala Ryland sen ne segtin?

Ogrenci: Savas.
Profesor Ben Polak: Chris?
Ogrenci: Ben vazgececegim.

Profesor Ben Polak: Peki bu da kolaydi. Yani futbol takimi oldukga iyi gérinuyor
burada. Peki, yani burada ¢ok fazla bir hareket géremiyoruz. Bagska denemek isteyen
var mi? Bagka bir eyalet rekabeti alalim, Sanirirm Oregon’dan kimse yok, bu ¢ok sey
istemek olur, Oregon’dan kimse var mi? Arkadaslar hepiniz bir yerlerden olmalisiniz.
En az birinizin geldigi bir eyalet olmali. Hadi New Jersey gibi bir yer denetelim, bu
nasil? New Jersey’den bazi oyuncular var bu iyi. iste bdyle. Ve biz New Jersey ve
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New York deneyecegiz. Orada biraz ¢gekisme var gibi. Siz New York’tan misiniz?
Harika, iste boyle ve isminiz?

Ogrenci: Geersen.
Profesor Ben Polak: Sizin isminiz?
Ogrenci: Andy

Profesor Ben Polak: Andy. Peki, yani Geersen ve Andy. Ayaga kalkin da herkes
nerede oldugunuzu gorebilsin. Bakalim New York ve New Jersey arasinda savas var
mi? Stratejilerinizi yazin. Ve ne segtiniz?

Ogrenci: Ben savasacagim.

Ogrenci: Savas.

Profesdr Ben Polak: iste bu, simdi daha iyi. Bir ara endise edecektim. Biliyorum bu
Sukran GUnu tatili yaklasti, ama sinifta biraz kivilcim kalmis olmali. Peki, iki kisi de
savaslyor ki buna gore 0,75 dolar kaybettiler ama 6dil $1. Yani oyun devam ediyor,
tekrar yazin. Ikinci periyodda ne yapacaksiniz? 0,75 dolar gitti yani simdi 1 dolar igin
bu oyuna bakiyoruz. Hadi New York’a gidelim, New York ne yapar?

Ogrenci: Ben savasacagim.

Ogrenci: Savas.

Profesor Ben Polak: Savas, tamam. Yani canlilik istiyorsaniz dogu sahillerinde
kalmalisiniz. Batiya gitmenin bir anlami yok, var mi? Bu mantikh. Peki, ne
yapacaginizi tekrar yazin ve hadi diger taraftan baglayalim, New Jersey?

Ogrenci: Savas.

Ogrenci: Savas.

Profesor Ben Polak: Tekrar savas pekala, yani 3 kez 0,75 kaybettik toplami her
neyse ve bu 1 dolarlik 6dul hala duruyor arti belki de biraz gurur. Peki, tekrar yazin.
Hadi tekrar deneyelim, hadi bu kez New York ile baglayalim.

Ogrenci: Ben savasacagim.
Ogrenci: Savas.

Profesor Ben Polak: Savas tamam. Sanirim bunu uzun bir stre tekrar edebiliriz,
dogru mu? Simdi su fark yaratabilir, bu arada, eger burada birbirleriyle
konusmalarina izin verilirse, boyle olacak mi bir bakalim. New Jersey ve New York’un
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konugmasina izin verelim. Kopruler ve tuneller konusunda birbirinize hakaret
edemezsiniz, sadece normal konugma. Peki, buradaki New Jersey’den arkadagina
sOylemek istedigin bir sey var mi?

Ogrenci: New Jersey’in kazanmasina izin veremem, bu sadece New Yorklu gururu.
Sizler her dlemde daha kétustniz yani Gzgunim. Bu sadece gurur meselesidir.

Profesor Ben Polak: Senin cevap olarak sdylemek istedigin var mi?

Ogrenci: Ben savasmaya devam edecedim, yani senin yapabilecegin en iyi sey
vazgecmektir.

Profesor Ben Polak: Bu ise yarayacak mi bir bakalim. Bundan bir sey c¢ikardilar mi?
Peki, stratejilerinizi segin.

Ogrenci: Ben New Jersey'in kazanmasina izin veremem: savas.
Ogrenci: Elinden geleni ardina koyma: savas.

Profesor Ben Polak: Pekala, yani oldukga agik ki bunu bir sire devam ettirirsek
benim 6gle yemegi param ¢ikacak, dogru mu? Burada biraz durduracagiz. Bunu
biraz konugsacagiz, ama tesekkurler. Bizim daha alingan iki oyuncumuz igin bir alkis
alahm. Peki, burada neler oluyor? Yani acgik olarak bu oyunda ne olabilecegini
gbriiyoruz. insanlar erkenden vazgecebilirler ve birisinin vazgecip digerinin
vazgecmedigi bir durum olabilir. Bu da olabilecek bir sey. Bu ¢ok hizli olabilir. Ama su
da mUmkuln — az énce oldugunu gordik — savasin bayagl uzun surmesi de
muhtemel.

Simdi neden? Burada neler oluyor? Demek istedigim buradaki 6dul ne kadardi1? 1
dolardi ve maliyet 0,75 dolardi. Bu arkadaglarda ortadaki parayi artirabilirdim ve
bunun fark yaratip yaratmayacagini gorebilirdim, ama sanirim 1 dolar ve 0,75 dolar
yeterlidir. Ve ikinci kez savastiklarindan itibaren 1 dolarlik 6dulu ¢oktan tuketmiglerdi.
Yani su dogdru, ilk periyodda bunu kazandiysaniz bu iyi ¢inkd 1 dolar alirsiniz ve
bunun size maliyeti yoktur. Ve ikinci periyodda kazanmis olsaniz bile iyi
durumdasiniz, ikinci periyodda savasmanin maliyeti 0,75 dolar olur ama 1 dolar
alirsiniz yani bu iyidir. Ama buradan sonra — ve bu durumda “sonra”si ¢ok uzun
surdl, sonra surekli kayiplar biriktirirsiniz, peki neler oluyor?

Burada farkli ¢gikarimlar olma ihtimali var. Birisi su New York ve New Jersey'deki
insanlar ¢ilgin. Bu muhtemel bir sey. Ama baska neler oluyor? Neden kendimizi bu
savasta bulduk? Burada ne oldu? Neden bu tip savaslarin ¢iktigini gértriz? Bunun o
kadar inanilmaz bir durum olmadigini 6ne surtlyorum. Neden bunun ortaya ¢iktigini
goruruz? Hadi New York’lu arkadasimiza soralim, bagir.



Oyun Teorisi %K Transkript

Ogrenci: ikinci rauntta benimle savastigindan beri, zaten para kaybedecegimi
biliyordum bu ylzden neden devam etmeyeyim ve sonra, bunun i¢in neden yoktu,
ben zaten kazanmayacaktim, yani o vazgeginceye kadar savasabilirdim.

Profesor Ben Polak: Pekala, sanirim iki sey var. Bu yanitin iki kismi var. Yanitin bir
kismi su: zaten parayi kaybettim, hadi bu kismini akilda tutalim. Ve diger kismi
nedir? Digeri ben bunu kazanmaya kararliyim kismi. Yani burada iki sey oluyor ve
bunlar birbirinden ¢ok farkli. Once ikincisini ele alalim. Bu savaslarin ortaya ¢ikip
uzun sure devam etmesinin nedeni su olabilir 6dul 1 dolarlik bir para bile olsa,
oyuncularin asil 6nemsedikleri sey ne olabilir? Burada oyuncular aslinda neyi
onemsiyorlar? Birileri elini kaldirsin ben mikrofon tutacagim. Bu tip durumlarda
insanlar neye dnem veriyor olabilir? Kazanmak, kazanmayi énemsiyorlar veya gururu
onemsiyorlar. Dogru mu? Bu ylzden Texas ile basladim, ama Texas’ta gurur
bulamadim, bu yizden New York’a gitmek zorunda kaldim.

Yani insanlar kazanmanin kendisini dnemsiyorlar: Bu bir gurur meselesi. Bu 1 dolar
basitce buradaki getirilerin iyi bir tasviri olmayabilir. Getirileri aslinda kazanmakla
alakali olabilir. Hatta su bile olabilir bu arkadagslar daha sonra da sizinle sinifta veya
Yale'de etkilesimde bulunacaklarini biliyorlardir. Ve her ikisi de savasg! birisi gibi bir
itibar yaratmaya calisiyorlardir. Ozellikle, bunun lzerine konusabildiklerinde, ikisi de
sunu soyledi: “Bak ben bir savasgiyim. En iyisi sen geri ¢ekil.”

Yani her ikisi de savasacaklari sinyalini vermeye calisarak diger tarafi vazgegirmeye
¢alisti. Yani bu itibarla alakali ve bu itibar oyunun 6tesine gegiyor olabilir. Hayatta
ileride bu tarz bir catismanin iginde yer alacak olabilirler. Yani bu iki sey de var.
Bunun bir bagka pargasi daha var ve bu da New Yorklu arkadasimizin soyledigi
maliyetlerle ilgili diger kisim. Bu oyunda bir periyoddan digerine gecerken maliyetler
hakkinda ne dogrudur? Birisi sOyledi. Tekrar sdyleyin. Yiksek sesle soyle.

Ogrenci: Batik maliyet.

Profesor Ben Polak: Bu bir batik maliyet. Yani oyun slrdikge biriken onca maliyet,
ileriye dogru bakinca anlamsiz hale geliyor ¢cunku batiklar. Bu oyunu on kez oynayip
on kez 0,75 dolar kaybettigim gercegdi — bunu ben bile hesaplarim 7,5 dolar eder —
7,5 dolar kaybetmis oldugum gercgegdi gecersiz ¢cunkl omu zaten kaybetmisim. Onu
geri almam s6z konusu degildir. O bir batik maliyettir. Yani on periyod sonrasinda
oyunun goruntusu savasmanin iyi bir segenek gibi gorindiagu oyunun baslangictaki
goruntusutyle aynidir. Yani oyunda on periyod sonra savagsmak konusundaki
gorusunuz baslangigtaki gérusunuzle aynidir.

Simdi bu tam olarak dogru degil, bir an gelecek paraniz bitecektir, ama bunu g6z ardi
edersek, temelde, bu batik maliyetler konu digidir. Yani burada gérdigimuz sey
insanlarin savasma nedenleri ve bu nedenlerin bazilari batik maliyet gibi standart
ekonomik nedenler ve bazilari da oyun disi gurur gibi veya muhtemelen itibar gibi
seylerdir.
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Gergek hayatta durum kesinlikle boyledir, savaslar boyle goéririz. Hadi buradaki
anahtar 6zelligin ne oldugunu agikca ifade edelim. Bunun anahtar 6zelligi sudur,
zaman igindeki bu savaslar, her periyoda ¢ok az kaybediyor olsaniz da, belirli bir stre
sonra oldukca fazla kaybetmis olabilirsiniz. Esasinda, normalde ortada bulunan
odulden daha fazlasini kaybedebilirsiniz. Yani birikecek olan kayiplariniz — ve New
Jersey ve New Yorklu arkadaglarimizin biriktirdigi kayiplar bir sire sonra ortadaki
odulin ¢ok ¢ok Ustune ¢iktl. Bu bir endise kaynagidir.

Bu sadece sinifta degil gercek hayatta da ortaya ¢ikabilir. Bu tip savaslara ne
diyoruz, muhtemelen kuguk bir 6dul icin direndigimiz ve her periyodda muhtemelen
kUguk ama birikince buylk kayiplara mal olan bu tip savaglar. Bu savaslara ne ad
veriyoruz? Hadi bazi érnekler dusunelim. Bakalim bu s6zclk drneklerden ortaya
clkacak mi?

Bir drnek — hadi bazi 6rnekler yapalim. Bir drnek Birinci Dunya Savasinda olan bir
seydir. Birinci Dunya Savaginda, cogunuzun bildigini varsayiyorum, Almanlar ve
Almanlarin miittefikleri ile ingiliz ve Fransiz ordulari ve onlarin muttefikleri olagandisi
uzun bir sure igin ve olagandisi kuguk toprak pargalarinda, kuzey Fransa ve
Belgika’nin kiiglk parcalarinda kargi karsiya gelmistir. Sunu éne strebilirsiniz, bu
kliguk kuzey Fransa ve Belgika topraklari — burada Fransiz veya Belgikali olan birini
incitmek istemiyorum — ama bu birkag donumlik kuzey Fransa veya Almanya
topraginin zaten ¢ok da deg@erli olmadidini dne surebilirsiniz. Yine de, iki taraf da
1914’ten 1918’e kadar savasmayi surdurdi ve bu periyodda muazzam sayida insan
hayati sona erdi. Yani bu olduk¢a maliyetli uzun suren bir muharebeydi. Her yil buyu
saylda insan hayati kaybedildi. E§er bundan stiphe duyuyorsaniz Yale’deki kag tane
Yale’li Amerikalinin hayatini kaybettigini gosteren savas anitina bakin ve Amerika
sadece bir yil kadar bu savasta yer aldi. Tamam, yani bu bir ornekti.

Bir bagska 6rnek sudur— daha is hayatindan bir 6rnek, isletme mastir sinifinda
bahsettigimiz ama su ana kadar bu sinifta bahsetmedigimiz bir 6rnek — is hayatindan
ornekler tek bir piyasanin bulundugu ve bunun sadece tek bir firmaya yetecek bir
piyasa oldugu durumdur. Bu piyasada sadece tek bir firma barinabilir. Burada kalan
tek firmanin kim olacagina dair asiri derecede uzun bir savas dnlnlze c¢ikabilir.

Meshur bir 6rnek — aslinda bu meshur bir igletmecilik okulu vakasidir — Avrupa’daki
uydu yayinciligini kontrol etme savasidir. Sky Television ile British Satellite
Broadcasting Company (ingiliz Uydu Yayin Sirketi) arasinda birgok yil stiren bir
savas olmustur. Ve bu sirketler sifir fiyat vermek ve bedavadan uydu anteni dagitmak
veya bunun gibi seyler yapiyorlardi. Ve bu savas surerken o kadar kayiplari o kadar
birikti ki, eger muhasebesini yaparsaniz bu savasi kazanmanin yaratacagi
gelecekteki kar akimlarinin tima bu savagsta kaybettikleri paranin ¢ok daha altinda
kaliyordu. Bu savasta bir tarafta Rupert Murdoch vardi ve Rupert Murdoch’un bir
c¢ilgin oldugunu ve korumasi gereken bir itibari oldugunu ileri surebilirsiniz ama yine
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de buna baska bir 6rnek gibi goéraniyor. Yani bu British Satellite Broadcasting’e karsi
Sky ornegidir.

Bu iki 6rnekle birlikte, bu savaslar icin genel bir terim dlstnen var mi? Birinci Dinya
Savasindaki savasma metoduna ne denir — veya benzer sekilde Amerikan i¢
Savasinda? Arkadaki kigi, bagirarak soyleyin.

Ogrenci: Yiprandirma savasi.

Profesor Ben Polak: Bu bir yiprandirma savasidir. Yani yiprandirma savaslari
vardir. Bunlar yiprandirma savasglaridir. Ve yiprandirma savaslariyla ilgili olarak
bildigimiz sudur uzun surebilirler ve kayiplar ¢ok ylksek olabilir. Gergek savaslarda
cok fazla can kaybi olabilir. is hayatindaki savaslarda ¢ok fazla para kaybedilebilir.
Aslinda, pek ¢ok oyunda bu yiprandirma savasli yapisi vardir. Size bir bagka ornek
daha vereyim. Diyelim ki iki firma BSB ve Sky tarzinda degil ama reklam veya bunun
gibi bir sey Uzerinden bir piyasa igin rekabet ediyorlar, ama rusvet 6demeleri
cinsinden.

Yani diyelim ki bir Firma var, hadi Fransa’da olsun ve ingiltere’de bir firma var ve bu
iki sirket rigvet vermenin basarili bir strateji oldugu bir Glkede bir kontrat kazanmaya
calisiyorlar. Ve burada filme alindigimizi dikkate alarak gercek firma ismi
kullanmayacagim, bu yuzden hadi bu hayali Ulkeye Freedonia diyelim, bu bir Marx
Brothers filmindendir. Yani bir Fransiz sirketi ve bir ingiliz sirketi var ve ikisi de
Freedonia’da bir kdpri insaati kontrati almak istiyor. Ve bunlar Freedonia’yi kontrol
eden generale rlsvet vermeye basliyorlar. Ve ne oluyor? Rugveti tabii ki geri
alamayacaksiniz. iki taraf da generale birkag bin dolar éder ve sonra general geri
gelir ve sunu soyler, ikiniz de 1000 dolar verdiniz. Hanginiz kdpriyu 6demek ister?

Ve devam ederler ve gittikge daha fazla, daha fazla para koyarlar. Ve bir kez daha
bunun yiprandirma savas! oldugunu gérirsiniz. Odemis olduklari riigvetler, onlar
higcbir zaman geri alamayacaklar, ama bunlari bir kez ddediniz mi onlar batik maliyet
olur. Rugveti bir kez verdiginizde, soyle soylerseniz size iyi sanslar: sana bu ragveti
odedim. Kopruyu benim yapmama izin vermedin. Parami geri ver. Dunyada bu
yaptirimi uygulayacak bir mahkeme yoktur. Yani bu ragvetgilik yarismalari buna ¢ok
benzerler. Bu rUsvet yarismalari igin teknik bir terim vardir bunlara herkes oder
ihalesi denir. Peki, biz buguin neyi olusturmak istiyoruz?

Sunu olusturmak istiyoruz — burada neden savasin gergeklestigini konusmak
istiyoruz ve bunu detayl olarak yapmak istiyoruz. Savasin gerceklesmesi icin bazi
gayri resmi nedenler bulunabilir ve bunlarla ilgili konustuk. Bir taraf ¢ilgin olabilirdi. iki
taraf da ¢ilgin olabilirdi. Ulusal veya yoresel gurur meselesi olabilirdi. Tium bu seyler
neden savas elde ettigimizi etkileyebilirdi. Ama benim bugin olusturmaya ¢alistigim
sey su herkes rasyonel olsa bile potansiyel yiprandirma savaslarinda uzun sureli
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savaslar ortaya c¢ikabilir, getiri tek bir dolar olsa bile ve bir itibar s6z konusu degilse
bile.

Yine, benim bugunkid amacim sizi suna ikna etmeye calismak, model disinda
irrasyonellik veya itibar gibi seyler 6ne sirmeden de Birinci Dinya Savasinda ¢ok
saylda can kaybi veya is hayatinda ¢ok buyuk parasal kayiplar s6z konusu olabilir.
Rasyonel oyuncular bile yiprandirma savaslarinda kendilerini belanin iginde
bulabilirler. Glinln geri kalaninda, bunu analiz etmeye ¢alismak istiyorum. Baslangi¢
igin, bu oyunun bir versiyonuna bakmak istiyorum, sadece iki periyod slren basit bir
versiyonuna. Yani az 6nce oynadigimiz oyunun iki periyodluk versiyonuna
bakacagiz. Nihayetinde, bugtiniin sonunda, sonsuz versiyonuna bakmak istiyorum.
Yani kiiglikten baglayacagiz. iki periyodluk versiyonu ile baslayacagiz. Bu seyleri
analiz edebilmenin hilesi agaci gizebilmek ve getirileri olusturabilmekte ve olmak
istedigimiz yere bizi gbturecek olan analizi uygulayabilmektedir.

iste ®ne stirdiigiim oyun sudur. Su agaca sahip oldugunu éne siiriiyorum. Yani ilk
olarak Oyuncu A secer ve Oyuncu A Savasabilir veya Vazgecebilir. Ve buraya [1]
koymama izin verin biraz sonra bu [1] in ne oldugunu gorecegiz. Sonra Oyuncu 2’yi
modelleyecegiz. Ama tabii ki bu esanl bir oyundur. Bu esanli hamle yani bu bir bilgi
kimesidir. Hadi buna Oyuncu 2 demeyelim. Buna Oyuncu B diyelim. Yani Oyuncu B
kendi se¢imini yaparken, ilk periyodda Oyuncu A’nin ne yaptigini bilmiyor. Bu esanl
hamledir. Ve B savasmak ve vazgecmek arasinda sec¢im yapar. Sirf bunlari ayirt
edebilmek igin B i¢in ki¢uk harfler kullanayim, yani bir kez daha savas veya vaz ge¢
ve savas veya vazgeg.

Simdi, e@er iki taraf da savasirsa oyun devam eder. Ve her kez bu asamada iki
tarafin savasmis oldugunu bilir. Yani bu noktadan itibaren, aslinda tekli bir bilgi
kiimesine geliriz ve yine Oyuncu A’nin sirasidir. Yani tekrar ediyoruz. ikinci
periyodda, bir kez daha A’nin Savas veya Vazgec¢ secgimiyle karsi karsiyayiz. Ve bu
kez buraya ikinci periyodda oldugumuzu belirtmek icin [2] koyacagiz. Ve Oyuncu 2 bir
kez daha hamle yaptiktan sonra — Oyuncu A hamle yaptiktan sonra — bir kez daha
Oyuncu B hamle yapar. Bu esanli bir hamledir. Ve bir kez daha savas veya vazgeg
arasinda secim yapar. ikinci safhada oldugumuzu belirtmek icin buraya [2]
yazacagim. Bu iki periyodluk oyunun yapisi boyledir. Ve hadi getirileri yazalim, kolay
olanlardan baglayarak.

Egder iki kisi de ilk safhada vazgecgerse, ikisi de bir sey almaz. Eger A vazgeger ve B
savasirsa, o zaman A bir sey almaz ve B V alir. Eger A savasir ve B vazgegerse, o
zaman AV alir ve B bir sey almaz. Ve eger ikisi de savasirsa ikinci safhaya gegeriz.
Hadi ikinci safhadaki getirileri yazalim. Ikinci safhada, eger ikisi de vaz gecerse
getirileri sdyle olacaktir, A icin —C, ilk safhada birikmis olan kayiplari arti 0. Ve B igin
—C art1 0. E@er ikinci safhada A vazgecer ve B savasirsa o zaman getiriler —C + 0 ve
—C + V olur. Eger A savasir ve B vazgecerse o zaman getiriler —-C + V ve —C + 0 olur.
Ve eger ikisi de iki periyodda da savasmigsa, bu iki periyodluk oyunda oyuna nasil
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son verecegimize karar vermemiz gerekir, ama hadi sunu varsayalim burada elde
edecegimiz —C —C ve —C —C olsun. ikisi de savasirsa oyunun bittigini varsayacagiz
ve kimse 6dulG alamayacak, sirf isimizi basitlestirmek igin.

Bu oyunun iki periyodluk bir versiyonudur ve yaptigim tek degisiklik, bunu iki periyod
yapmanin disinda, buraya bir getiri koymak zorundaydim. Oyun yola girmediginde ne
oldugunu gormek zorundaydim. Ve oyun yola girmediginde kimsenin 6duli
almadigini varsaydim.

Simdi, bunu analiz etmeden dnce yapmak zorunda oldugum baska bir varsayim daha
var, burada ele alinacak iki olasi durum var. V > C oldugu durum ki bu sinifta
oynadigimiz durumdu ve ayrica tam tersi durum da var C > V. BuginV >C
durumuna odaklanacagiz ki bu zaten sinifta oynadigimiz haliydi. Ben diger durumu
analiz etmeyi size birakacagim, maliyetin odulden bluyuk oldugu durumu size ev
Odevi olarak birakacagim. Yani varsayimimiz V > C. Herkes igin bu aga¢ tamam mi?
Umarim bu aga¢ oyunu betimliyordur, en azindan iki periyodluk versiyonunu.

Burada igsaret etmek istedigim ilk sey su, eger ikinci periyodun sonunda olusan
getirilere bakarsak, bunlarin hepsinde bir —C oldugunu gorirtz. Her yerde bir —C var.
Nedir bu —C? Bu ilk safhada savasmanin maliyetidir. Ama hemen yapmak istedigim
g6zlem sudur bu maliyet — iste burada, burada, burada, burada, burada, burada,
burada ve burada — bu batik maliyettir. Bu nesneler batik maliyetlerdir. Bir kez
oyunun ikinci safhasina geldiginizde bu batik maliyetleri geri alabilmek igin
yapabileceginiz bir sey yoktur. Bunlar kaybedilmistir. Buradalar, ama her yerde
bulunduklari gergegi bunlarin stratejik olarak gegersiz kilar. Tamam, burada yapmak
istedigimiz sey sudur, bu ki¢uk oyundaki tum alt-oyun mukemmel dengelerini bulmak
istiyoruz. Su kurallardan kurtulayim. Simdiye kadar kurallari biliyoruz zaten. Buradaki
amacimiz bu oyunu analiz etmek igin ¢ozum kavramimiz olan alt-oyun mukemmel
dengesini kullanmak. Peki, alt-oyun mukemmel dengeleri ile bu oyunu nasil analiz
edecegiz? Bu tartismay nasil baslatacagiz? Burada yapacak ¢ok isimiz var, alt-oyun
tam dengelerini bulmaya nereden baslayacagiz? ilk yapmamiz gereken nedir?

Ben ilk yapmamiz gereken seyin alt-oyunlarin neler oldugunu bulmamiz oldugunu
iddia ediyorum. Hadi bununla baslayalim. Bunu az dnce uzaga ittirdigimden
gdstergeci kullanmak zorundayim. ilk olarak analiz etmemiz gereken belirgin alt-
oyunun buradaki alt-oyun oldugunu 6ne suriyorum. Periyod [2] de bulunacaginiz alt-
oyun. Ve fark ederseniz bu bir alt-oyun: tekli bir noddan baslar, higbir bilgi kimesini
bdlmez ve basladigi nodu takip eden tim nodlari igerir. Yani bu has be has bir alt-
oyun. Yani analizimize bu ikinci alt-oyunu analiz ederek baslayacagiz.

Hadi bu ikinci alt-oyuna denk gelen matrisi yazalim. Ve bunu séyle yazacagim. Sunu
One suruyorum, bu ikinci alt-oyunda, her oyuncunun iki segenegi var, savasabilirler
veya vazgegebilirler. Ve getirileri belirli bir yontem ile yazacagim. Getirileri —C arti su
sey olarak yazacagim. Yani tum bu kutularin hepsinde —C’leri tutmaktansa ki bu bir
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sure sonra oldukga bayicli olacak, bu —C’leri disari ¢ikaracagim ve sadece en 6ne
yazacagim. Bu tamam midir? Yani bu batik maliyet kutumuz her yerde vardi ve bu
batik maliyeti ¢ikarip en dne yazacagim. Iste burada. Eger oyunun ikinci periyoduna
gecerseniz bu batik maliyet olugsmustur.

Ve bu oyundaki getirileriniz, eder ikiniz de savasirsaniz o zaman ikinci kez bu —C
maliyetine ugrarsiniz. Eger A savasir ve B vazgecerse, o zaman A odulu alacaktir
yani V alacaktir ve Oyuncu B bir sey almayacaktir. E§er B savasir ve A vazgecerse,
tam tersi olur, A bir sey almaz ve Oyuncu B 6dulu alir. Ve eger ikisi de vazgegerse
ikisi de bir sey almaz. Burada ne yaptigimi fark ettiyseniz, buradaki kutuyu —C —C
diye yazmig olabilirdim, burada — C —C, burada —C + V, burada —C + 0 vesaire. Ama
bu —C'’yi disari aldim sadece ¢unku bu dikkatimizi dagitiyor. Bu —C'yi digar1 aldim ve
en one yazdim. Tamam, simdi bu kuguk oyunu analiz edebiliriz ve hadi bu oyundaki
saf strateji dengelerinden konusarak baslayalim.

Yine, bizim amacimiz alt-oyun mikemmel dengelerini bulmak, peki, bu alt-oyun
mukemmel dengelerini bulurken takip ettigimiz yol nedir? Son alt-oyunlardan
baslariz, bu son alt-oyunlardaki Nash dengelerini arariz ve sonra da bunlari geri
tasiriz. iste bizim son alt-oyunumuz. Bu da onun matrisi. Hadi Nash dengelerini
bulalim. Eger Oyuncu B savasirsa Oyuncu A’nin en iyi tepkisi vazgegmektir ve eger
Oyuncu A savasirsa Oyuncu B’nin en iyi tepkisi vazge¢gmektir. Tam tersi, eger
Oyuncu B vazgecerse Oyuncu A’nin en iyi tepkisi savasmaktir ve eger Oyuncu B
savasirsa — pardon: eger Oyuncu A vazgecgerse o zaman Oyuncu B’nin en iyi tepkisi
savasmaktir. Bunu dogru sdylemedim. Tekrar deneyeyim. Yani eder A savasirsa,
eger diger taraf savasirsa siz vazgegmek istersiniz. Eger diger taraf vazgecerse siz
savasmak istersiniz. Bu agik mi1?

Yani aslinda iki tane — hadi burada dikkatli olahim — saf strateji dengesi vardir, bu alt-
oyunda iki tane saf strateji Nash dengesi vardir. Bunlar nelerdir? Bunlar (Savas,
vazgeg) ve (Vazgeg, savas) tir. Yani eger ikinci alt-oyuna gegersek ve eger ikinci alt-
oyunda bir saf strateji oynayacagimizi biliyorsak, gerceklesecek olan budur, bu bizim
iddiamiz. Simdi dikkat ettiyseniz su hig fark yaratmadi, burada batik maliyet higbir
fark yaratmadi. Bu batik maliyeti getirilere katabilirdim, ama ister batik maliyetle ister
batik maliyetsiz ayni sonucu bulurdum. Yani bekledigimiz gibi, batik maliyet
alakasizdir. Peki, alt-oyundaki iki dengemiz var. Hadi bunlari oyunun ilk safhasina
geri tagiyalim. Buna denk gelen getiriler V ve = ve buradakine denk gelen getiriler O
ve V. Herkes igin bu tamam mi?

Tamam, hadi oyunun ilk safhasini yine ziyaret edelim. Simdi, isler biraz daha
karmasiklasiyor, bu yizden yapacagim sey su, bu oyunun ilk safhasini yeniden
cizecegim. iste burada. Daha dnceki gibi A savasabilir veya vazgecebilir. Ve bunu
takiben 6nceki gibi B savasabilir veya vazgecebilir. Yani bu oyunun ilk safhasinin bir
resmidir ama ikinci safhayi kesip atacagim. Hadi getirileri koyalim. Buradaki getiriler
oncekiyle aynidir: (0, 0), yukari dogu c¢alisarak, (0, V), eger A savasir ve B
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vazgecerse o zaman (V, 0). Ama ikisi de savastigi zamanki getiri nasil olur? Simdi
yapmak istedigim su, eger oyunun ikinci periyodunda ikisi de savasirsa ne
alacaklarini g6z onunde bulundurarak ikisinin de savastigi durumdaki getirilerine
bakmak istiyorum.

Yani bizim fikrimiz sudur oyunun ikinci periyodundaki Nash dengesini bulmak ve bu
olasi getirirleri geri tagsimak. Yani burada getiriler séyle olacak Oyuncu A i¢in —C arti
safha [2] Nash dengesi getirisi ve Oyuncu B igin —C arti ayni sey safha [2] Nash
dengesi getirileri. Yani buraya ne yazmis oldugumun anlasilmasi igin, dncekilerle
ayni getirileri koydum ama ikinci safha getirisi olan bu devasa seyi ikinci periyodda
Nash dengesi oynarsak ikinci devrede elde edecegimizi bildigimiz getirilerle
degistirdim. Yani bu seylerin bir adi var ve bu ad surdirme/devam etme getirileridir
(continuation payoffs).

Bu objeler surdirme getirileridir. Bunlar yarin alacagim getirilerdir — ve daha
karmasik bir durumda muhtemelen daha da ileride alacaklarim —bu durumda, ilk
periyodda ikimiz de savastigimizda. Simdi yapmak istedigimiz sey sudur bu ilk
devredeki oyuna denk gelen matrisi ¢izmek isteriz ve bunu iki kere yapmak zorunda
kalacagiz. Bunu bir kez strdirme getirilerinin (V, 0) oldugu yani yarin oynadigimiz
dengenin (Savas, vazgec) oldugu durum igin yapmaliyiz. Ve bunu bir kez de yarinki
surdirme getirilerinin (0, V) oldugu, yani sirdirme oyununun (Vazgeg, savas) oldugu
durum icin yapmaliyiz. Yani bunu iki kez yapmalyiz.

[Sizler surdurme getirilerini yazmigtiniz bu yuzden kendimize yer agmak igin sunu
silelim.]

Yani matris soyle gorinecek: hos, blyuk bir matris, 2x2. Oyuncu A Savas veya
Vazgeg segiyor ve oyuncu B savas veya vazgeg segiyor. Burasi kolaydi. Suraya
koyacagimiz sey 6nemlidir. Hadi dnce kolay olanlari halledelim. (Vazgeg, vazgeg) (0,
0) olur, (Vazgeg, savas) (0, V) olur, (Savas, vazgeg) (V, 0) olur ve burada yarin bu
oyunlardan hangisi — bu dengelerden hangisinin oynandigina bagldir. Burada
yapacagimiz sey su, ikinci safhadaki (Savas, vazgecg) dengesi i¢in burada yapacagiz.
Yarin oynayacagimiz (Savas, vazgeg) dengesi i¢in olan matrisi yazacagiz.

( - Tesekkurler, bugun beni tutarli yapmaya ¢alisin, ¢unku hata yapmak ¢ok kolay.
Yani bir kez daha Oyuncu A igin buyuk harfler ve Oyuncu B igin ktguk harfler
kullanacagim.]

Peki, ikimiz de savasirsak ne olur? ikimiz de savasmaktan dolay! C maliyetine
katlaniriz ve yarin (Savas, vazgecg) dengesindeki getirileri alacadiz. Bu buradaki
dengedir, yani yarin V ve 0 alacagiz. Hadi bunlari ekleyelim. Yani bu +V olur ve bu
da +0 olur. Ve hadi etrafini tebesirle gizelim bunlarin strdirme getirileri olduklarini
belitmek i¢in. Yani bu yarin oynayacagimiz dengenin (Savas, vazgeg) oldugu
durumda analiz etmemiz gereken oyunun ilk devredeki matrisidir.
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Ve so6z verdigim gibi, bunu iki kez yapmak zorundayiz. Diger durum, tabii ki sudur,
eger yarin diger dengedeysek. Hadi bunu da yapalim. Bir kez daha Savas [1],
Vazgec [1], savas [1], vazgeg [1] ve getiriler — dncekiyle ayni -- (0,V), (0, 0), (V, 0) ve
sonra burada, bu sefer, -C + 0 ve —C + V alacagiz. Ve bu degisikligin nedeni sudur
simdi biz Oyuncu A’nin ikinci devrede vazgectigi sirdurme oyununa bakiyoruz. Yani
periyod ikideki su durum igin (Vazgeg [2], savas [2]).

Hadi biraz duralim ve herkesin bunu yazdigindan emin olalim, herkes tamam mi?
Burada yapmis oldugumuz sey su, periyod 2’de ne olacagini analiz ederek bagsladik
ve bu gercekten hi¢ zor degildi, dogru mu? Bu analiz etmek i¢in ¢ok basit bir oyundu,
dengeleri bulmak ¢ok kolaydi. Sonra yaptigimiz su oldu, periyod 2’deki denge
getirilerini geri tasidik ve periyod 1’deki alakali getirilerin tepesine firlattik. Yani
Ozellikle, eger ikiniz de savasirsaniz ve yarin (Savas, vazge¢) dengesini
oynayacaginizi bilirseniz, o zaman getirileriniz soyle olur —C + V ve —C + 0. Eger
ikiniz de savasir ve yarin (Vazgeg, savas) dengesini oynayacaginizi bilirseniz o
zaman getirileriniz —C + 0 ve —C + V olur.

Ve bir kez daha vurgulamak gerekirse, yarattigimiz bu dort kutu safha 2’deki Nash
dengelerinin getirilerine tekabul eder, yani oyunun surdurme getirilerine denk gelir.
Tamam, yani simdi bu oyunlarin her birini analiz etmeye haziriz. Bu ¢ok zor
olmayacak. Hadi bu oyunun Nash dengesini bulmaya g¢alisalim. Hadi soldakinden
baslayalim. Bu Oyuncu A’nin ikinci periyodda savasip kazanacagi durumdur. Yani
eger Oyuncu B ilk periyodda vazgegecekse, o zaman Oyuncu A savagir ve V alir,
eger o vazgegerse 0 alir, yani savasmak isteyecektir. Bu herkes i¢in tamam mi?
Oyuncu B ilk periyodda savasirken, eger Oyuncu A savasirsa —C + V alir ve eger
vazgegerse 0 alir ve burada varsayimimiz bize yardimci olacak. Sunu varsaymistik,
ne varsaymigtik? V’nin C'den buyuk oldugunu varsaymistik, tipki sinifta oynadigimiz
gibi. Yani V C’den blyuk oldugundan dolay! en iyi tepki bu olacaktir: yine savasmak
en iyi tepki olacaktir.

Yani biliyoruz ki, aslinda, Oyuncu A’'nin burada baskin bir stratejisi var, bu analizde ilk
periyodda savasmak baskin stratejidir. Ve A savastigindan dolayi, surpriz
olamayacak sekilde, B’nin vazgectigini bulacagiz. Yani B’nin en iyi tepkisi
vazgegmektir. iste bu alt-oyundaki Nash dengemiz budur. Bu oyunda bir Nash
dengesi var, sadece 1 tane ve bu denge sudur (Savas [1], vazgec¢ [1]).

Simdi, bunun Gzerinde biraz mantiksal konusalim. Mantiksal olarak, eger ben sunu
biliyorsam, eger Jake ile oynuyorsam ve eger yarin Jake'in yarin savagacagini
bilirsem — pardon, tam tersi — yarin Jake’in vazgegecegini ve benim savagacagimi
bilirsem — bilirim ki yarin kazanacagim. Yani bu 6dul yarin benim olacaktir, yani
buglin neden vazgegmek isteyeyim mi? Eger bu periyodda savasirsam yarin 1 dolar
alacagim. Yani eger en kotu senaryoya gore, bugun sadece 0,75 dolar
kaybedeceksem neden vazgecmek isteyeyim? Yani eger Jake’in yarin
vazgecgecegini bilirsem dayanirim ve simdi savasirim. Ve tam tersi, eger Jake yarin
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vazgecgecegini bilirse, dolayisiyla, benim simdi savasacagimi bilir, onun igin en iyisi
simdi vazgegmektir. Yani burada, bu belli 6rnekte 6grendigimiz sey su, eger yarin
savas! benim kazanacagdimi biliyorsak, ben aslinda bugun kazanirim. Tekrar
sOyleyelim, eger yarin savagi benim kazanacagimi biliyorsak, aslinda bugin
kazanirim.

Yarin benim vazgecen ve Jake’in savasan oldugu tam tersi durumda da aynisi
dogrudur. Yani bir kez daha, sunu gérmek ¢ok kolaydir, Jake’in agisindan egder ben
savasacaksam o da savasmak isteyecektir. Eger ben vazgegeceksem, o savagsmak
isteyecektir. Yani her iki durumda da savasmak isteyecektir. Yani ben vazgegmek
isteyecedim. Yani bu oyundaki Nash dengesi (Vazgeg [1], savas [1]) olur.

Yani bu asamada, oyundaki tim saf strateji alt-oyun mikemmel dengelerini bulduk.
Ben bunlari yazmadan 6nce onlari bir agiklayalim. Saf strateji Nash dengelerinden
birinde ben periyod 1’de savasirim ve Jake periyod 1’de vazgecer ve eger 2'nci
periyoda ge¢cmis olursak — ki aslinda hi¢ gegmeyecegiz — o zaman ben yine
savasirim ve o yine vazgecer. Hadi bu dengeyi yazalim ve bunu surada yapacagiz.
Aslinda bunu yukaridaki tahtada yapacagiz. Bu dengenin tamamini yazarken dogru
yazdigimdan emin olalim. Ben bu oyundaki tim saf strateji AMD’leri buldugumuzu
Oone suruyorum. Bir tanesinde ben ilk periyodda ve ikinci periyodda savasiyorum ve
Jake ilk periyodda vazgegiyor ve ikinci periyodda vazgeciyor. Digeri bunu ters yuz
ediyor, ben ilk periyodda vazgegiyorum ve eger oraya gelirsem ikinci periyodda
vazgegiyor olurdum ve Jake ilk periyodda savasiyor ve eger oraya ulagirsa ikinci
periyodda da savasiyor.

Bunlar dusunulebilecek ¢ok dogal dengeler. Eger bunu mantiksal olarak alirsaniz,
her bir dengede bir tane savasci ve bir tane vazgecgen vardir. Savasgi hep savasir,
vazgecen hep vazgeger. Eger ben vazgecenle oynadigimi bilirsem, ben hep
savasirim, yani bu en iyi tepkidir. Eger ben bir savasgiyla karsilastigimi bilirsem, ben
vazgegmek isterim, yani bu bir en iyi tepkidir ve bu ikisi ¢cok basit dengelerdir. Bu iyi
haberdi. Buradaki kdtl haber nedir? Koéta haber sudur amacimiza ulagsamadik.
Amacimiz suydu, rasyonel oyuncularin kendilerini bir savasta bulabileceklerini ortaya
koymakti ve eger fark ederseniz her iki saf strateji alt-oyun mikemmel dengesinde
de, her birinde de, gergekten savas gortulmuayor. Dogru mu?

Bunlarin her birinde bir Kisi ilk periyodda savasiyor, ama digeri sadece kagiyor. Buna
pek savas denmez. Tekrar sdyleyeyim. Bu dengelerin her birinde, bir taraf
savagmaya hazirdir, ama diger taraf degildir, yani savas olmaz. Ozellikle, bu
dengelerin hi¢birinde maliyet ortaya ¢cilkmaz. Ama en basta sunu 6ne sirmuastim,
dengemizde maliyetlerin nasil olustugunu agiklamak istiyordum. Rasyonel oyuncular
bu maliyetlere katlanacaklar. Peki, burada kacirdigim nedir? Daha maliyetli bir denge
bulmak i¢in ne yapmaliyim? Ben burada hala kacirdigim bazi dengelerin oldugunu
iddia ediyorum. Ne tip dengeleri kagiriyorum? Karma strateji dengelerini kagiriyorum.
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Simdiye kadar tek yaptigimiz saf strateji dengelerini ¢ézmekti ama simdi geri gidip
tum oyunu karma strateji dengelerini bulmak icin tekrar incelemeliyiz. Hepsini
yapacagiz — uzun bir nefes alin, ¢unkl az dnce yaptigimiz analizin hepsini alacagiz,
az once yaptigimiz analizin hepsini tekrar edecegiz, ama bu kez karma strateji
dengelerini arayacagiz. Herkes yaptigimiz seyden mutlu mu? Yani ilk olarak, ikinci
alt-oyuna geri gidecegiz. iste ikinci alt-oyun ve coktan saf strateji dengelerini bulduk,
bu yuzden onlari siimeme izin verin ve notlariniza muhtemelen bu matrisi tekrar
yazmak istersiniz. Ama ben tekrardan yazmayacagim ¢unkud zamanimiz azaldi.

Bu daha 6nce gordigumuz matrisin tam olarak aynisidir, ama simdi bu oyunda
karma strateji dengesi aramak istiyorum. Bunu nasil bulabilirim — bu iyi bir tekrar olur
— bu gibi bir oyunda karma strateji dengelerini bulmak igin ne yapmam gerekir?
Karma strateji dengelerini bulmak icin gereken hile nedir? New Jersey ve New Yorklu
arkadaslarimizi denemeli miyiz? Hadi New Jerseyli ve New Yorklu arkadaslarimizi
deneyelim. Benim New Yorklum nerede? New York ve New Jersey arasinda gergek
savasl ele alacagiz, karma strateji dengesini nasil buluruz?

Ogrenci: P’leri ve Q’lari kullanirsiniz ve birbirine esitlersiniz. Bu ¢cok ham bir
acliklamasi.

Profesor Ben Polak: Bu ham bir sey tamam. Yani yanit suydu P’leri ve Q’lari
buluruz ve “birbirlerine esitleriz”. Gergekte birini digerine esitledigimiz nedir? Hadi
buna bir tepki almaya calisalim. Bizim New Jerseyli arkadasimiz kagti mi? Benim
New Jerseyli adamim nerede? Kagtilar. Texas'lilarimiza bir sans daha verebiliriz.
Texas'limiz nerede? Buralarda bir yerlerde bir Texas’li vardi, birini digerine
esitledikleri neydi?

Ogrenci: Sanirm birinin savasma ve digerinin vazgegcme sanslarini.

Profesor Ben Polak: Tam olarak degil. P’leri ve Q’lar kullanma konusundaki
aciklama dogruydu. Bu final igin iyi bir tekrar. Bu P’ler ve Q’larla ne yapacagim?
Bagirin.

Ogrenci: Diger oyuncunun getirilerini kullanirsiniz. .
Profesor Ben Polak: Diger oyuncunun getirirlerini kullaniriz ve?
Ogrenci: Onlar stratejileri arasinda kayitsiz birakiriz.

Profesor Ben Polak: Guzel. Ben Oyuncu B’nin karmasini Oyuncu A’yl savagmak ve
vazgegmek arasinda kayitsiz birakacak sekilde kullanirim. Bunun nedeni A’nin
gercekten de karma yapmasini inandirici kilmak i¢indir. Yani yine mantik su, A’'nin
karma yapiyor olmasi i¢in savasmak ve vazge¢mek arasinda kayitsiz olmasi gerekir.
Bu ylzden B’nin A'yl kayitsiz yapan karmasini segcecedim. Bu guzel bir tekrar. Hadi
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bunu yapalim. Burada genelde Q harfini kullandim ama kafa karigikligini énlemek
icin P harfini kullanayim. A’yi kayitsiz yapan P’yi segecegiz.

Yani eger A savasirsa getirisi ne olur? Hadi bir bakalim. Bu P olasilikla —C ve 1-P
olasilikla V olur. Bunu hatirlamaya baslamis olmalisiniz. Bu ara sinav oncesiydi, ama
ara sinav oncesi sizler hayattaydiniz bu yuzden bunu hatirliyor olmalisiniz. Yani eger
savasirsa, -C P + V [1-P] alir. Eger vazgecerse o zaman P olasilik ile 0 ve 1-P
olasilik ile O alir. Yani biliriz ki eger A karma yapiyorsa, B bu iki rakami esitleyecek
sekilde karma yapiyor olmalidir. Yani bu iki rakamin birbirine esit oldugunu biliriz. .
Bunlar esit oldugundan simdi P’yi ¢dzebiliriz, peki bu bize ne verecek? Bize V[1-P] =
P x C verecek ve sanirim P = V/[V+C] olacak. Dogru mu? Birisi benim cebirimi
kontrol etsin.

Eder ara sinavdan hemen 6nce gérdiagumuiz Sahin ve Guvercin oyununu
hatirlarsaniz—evrimi konustugumuz zaman baktigimiz bir oyundu — bu temelde ayni
oyun asagi yukari o oyun gibi ve ayni tarzda bir karmamiz oldugunu da fark
edeceksiniz. YaniP =V /[V+C]lvebuda1-P=C/[V+ C]demektir. Bunu
yukarida birakip asistanlardan birisinin benim i¢in cebiri yapmasini umacagim. Ama
sanirim bu dogru. Bu oyun simetriktir yani aynisini B i¢in de yapabilirdik ama ayni
seyi bulacaktik: bu simetrik bir oyun. Yani karma strateji dengesi, bu oyundaki karma
strateji Nash dengesinde her ikisi de karma yapar, ikisi de V / [V+C] olasilikla savasir.
Simdi bu iyi haber, ¢linkl en azindan biraz savas elde ediyoruz ama bir sey
yapmamiz gerekiyor.

Az 6nce buldugumuz bu Nash dengesini almamiz gerekiyor ki bu ikinci alt-oyundaki
Nash dengesidir. Bu yukaridaki alt-oyundaki bir Nash dengesidir. Ve bu alt-oyundaki
getirirleri geriye tasimaliyiz, bu alt-oyundaki denge getirirlerini ilk safhaya tasimaliyiz.
Bu bizim metodumuz. Bunu nasil yapacagiz? ilk dnce en iyisi bu getirilerin ne
oldugunu hesaplayalim. Peki, bu dengedeki getiriler nelerdir? Bu karma Nash
dengesindeki getirileri nelerdir? Her ikisi de bu karmayi oynarken getirilerin ne
oldugunu godrebilen var mi? Once, savagmanin getirisi ve vazgecmenin getirisi ayni
olmali, dogru mu? Bu ylzden en kolay olanini secebiliriz.

Benim iddiam vazge¢cmenin getirisi sudurOxP + 0 x 1 - P kibu da 0 eder. V/ [V + C]
+ 0 x C/[V + C] ama bu da neye esit? 0, tamam glizel. Yani bu durumda (biraz da
munasip bir sekilde) eder ikinci periyodda bu karma strateji dengesini oynarlarsa,
bunu oynamaktan alacaklar getiri sifirdir. Bu daha sonra hayatimizi ¢gok
kolaylagtiracak. Bu ikinci alt-oyundaki yeni dengemizdir. Simdi bunu birinci oyuna geri
tasiyalim.

iste ilk oyunumuz tekrardan ve surada olan hari¢ bunlarin hepsi dogru. Bu yiizden
buradakini silelim. Onceden yapmis oldugumuz analiz asagi yukari ayni kaliyor.
Burada hala eger ikisi de vazgecerse 0 alirlar. Eger (Vazgeg, savas) ise (0, V) alirlar
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veya (V, 0) ve hala ikisi de savasir C maliyetleri olur ve her ikisi de ikinci devre
strdirme Nash getirileri alirlar. Dogru mu?

Ama simdi bu strdirme Nash getirileri (V, 0) veya (0, V) olmak yerine, bu stirdirme
getirileri ne olacaktir? Bunlar 0 olacaktir. Yani burada yapacadimiz sey sudur, bu sifir
getirilerini geriye dogru ¢ikarim yapariz veya geri tagiriz ve ilk devreye denk gelen
matrisi olustururuz. iste burada. Savas, Vazgec¢ — bu kez Jake’in beni diizeltmesine
gerek kalmadan dogru yapmaya calisacagim — kuguk f, kiicik |. Bu A. Bu da B. Ve
buradaki getiriler (0, 0) burada, (0, V) ve (V, 0) dnceki gibi ve bu kutuda simdi
elimizde —C + 0 ve —C + 0 var. Yani dnceden goérdugumauzle tipa tip ayni kutu, ama
simdi surdurme getirileri sadece 0.

Yineleyelim, bu nedir? Bu Nash dengesi igin — periyod ikideki karma Nash dengesi
icin diyelim. Simdi yapmak istedigim sey su periyod 1’deki karma dengeyi bulmak
istiyorum. Periyod 2’deki karma dengeyi bulmustuk. Simdi, Periyod 1’deki karma
dengeyi bulmak istiyorum. Burada sunu yapabilirdim bir stird zaman harcayabilirdim.
Buraya bir P ve 1-P koyabilirdim ve Oyuncu B’nin hangi karmasi A’y kayitsiz
yapacak diye ¢ozebilirdim. Oyuncu A’'nin hangi karmasinin B’yi kayitsiz yapacagini
hesaplayabilirdim. Ama bu matriste bir sey fark eden var mi? Bu matriste neyi fark
ediyorsunuz? Birisi burada bana yardimci olmali. Bana bu matrisi anlatin. Bu matrisle
ilgili dogru olan nedir?

Ogrenci: Bu yukaridakinin aynisidir.

Profesor Ben Polak: Bu yukaridakinin aynisidir. Getirileri geri tasiyip az dnce gizmis
oldugum matris, buradaki matrisimle aynidir. Tam anlamiyla ayni matristir. Yani
bunun karma strateji dengesinin ne oldugunu ¢oktan biliyoruz. Bu matristeki karma
Nash dengesinde ikiside P =V / [V + C] olasilikla savasir. Yani simdi yeni alt-oyun
mukemmel dengemizi gostermeye haziriz, hadi bunu ¢ekelim.

Bu bizim tim oyunumuz, saf strateji AMD’lerini bulduk ama simdi karma AMD'yi
bulmaya haziriz. Karma alt-oyun mikemmel dengesinde Oyuncu A — bunu
yapmadan once su P’ye bir isim vereyim. Buradaki P’'ye P* diyelim. Yani V / [V +
C]'ye P* diyelim. Yani karma alt-oyun mikemmel dengesinde Oyuncu 1 karma yapar,
ilk devrede P* olasilikla savasir ve ikinci devrede, yine karma yapar, P* olasilikla
savasir. Yani bu Oyuncu 1 ve Oyuncu 2’de tam olarak aynisini yapar. Hazir
buradayken, her oyuncu i¢in bu karma alt-oyun mukemmel dengesini oynamanin
degeri nedir? Sifirdir — bunun getirisi — beklenen getirisi 0’dir.

Yani simdi bir yerlere varmaya basladik, simdi gercekten bir yerlere variyoruz. Bu
nedenle hadi derin bir nefes alalim ve nerede oldugumuza bir bakalim. Bu oyunu
parcalara ayirdik, sinifta oynadigimiz bu karmasik oyun, makul bir bigimde — 6rnegin
New York New Jersey’e kargi oynarken —tum gece surmesi akla yatkin olabilirdi.
Acikca belli ki Texas’llar birbirleriyle oynarken degil veya futbol takimi beysbol takimi
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ile oynarken degil, ama New York ve New Jersey oldugunda tum gece surebilirdi. Biz
bunu iki periyodluk bir oyuna kisitladik, ama bir dakika i¢cinde, sonsuz uzunluktaki
oyuna geri donecegiz. Bu iki periyodluk oyunda, sunu ileri sirmeye ¢alistim — sizi
suna ikna etmeye calisiyorum—tamamen standart rasyonel oyuncularla dengede
savas elde edebilirsiniz: gururla alakasi olmadan, itibarla alakasi olmadan, bu
arkadaglarin New York ve New Jersey suyu icmis ¢ilginlar olduklari gergegiyle
alakasi olmadan, Tanri yardimcilari olsun.

Dengede siradan insanlarla savagsma elde edebilirsiniz. Bizim gosterdigimiz sey
suydu, savas elde etmenin bir yolu karma strateji dengesinden gecger. Oyunun her bir
periyodunda, insanlar P olasilikla savasirlar. Bu diger tarafi vazge¢gmeye tesvik
etmek igin yeteri kadar bir savastir ve diger tarafta yetecek kadar vazgegme olasiligi
da diger tarafi savasmaya tesvik edecek kadardir, ancak yetecek kadar. Eger her
periyodda bu dengeyi oynarlarsa, oyunun bitme ihtimali vardir ama P olasilikla, oyun
bir sonraki periyoda devam eder. Yani potansiyel olarak her iki periyodda da savagla
karsilagabilirsiniz.

Bu arada, her iki periyodda da savag olmasi olasiligi nedir? Bu guzel bir ev 6devi
sorusu, burada yanit vermeyecegdim, bunu evde ¢ozebilirsiniz. Burada mi
yapmaliyiz? Bana sdylemek isteyen birileri var m1? Peki, tamam, hangi olasilikla ilk
periyodda bir savas, her iki oyuncunun da i¢inde oldugu gercek bir savas elde
ederiz? iki oyuncunun da savasmasina ihtiyacimiz var, her biri P olasilikla savasiyor,
yani her ikisinin de savasiyor olma olasili§i nedir? P2. Yan ilk periyodda savas olmasi
olasiligi P? dir. O zaman iki periyodda da savas gérme olasiligi nedir? P*. Ama bir
savas gorme olasiligimiz P*. Biz dengede savas gorurtuz. Daha da fazlasi, Sahin-
Gulvecin oyununda ¢oktan 6grenmis oldugumuz bazi akla uygun seyler de goruruz.
Savasmanin olasiligl — yani bu dengede — V arttikga savasmanin olasiligi artar. Yani
odul artarsa, savas gérme ihtimaliniz artar: bu dogru gibi gértintyor. C ile ise duser.
Yani savagmanin olasiligi odulun buayukliguyle artar — bu mantiken dogru goérunuyor
— ve savasmanin maliyetiyle duser.

Simdi, tamam, bu akla yatkin, ama ben size bunu sadece iki periyodluk degdil sonsuz
periyodluk bir oyunda gosterebilecegimi iddia etmistim. Bu ylzden, son 5 dakikayi
sonsuz periyodluk oyunlara gegmek icin harcayayim. Herkes derin bir nefes alsin.
Simdi daha énce hi¢ yapmamis oldugumuz bir seyi ele alacagiz. Sonsuza dek
surebilecek bir oyunu ele alacagdiz. Sonsuza dek surebilir. Bunu yapmanin yolu su
fikri kullanmaktir, su sekli kullanmak. Yani sonsuz periyodluk bir oyunun gergek
agacini cizemem. Sonsuz periyodluk oyunun agacini gizemiyor olmamin nedeni: (1)
tebesirim biterdi ve (2) 6glen yemegi saatini gegerdik. Ama nasil gérindugunu hayal
edebilirsiniz. Kabaca sunun gibi goranar.

Sonsuz periyodluk oyun sunun gibi gértnur. Ve sonra tekrar eder ve sonra yine
tekrar eder vesaire ve tahtadan asagiya dogru boyle tekrar ederek devam eder ve
suradaki cadde her neyse onu gecer, kampusu gecer. Sonsuz agag boyle bir sey gibi
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gorunur, yani belli ki bu objeyi analiz edemem. Ama size gostermek istedigim sey su,
bu sonsuz periyodluk bir oyun olsa bile bu oyunu hala ¢ozebiliriz. Bunu nasil
yapacagiz? Hadi herhangi bir safhasina bakalim. Hadi bu safhaya Safha 4503
diyelim, bu rakam her ne olursa: 4503 veya her neyse. iste bu safha, bu keyfi bir
safha ve bu keyfi safha igin agag¢ boyle gorunir. Yapacagim sey su: bu Safha
4503’tlr ve buna ekleyecegim sey sudur bu safhaya gelmeden dnce, bazi batik
maliyetleriniz olacaktir. Eger bu safhadan sonra oynamaya devam edecek olursaniz
surdurme degerleriniz olacaktir. Yani oyunun bagina geldiginizde, bazi batik
maliyetleriniz oldu ve eger diger tarafindan ¢ikarsaniz ve oynamaya devam
ederseniz, herhangi bir dengeyi oynarsiniz ve surdirme degerleri alirsiniz. Ama diger
her yonden her sey aynidir. Hala burada (0, 0) vardir, burada hala (0, V) vardir,
burada hala (V, 0) vardir ve burada hala —C arti surdirme degerleri ve —C arti
surdirme degerleri vardir. Bu daha 6nce gormus oldugumuz bir seydir. Bu kiiguk
kutu daha 6nce gormus oldugumuz bir seydir.

Esasinda 6nlinde batik maliyetlerimiz vardir, ama onlar alakasizdir. Sonunda
surdurme degerlerimiz vardir ama bunlari nasil ele alacagimizi biliyoruz, onlari
sadece getirilere koyariz. Diyelim ki simdi bu sirdirme oyununda, insanlar az 6nce
buldugumuz karma stratejiyi oynuyorlar. Diyelim ki surdirme oyununda insanlar P
olasilik ile karma yapiyorlar: yani P* ile savagiyorlar ve 1-P* olasilikla vazgeciyorlar.
Diyelim ki surdiurme oyununda karma strateji oynuyorlar. Bu durumda, bu oyunun
surdurme degeri nedir? Nedir? Sifirdir, dogru.

Eger gelecekte karma yaparlarsa, her zaman vazgegme opsiyonu vardir yani o
zaman surdurme degeri 0 olmalidir. Yani eger gelecekte karma yaparlarsa o zaman
surdurme degeri (0, 0) olur. Simdi bu tahtaya geri gelelim. Bu tahtayi yukaridaki
tahtaya denk yapmak icin, yapmam gereken tek bir sey vardir. Oniine bazi batik
maliyetleri eklemeliyim. Oniinde batik maliyetlerim var. Ben oyunu oynayacagim. Ve
sonra safha 2 getirileri yerine, ben hangi safha degerleri—bu neydi? — 4503 ve
gelecekteki tim safhalarda burada ve burada, ama bunun diginda her sey aynidir.
Ve oldukga makbul olan sey su: bunlarin hepsi zaten 0’dir. Bunlarin hepsi zaten 0
oldugundan, bu matris hala dogrudur, surdirme deg@erleri 0 ve 0’dir, simdi bunlar
surdurme degerleridir. Ve eger bu oyunda bir karma strateji dengesi ararsam, bu
¢oktan ¢ozmus oldugum bir sey olur. Bu oyundaki karma strateji dengesi nedir?
Birileri? Bu 6nceden buldugumu ile tam olarak aynidir. Ayni dnceki gibi, V / [V + C]
olasilikla karma yaparim.

Hadi 6zetleyelim, bugin — hemen simdi — daha 6nce hi¢ yapmamis oldugumuz bir
sey yaptik. Sonsuz periyodluk veya en azindan potansiyel olarak sonsuz periyodluk
bir oyuna baktik: sonsuza dek surebilecek bir oyuna. Sonsuza dek surebilecek oyunu
ele alirken izledigimiz yol neydi? Iki sey fark ettik. Bu oyunun énceden gelen
kisminda, oyunun goktan ge¢mis olan kisminda gerceklesmis olan her sey sadece
batik maliyettir. Bu alakasizdir. Maliyetse can acitir. Kazangsa hostur. Ama batiktir,
bunu simdi etkileyemezsiniz. Gelecekte olan herhangi bir sey su degerle
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Ozetlenebilir, gelecekte dengede oynayarak gelecekte elde edecegim getiri. Bu
durumda, gelecek karma yapmak anlamina geliyordu. Karma yapmak bana 0
degerini veriyordu. Yani burada gelecekten 0 degeri aliyorum.

O zaman, sadece iginde bulundugum safhadaki oyunu analiz edebilirim, bu sanki
siradan, standart bir esanli hamle oyunuymus gibi. Bunu yaptigimizda, bu belirli
ornekte — tatilden sonra bunun gibi érneklerden daha fazla gérecegiz --- ama bu
belirli oyunda, oldukga surpriz bir sey bulduk. Buldugumuz sey suydu, bu gibi
yilldirma savasi kosullarinda, dengede rasyonel oyuncularin — daha da fazlasi,
rasyonelligin ortak bilgi olmasi; herkes rasyoneldir; herkes herkesin rasyonel
oldugunu bilir — insanlarin sadece savagmakla kalmadiklari, ama sonsuza dek
savagsabilecekleri dengeler vardir. Her periyodda belli bir olasilikla savasirlar ve
bundan ekstra bir 6ngoru daha elde ettik, beklemedigimiz bir 5ngoruydu bu.

Size bu 6ngoruyu vereyim ve dersi burada birakalim. Ekstra 6ngoru sudur, eger bu
yildirma savaglarina bakarsak ve eger zamani takip edersek—bekleyin arkadaglar
henuz ¢ikmak igin acele etmeyin—bir sey daha. Eger oyunlarin devam ettikleri
zamana bakarsak ve o zamanda savasin bitme olasihgini takip edersek. Yani
varsayalim ki Birinci Dinya Savasinda. Birinci Dinya Savasinin bir yil veya iki yil
veya ug yiIl veya 20 yil veya her neyse surdugunu hayal edebilirsiniz. Bu yildirma
savasindaki olasilik dagilimi suna benzeyecektir. Her periyodda, devam etmenin
olasiligi P*? dir. Yani her periyodda, ihtimal — daha da gelecege giderseniz savasin
bitme ihtimali daha yuksektir. Cok uzun ve ¢ok maliyetli savaslar olabilir, bu kotu
haberdir. lyi haber ise bu ¢ok sik olmaz. Sanirim simdi oldukga blyiik ve maliyetli bir
savasin igindeyiz, yani Sukran Gununde disunmek tzere sizi bu hog duslnce ile
birakiyorum. lyi tatiller ve sonrasinda goriisiiriiz.

[transkript sonu]



