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Profesor Ben Polak: Gecgen sefer yeni bir kavram ortaya atmistik ve bu en iyi tepki
kavramiydi. Ve neydi bu kavram? Digerlerinin, rakiplerinizin, diger oyuncularin ne
yapacagina olan beklentiniz sabitken, yapabileceginiz en iyi sey olan stratejiyi
dusunme fikriydi bu. Ve bunu soyle dusunebilirsiniz — bunun sizin segiminizi
rasyonalize eden/ segiminize bahane olan bir beklenti oldugunu diustnebilirsiniz. Yani
bir patronunuz varsa — ve o size segtiginiz aksiyonu neden segtiginizi soracaksa,
sOyle yapmak isteyebilirsiniz. Eger bir beklentiye gore en iyi tepkiyi gosterdiyseniz,
ben bu aksiyonu segtim ¢unkl digerlerinin sunu yapacaklarini bekledim. Ve bu da o
beklenti altinda yapabileceginiz en iyi sey oldugundan isinizde kalacaginizi Umit
edebilirsiniz.

Bugun dunyadaki en 6nemli oyuna bakacagimiza s6z vermistim. Ve gecen sefer
belirttigimiz gibi en 6nemli oyun penalti atisi oyunu. Yani bu futbolda olusan bir oyun
ve su futbol fanatigi olan talihsizler icin ne kadar 6nemli oldugu hakkinda fikir vermek
icin, son diinya kupasi penalti atislariyla sahibini buldu. ingiltere’nin durumunda,
ingiltere tiim Diinya Kupalarindan ve Avrupa Kupalarindan elenir ¢linkii penalti
atislarinda kaybeder, aslinda sdylemek gerekirse Almanya’ya kaybeder. Ve daha
yakin bir tarihte, gegen hafta sonu, siz hepiniz dunyadaki en énemli olayin Kongrede
Irak hakkinda olan bitenler oldugunu dusunurken, aslinda dinyadaki en nemli olay
ingiltere’de gergeklesiyordu ve benim favori takimim Portsmouth, basasistan Kaj'in
favori takimi Liverpool ile karsilagiyordu. Ve magcin Ugte birlik bolumuU geride
kaldiginda bir penalti oldu ve... Size sonucun ne oldugunu sonra sdylerim. Yani
akhinizin bir kdsesinde gercek hayattan en énemli 6rnedin bu hafta sonu oynanan
Portsmouth Liverpool karsilasmasi oldugunu tutun. (Basasistan Kaj iskandinav, yani
ne hikmetle Liverpool’u tutuyor bilmiyorum ama belki de onu sdyle heceledigini veya
bdyle heceledigini distntyorum.)

Simdi yapacagimiz sey su, penalti atisini degisik yonlere dogru kullandiginizda gol
atma olasiliklarini yaklasik olarak veren rakamlara bakacagiz. Ama herkesten emin
olmak i¢in — burada ne oldugunu agiklamama gerek var mi? Herkes bu duruma asina
m1? Kosarak gelip topa vuracak bir adam var. Kaleci kalesinde duruyor. Ve amag
topu kaleye sokmak. Muhtemelen bu kadari yeterli. Hepiniz bunu gérmuagsunuzddr,
degdil mi? Eger gormediyseniz gidin gorun. Hadi ama yani! Yani hayatta yapilacak
seyler: Shakespeare okuyun ve bir futbol magi seyredin.

Kabaca bu rakamlar sunlar — aslinda dersin ileri safhalarinda size daha dogru
rakamlar verecegim, ama simdilik bunlar yeterli. Golci — hicumcunun topu vuracagi
Ug yol var. Topu sola, ortaya veya saga dogru vurabilir. Ve tabii burada hiicumcunun
sadece erkek (he) oldugunu sdylememem lazim, erkek veya kadin (she) olabilir, ama
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bir yanlisim olursa beni maruz gorun. Kaleci sola veya saga yatabilir. Prensipte kaleci
ortada da kalabilir. Daha sonra gelip ona da bakacagiz. Bu adam atisi kullanan, ona
atici (shooter) diyelim ve bu da kaleci.

Bunlar agagi yukari — dnce getirileri yazayim ondan sonra agiklarim. Fark ettiyseniz
buraya 6nce rakamlar sonra onlarin negatiflerini yazacagim ve rakamlar asagi yukari
soyle: (4, -4). Yani rakamlar sunlar: (4, -4), (9, -9), (6, -6), (6, -6), (9, -9) ve (4, -4). Ve
buradaki olay su, 4 rakami topu sola vurdugunuzda ve kaleci de sola atladiginda
%40 olasilikla gol atacaginizi gosteriyor. Yani buradaki getiri sunun gibi u4(sol) kaleci
sola yatarsa 4’e esit, ve bu %40 gol olasiligi demek.

Yani aticinin rakami — Aticinin getirisi gol atma olasiligi ve kalecinin ki de bunun
negatifi. isleri basit tutalim. Daha 6nce belirttigim gibi, simdilik kalecinin ortada durma
ihtimalini yok sayacagiz. Simdi bu dnemli oyunu nasil incelemeliyiz? Birkag hafta
once veya bir hafta 6nce 6grenmeye basladigimiz kavramlarla, dominant/baskin
stratejilerle baslariz. Buradaki oyunculardan herhangi birinin domine edilen stratejisi
var mi? Oyunculardan herhangi birinin domine edilen stratejisi var mi? Hayir, acik¢a
belli oluyor, yok.

Hadi 6rnek olarak aticiya bakalim. Ortanin Solu domine ettigini dtsinebilirsiniz, ama
dikkat ederseniz Sola kargi Ortanin, Soldan daha iyi getirisi var. Kaleci saga atlarsa
daha az getirisi var. Yani ¢ok da sUrpriz olmadi, bu oyunda kaleci Sola atlarsa vurusu
Saga yapmak sizin igin en iyisi, sizin igin ikinci en iyi ise vurusu Ortaya yapmak ve en
kotusu Sola vurug yapmak. Bu tabii ki eger kaleci Sola atlarsa. Ve eger kaleci Saga
atlarsa, Sol sizin igin en iyisi, Orta ikinci en iyi ve Sag en kotusu ve bu akla yakin.

Tamam, yani birinci haftadan sonra dersi bitirmis olsaydik, tek 6grendigimiz domine
edilen stratejileri silmek olurdu ve apisip kalirdik. Bu oyun hakkinda sdyleyecek bir
sey bulamazdik ve daha dnce de belirttigim gibi bu en dnemli oyun ve bu Oyun
Teorisi igin kotu olurdu. Ama sansliyiz ¢cinkl bundan biraz daha iyisini yapabiliriz.
Bunu yapmadan 6nce sinifta bir oylama yapalim. Kaginiz eger sey i¢in oynuyor
olsaydiniz, sanirim Amerika i¢in oynardiniz ve bu bir talihsizlik ama neyse. Amerika
icin oynuyorsunuz ve penalti atisi kullanacaksiniz ve bu Dinya Kupasinin son
vurusu, kaginiz, ellerinizi gorelim, kaginiz Sola dogru vururdu? Kaginiz Ortaya dogru
vururdu? Kacginiz Saga dogru vururdu?

Asagi yukari esit bolinme var burada, esit dagilima oldukg¢a yakin. Bunlarin dogru
rakamlar oldugunu varsayacagiz ve esit dagilim iyi bir fikir mi degil mi ona bakacagiz.
Bunun hakkinda nasil dusunmeliyiz? Benim 6nerim gegen sefer yaptigimiz gibi,
kalecinin ne yapacagina olan beklentime bagl olarak beklenen getirimi gormek igin
bir sekil cizmeye baglayalim. Yani bu gegen sefer gizdigimizle benzer bir sekil.

Yatay eksende benim beklentim var, benim beklentim kalecinin Saga atlama olasiligi.
Simdi gegen sefer yaptigim gibi, sekli daha iyi gizebilmek igin iki dikey eksen
koyayim. Yani bu 0 ve bu 1. Sizin defter sayfalariniz ¢izgili olabilir ama bende yok, bu
yuzden izin verin kendi isimi biraz kolaylastirayim. Yani bu 2, 4, 6, 8, 10, bu soyle
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olacak 2, 4, 6, 8, 10 ve burada da 2, 4, 6, 8, 10; 2, 4, 6, 8, 10. Bu benim geklimin
temeli olacak.

Yani bu Sola atma ihtimaliyle baslayacak. Hadi bunu kirmiziyla yapalim. Yani ben
Sola atiyorum ve kaleci Sola atliyor, benim getirim nedir? 4’tir. Ben Sola atarsam ve
kalecinin Saga atlama olasiligi yoksa, ki bu Sola atlayacak demek, benim getirim 4
olur, yani %40 gol olur. Sola atarsam ve kaleci Saga atlarsa, %90 gol olur, yani
benim getirim 9. Bu arada neden %100 degil de %90, Kagirabilirim, tamam mi,
kacirabilirim. Bu %10’la bayag sik oluyor gibi gérunuyor.

Aradakinin duz bir ¢izgi olacagini biliyoruz, dyleyse o ¢izgiyi ¢izelim. Peki bu nedir?
Kalecinin Saga atlama olasiligina bagli olarak, Oyuncu 1’in Sola atis yapmaktan
beklenen getirisidir. Ve bunun tam tersi, soyle yazabiliriz... hadi sirayla yapalim.

Yani Orta: Ben Ortaya atarsam ve kaleci Sola atlarsa, benim getirim 0,6, 6, veya %60
gol yaparim ve eger ben Ortaya atarsam ve kaleci Saga atlarsa ben hala %60
ihtimalle gol yaparim, ve yine arada diz ¢izgi var. Bu ¢izgi de kalecinin Saga atlama
olasiliginin bir fonksiyonu olarak Ortaya atis yapmaktan beklenen getiriyi gosterir.

Son olarak — bunu yesille yapalim — Saga atis yaptigim zamanki getirilere, beklenen
getirilere bakalim. Ben Saga atarsam ve kaleci Sola atlarsa, gol atma olasiligim 0,9,
veya getirim 9. Tam tersi durumda, ben Sagda atarsam ve kaleci Saga atlarsa, %40
ihtimalle gol atarim. , yani buradaki getirim 0,4. Ve iste bu yesil ¢izgi, kalecinin Saga
atlama olasiliginin bir fonksiyonu olan benim atici olarak Saga vurmamdan beklenen
getirimi gosterir.

Herkes bu sekli nasil gizdigimi anladi m1? Gegen sefer ¢izdigimizden daha kolay bir
sekil bu. Peki bu sekilde herkesin fark ettigi ne var? Sekilde ilk bakista géze ¢arpan
ne var? Bu rakamlarin dogru oldugunu varsayarsak, sekilde géze ¢arpan sey ne?
Buraya birkag mikrofon alabilir miyiz? Ayaga kalkin, kirmizili arkadas. isminiz nedir?
Mikrofonu tutmayin; sadece bagirin.

Ogrenci: Higbir nokta yok ki 6, Ortaya atis yapmanin yiiksek getiri sagladidi hicbir
nokta yok.

Profesor Ben Polak: Kesinlikle, kesinlikle. Yani bu sekilde hemen gbéziintize
carptigini umdugum sey su (bunun %z oldugunu bulmak ¢ok zor olmasa gerek), yani
eger kalecinin %2 den duguk olasilikla Saga atlayacagini diagtnurseniz, o zaman
yapabileceginiz en iyi sey su yesil ¢izgi ile gosterilir, yani Saga atis yapmak. Yani
kaleci V2 den dusuk olaslilikla Saga atis yapacak, pardon %2 den dusuk olasilikla Saga
atlayacak, siz Saga atmalisiniz.

Tam tersi, eger kalecinin 2 den ylUksek olasilikla Sada atlayacagina dair beklenti
olusturursaniz, yapabilecegdiniz en iyi sey, en iyi tepkiniz Sola atmak olur. Ve bu
oyunda verilen rakamlarla higbir beklenti Ortaya atmak icin bahane olamaz. Dogru
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mu? Yani hayir: baska bir deyisle, kaleciyle ilgili higbir kanima, higbir beklentime gére
Orta en iyi tepki degildir.

Yani burada bir ders var, ve bu daha c¢ok (sirf dersin akisini tekrar saglamak igin) :
varsayalim Diinya Kupasindasiniz, ingiltere icin oynuyorsunuz, takim arkadaslariniza
ve menajerinize, patronunuza, hatta 60 milyon kizgin taraftara aksiyonunuzu hakh
gostermeniz lazim. Buradaki ders nedir? Cok acik gorulduguni umuyorum, buradaki
ders nedir? Ders su, atis1 Ortaya dogru kullanma. Bu dersi vasiflandirayim, eger
Alman degilseniz. Almanlar istediklerini yapabilirler.

Simdi, bu hafta sonu benim takimim Portsmouth ve Kaj'in takimi Liverpool arasindaki
magin Ugte biri geride kalmigken bir penalti oldu. Portsmouth penalti kazandi ve
penaltiy kullanacak oyuncu vurusu yapmak Gzere geldi ve vurusu Ortaya yapti ve
penalti kacti. Yani bu aksiyonlari hakli ¢ikardi, sadece hafta sonumu berbat etmekle
kalmadi, hafta boyunca Kaj ile dalga gegme firsatimi da elimden aldi, yani ¢ok
onemliydi. Yani bu hafta sonu, bu kurali g6z ardi eden birisi tarafindan bir penalti
kacirildi.

Burada daha genel bir ders var ve bu daha genel ders su, tabii ki: higbir beklentinize
gore higbir zaman en iyi tepki olmayan bir stratejiyi segmeyin. Genel ders, hicbir
beklentiye gore higbir zaman en iyi tepki olmayan bir stratejiyi segmeyin. Fark
ettiyseniz, gegen sefer sonlara dogru ortaya ¢ikan bir seyin altini gizelim, bu sadece
Kaleci sola atlayacak veya kaleci saga atlayacak seklinde bir beklenti degil. Bu
aradaki tum olasiliklar i¢in gegerli. Yani soyle bir beklentiniz olabilir, kaleci iki kdseye
de ayni ihtimalle atlayacak, buna izin var.

Ama eger bahane olacak higbir beklenti yoksa, onu yapmayin. Ve bu oyunda ortaya
¢ikan seyin altini gizmek gerekirse, fark ettiyseniz bu oyunda higbir sey domine
edilmese de stratejilerden birini silebiliriz, bu durumda atigi Ortaya yapmak. Baskinlik
(domination) ve silinmis domine edilen stratejilere baktigimizda bir yere varamadik.
Burada, en azindan, bir yerler ulastik, penalti atisini Ortaya kullanma fikrinden
kurtulduk. Simdi eger biriniz ingiliz ve Portsmouth’lu oyunculari bu konuda ikna
edebilirse cok memnun olurum.

Bunu gegmeden 6nce, bu derste zaman zaman gergeklige donecegimize s6z
vermistim, ve bu gergek futbol oyununun ¢ok basit bir modeli. Hadi bir deneyelim,
Yale futbol takiminda olan var mi aranizda? Hayir mi? Herhangi biriniz lise takiminda
futbol oynamis miydi1? Bir veya iki. Hig futbol oynamis olan var mi? Kag tanenizin
futbol oynamighgi var? Tamam, guzel, bir ara endiselenmeye baglamistim. Yani,
gecen sefer sdyledigimiz bir sey suydu ortaya bir model koyup ondan bir takim
dersler ¢cikarmaya calisirken, bir adim geriye ¢ekilip burada ne eksik diye sormaliyiz.
Hadi simdi bir takim seyler — Jude’un isini kolaylastirmak i¢in sahneden inecegim.
Burada eksik olan ne? Bu futbolun bir parcasi olan modelde eksik olan ne, bu oyun
icinde oyunda eksik olan ne? Burada eksik olan ne? Neden bu buyuk ihtimalle %100
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eksiksiz bir model degil? Burada birkag¢ mikrofona ihtiyacim olacak. Siz? Gergekten
bagirmalisiniz ¢gunkl mikrofondan ¢ok uzaktasiniz.

Ogrenci: Solak olup olmadiginiza gére sola veya sada atis yapmaktan birisi daha iyi
olabilir sizin igin.

Profesor Ben Polak: Glizel, yani burada eksik olan seylerden birisi sag ayakh
oyuncularin kendi sollarina dogru daha rahat vurduklari, bu aslinda kalecinin sag
tarafi oluyor. Yani sag ayakli oyuncular, kaleyi karsiya aldigimizda, sola daha rahat
vurular. Herkes bunu dogrulayabilir mi? Evet, bunu deneyen oldu mu hi¢? Ayaginizin
ters yonine dogru sert bir vurus yapmak daha kolaydir, bu beysboldakiyle ayni
prensip. Sopayi salladiginiz yone dogru topa sert vurug yapmak, ters tarafa dogru
sert vurus yapmaktan daha kolaydir. Evet?

Ogrenci: Oyuncular énceden karar verip sonra bu karar bagli kalmiyor olabilirler.

Profesor Ben Polak: Tamam, oyuncular topa dogru kosarken karar verirler. Sanirim
burada sorun yok, degil mi? Bunu topa tam vuracaginiz anda karar veriyormussunuz
gibi dusunebiliriz. Tamam dogrudur, soyunma odasindayken karar vermis olabilirsiniz
veya ilk yari sonunda karar vermis olabilirsiniz, ama en sonunda énemli olan — Umit
edelim de gitsin (parazit sesi). Benim mikrofonumdan olmadigina emin misiniz? Ne
olur ne olmaz ben mikrofonumu biraz daha asagiya indireyim. Simdi daha ¢ok
bagiracagim ¢lnkd mikrofonum daha algakta. Kararin ne zaman verildigi o kadar da
onemli degil. Eninde sonunda, kaleci aticinin kararini, atici da kalecinin kararini
bilmiyor. Yani bu sanki atici kogarken karar veriyormus gibi bir durum. Bagka? Evet,
sunu alabilir miyiz? Tae su arkadagi alabilir misin? Ayaga kalkin. Bagirin.

Ogrenci: Kaleci Ortada durabilir.

Profesor Ben Polak: Kaleci Ortada durabilir. Bu iyi bir nokta, tabii ki ben burada
biraz 6zet yapmistim ve aslinda, sanirim bir problem 6devine koymayi deneyecegim,
ama sanirim haklisin, burada énemli bir konu. Baska? Buraya bazi gergek rakamlar
koyalim ve bizim burada yaptiklarimizla ne kadar ortusuyor bir bakalim. Ben size ¢ok
onceleri uydurdugum bir takim rakamlar vermistim, ama ben bu oyunu sinifta
kullanmaya basladiktan sonra birileri gidip kontrol etmis.

Ve dyle ki Ortayi bir saniyeligine yok saymak, ortayi yok saymak — bunlar gergek
rakamlar ve bu gergek rakamlar Chiappori ve ortak yazarlarinin Amerikan Ekonomi
Dergisinde (AER, American Economic Review) ¢ikan bir makalelerinden geliyorlar.
Yale'deki herkesin isterse bakabilmesi igin, dergi bankasi (JSTORE) veya Yale
kutiphanesi araciligiyla bu makaleyi ulasilir hale getirecegim. Onlarin bulduklari su
tabloydu. Ve tekrardan, burada biraz dikkatli olmamiz gerekiyor. Burada Sol ve Sagi
tirnak igine alacagim ¢unku yapmis olduklari sey su, insanlarin dogal istikametlerini
ve dogal olmayan istikametlerini hesaba katmislar. Yani buradaki olay sag ayakliysan
sola vurmak dogal istikamet, yani burada sol demek dogal istikamet demek. Tabii ki
eger sol ayakliysan tam tersi olur, ama bunu hesaba katmislar.
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Gol atma olasiliklari séyle olusmus, 63,6, 94,4, 89,3 ve 43,7. Yani isler — size Orta
icin olan rakamlari vermedim ama — Yani goruyoruz ki sdyleyen her kimdiyse dogru
sOylemis, dogal istikametinize dogru vurdugunuzda gol yapma olasiliginiz kesinlikle
daha yuksek. Burada hala domine edilen yok ve tam olarak ayni analizi bunda da
yapabilirdik ve aslinda uydurdugum rakamlarin da gok farli olmadigini gérebilirsiniz,
ama burada tam simetri yok. Bunu kimin soylemis oldugunu unuttum ama dogru
soylemis.

Kalecinin hareket etmemesi durum kesinlikle Gnemli, ama dedigim gibi bununla
problem 6devinde ugrasacagiz, ama burada bir sorun daha var. Bir soruna daha
deyineyim. Sorun su, vurus yapmak igin kosarken, penaltiyl sola veya saga atmak
disinda, karar vermeniz gereken bir sey daha var. Daha 6nce futbol oynamis olan
birisi, vermen gereken diger karar nedir? Suradaki bayani alabilir miyim? Baska neye
karar vermelisiniz?

Ogrenci: Yukari kdseye dogru vurabilirsiniz..

Profesor Ben Polak: Tamam, yukari veya asagi vurabilirsiniz, bu dogru. Tamam, bu
gercekten dogru, bu dogru. Ama ben baska bir sey ima etmistim, bu dogru, ben
bagka bir sey ima etmistim. Baska ne olabilir? Suradaki arkadasi deneyelim.

Ogrenci: Falso.

Profesor Ben Polak: Bu asiri detaya kagti. Bu daha temel bir sey, nedir bu daha
basit sey? Burada daha basit olan sey ne?

Ogrenci: Hiz.

Profesor Ben Polak: Hiz, dogru. Vermen gereken diger karar topa elinden
geldigince sert vurmak veya plase denemek. Yani 6rnegin siz, topa ¢ok sert vuran
ama fazla isabet ettiremeyen biriyseniz (itiraf etmeliyim ben boyleydim) o zaman
buradaki rakamlar aslinda degisebilir. Eger topa ¢ok sert vuruyorsaniz ama fazla
isabetli vuramiyorsaniz, o zaman sola veya saga vurdugunuzda kagima sansiniz
biraz daha fazla. Diger yandan, ortaya dogru vurusaniz, topa ¢ok sert vurdugunuz
icin gol yapma sansiniz biraz daha fazla olur.

Simdi, eger bu ¢ok gizli ve alakasiz bir detay gibi goértintyorsa, bu sekilde neden
onemli olduguna bir bakalim sonra en azindan bugunlik futbolu birakacagiz. Yani
eger topa ¢ok sert vurabilen ama fazla isabet saglayamayan biriyseniz, o zaman bu
Saga vurdugunuzdaki gol atma olasiliginizi distrecek ¢unkl kagirabilirsiniz ve bu
Sola vurdugunuzdaki gol atma olasiliginizi da dusurecek, ¢linkd kagirma sansiniz
daha ylUksek ve aslinda Ortaya vurdugunuzda gol atma olasiliginizi yukseltebilir,
¢unkU o kadar sert vuruyorsunuz ki kalecinin bu sutu ¢ikarmasi oldukga zor. Burada
Ortaya gidiyor ve dikkatli bakarsaniz, yeterince net yapmadim, daha dnce ¢ilgin bir
strateji gibi gériinen Orta birden normal oldu.
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Su noktali gizgilere bakarsaniz, arada bir alan, su ve sunun arasinda kalan alan,
aslinda Ortaya atarak gayet iyi durumda olabilirsiniz. Yani gercekte, biraz daha
fazlasini hesaba katmaliyiz ve 6zellikle oyuncularin isabetli ve/veya sert vurma
Ozelliklerini hesaba katmaliyiz. Ve eger bu insanlar, eger bu ilginizi ¢ekiyorsa — ve
farkindayim bu noktada siniftaki Amerikalilarin ilgisini muhtemelen kaybettim, ama
sinifta Amerikall olmayanlar igin, gergcek dinyayla ilgilenenler igin — daha énce
dedigim gibi, makaleyi ¢cevrimigine koyacagim ve bu tum detaylarin Gzerinden

gegiyor.

Size verdigim data gercek data, ama bunlarin karma yetenek verileri oldugunu
sdylemem lazim. Bu verilerin yarisi gercekten iyi olan italyan liginden, diger yarisi ise
berbat olan Fransiz liginden geliyor. Yani buna ne kadar gtvenilir oldugunu kim bilir?
Tamam, bu bugunku 6rnegimizdi; bugunku gercgeklige deginmemizdi. Hadi tahtayi
silip biraz is yapalim. Biraz daha resmi bir seyler yapalim burada. Burada bir
ornegimiz var ama ben daha genellestirmeye daha resmiyete geri gitmek istiyorum.
Bu arada, magin 0-0 berabere bitmis oldugunu sdylemeliyim. Benim i¢in bir vicdan
zaferi sanirim.

Bu gayri resmi bahsetmis olduklarimi resmiyete dokmek istiyorum. Ve Ozellikle en iyi
tepkinin tanimina resmiyet kazandirmak istiyorum. En iyi tepki igin 2 farkli tanim
yazacagim. Bunlardan bir tanesi bir bagkasinin oynadigi sol veya sag gibi belirli bazi
stratejilere kargi en iyi tepkiyle ilgili olacak, digeri ise daha genel bir kavram olarak
belirli bir beklentiye karsi en iyi tepkiyle ilgili olacak. Boylece notasyonumuzu
kullanabilecegiz ve daha entel gérinecegiz.

Eger — iste notasyonumuzu kullanmak igin asil bahanemiz bu --- eger diger
oyuncularin stratejisi S.; ye karsi Oyuncu i'nin S; (bunu ayristirabilmek icin sapkasi
olacak) seciminden getirisi, S.; ye karsi baska stratejisi S; tan getirisine bilyiik esitse
ve bu tim S lar icin gecerli olmali, 0 zaman Oyuncu i'nin S; stratejisi S. ye en iyi
tepkidir (best response her zaman kisaltmasi BR’dir). Yani 6nce gérdigimuz
tanimlarda “tim” nitelemesi digerlerinin stratejileri Gzerindeydi. Burada ise “tim”
nitelemesi benim stratejim Uzerinde.

Yani eger diger oyuncularin stratejisi S.; ye karsi benim S; segiminden getirim, S, ye
karsi baska bir strateji Si secimimden olan getirime biyik esitse, S; stratejisi S. ye
en iyi tepkidir. Ve bu benim secgebilecegim diger tum stratejiler igin gecgerli olmalidir.
Bunu yazmanin bir baska yolu daha var, bu daha kullanish veya benzeri, S; sunun
¢6zUmUudur. S;'ye karsi benim getirimi maksimize eder. Hepiniz alistiniz, umuyorum
hepiniz max terimin gormeye alistiniz. Bu maksimizasyon problemini ¢ozerken,
digerlerinin S secgimleri sabitken kendi getirimi nasil maksimize ederim? Yine,
siniftaki matematik fobisi olanlar paniklemeyin, bu sadece bugtn, aslinda bugin ve
onceki gun, birkag kez gordigumuz seyin kelimelerle ifade edilmesi.

Hadi bu tanimi genellestirelim biraz, ¢cinku bunun daha genel beklentileri de
icermesini istiyoruz. Sadece tekrar yaziyoruz, Oyuncu i’nin stratejisi, yine ayni S; en
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iyi tepkidir. Ama simdi dikkat edelim, diger oyuncularin se¢imleri hakkindaki beklenti
P’ye karsi en iyi tepkidir, eger ki— ve bu ¢ok benzesecek sadece simdi beklentiler
olacak—Oyuncu i'nin P beklentisi veri iken, S; dan beklenen getirisi, baska herhangi
bir strateji seciminden beklenen getirisinden buyukse ve bu secgebilecegdi tim S
stratejileri igin gecerli olmali. Yani oldukga benzer bir kavram, ama tek sey, burada
getirimin stratejime ve bir beklentime bagli oldugunu sdylerken biraz notasyonu
suiistimal ediyorum, ama asil demeye c¢alistigim beklenen getirim. Bu beklenti/kanaat
(belief) veri iken beklenen (expectation).

Yine ébiir sekliyle yazabiliriz, veya ben S; secerken S; maksimumu ¢éziiyor, bu kez
benim S ye karsi S; se¢gmekten beklenen getirimi maksimize etmek igin. Beklenen
getiri ile ne demek istiyorum? Hemen bizim érnegimizde, bu beklenenin ne oldugunu
netlestirmek igin, 6rnedin, yukaridaki oyunda Oyuncu i’'nin Sol oynamaktan beklenen
getirisi, P beklentisi veri iken, esittir, kalecinin sola atlama olasihdi ¢arpi Oyuncu i’nin
sola karsi sol segiminden getirisi, arti kalecinin saga atlama olasiligi ¢arpi Oyuncu
i'nin saga karsi sol oynamaktan beklenen getirisi. Yani P’'ye gore beklenen tamda
onun ne anlama gelecegini beklediginiz sey. Yani bu birazcik matematik, birazcik
formalite, ama herkes i¢in tamam mi? Burada yaptigim bir sey yok. Tek yaptigim sey
biraz daha sikici ve entel yazmak, tam olarak birkag sefer gérdugumuz gibi.

Ogrenci: [duyulmuyor]

Profesor Ben Polak: Tesekkurler. Yani bu simdi bir anda bir notasyon patlamasi gibi
duracak, o yuzden asil dnemli olan seyin fikir oldugunu kendimize hatirlatalim ve
onumuzdeki yarim saati bu fikri bir uygulamaya uyarlayarak gegcirelim. Yani bu
uygulama futbol kadar dnemli degil, biraz daha iktisatvari (Economicsy), yani dersin
ekonomi bashgini buna bahane olarak kullanabilirim. Futbol oyunumu siliyorum.
Hayal edin — Bakacagimiz oyun bir ortaklikla ilgili. Yani Ortaklik Oyunu. Ve eger
zorluk ¢cekerseniz, sanirim bu veya buna ¢ok benzer bir oyun Watson ders kitabinda
detayli olarak yer aliyor.

Fikir su. Ortak bir projeye girdi saglayacak iki kisi var. Yani bu bir firma olabilir, bir
hukuk firmasi olabilir, 6rnegin, ve bunlar kazanilan kari esit olarak paylasacaklar.
Yani bir 6rnek olarak, ikisinin de kazandigi, pardon, ikisinin de sahip oldugu bir firma
olabilir, veya baska bir ornek benim 6devim Uzerine ugrasan iki kisilik bir calisma
grubu olabilirsiniz. Yani bu firmanin, ya da bu ortak projenin, karini esit olarak
paylasacaklar, ama bireysel olarak emek verecekler/efor sarf edecekler. Biraz daha
resmi olalim.

Yani bu oyuncular firmanin sahipleri olan, soyle adlandiralim, iki vekil (agent)
olacaklar. Bu firmaya ortaklar ve kari esit paylasacaklar, yani her biri karin %50’sini
alacak. Yani bu bir kar-paylagim ortakligi. Her vekil firmaya harcayacagi kendi emek
seviyesini segecek. Yani suna karar veriyor olabilirsiniz, ise ka¢ saatinizi
vereceksiniz. Yani pek ¢cogunuz i¢in bu firmaya giinde 20 saat mi yoksa 21 saat mi
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harcayacaginiz sorusu olacak veya bunun gibi. Umuyorum ki pek cogunuzun odevleri
icin harcadigi biraz daha azdir, ama ¢ok da az degildir.

Yani strateji segimleri, bunlari saatlerle 6lgmeyecegiz, normalize edelim ve diyelim ki
bu segimler O ile 4 arasi yagsamak gibi ve O ile 4 arasinda herhangi bir rakami
secebilirsiniz. Bunu gecerken bir degisikligi not edelim, Simdiye kadar gérdugumuz
tum oyunlarda kesikli sayida strateji vardi. Hatta rakamlar segtiginizde, 1, 2, 3, 4, 5
ve 100’e kadar olan rakamlari sectiginizde bile, 100 tane stratejiniz vardi. Burada
surekli/sinirsiz sayida strateji (continuum of strategies) var. [0, 4] aralidinda herhangi
bir reel sayiyi segebilirsiniz. Yani sinirsiz sayida segeneginiz var. Bu bizi rahatsiz
etmeyecek ama boyle oldugunu belirtelim. Yani sinirsiz sayida strateji var. Prensipte,
musterilerinize saniyenin belli bir kiistrati veya dakikanin belli bir kisUrati igin fatura
cikarabilirsiniz.

Hadi firmanin karini neyin belirledigine bakalim. Yani bu ortaklik, bu hukuk firmasi,
bunun kari su ifade ile belirleniyor: 4 ¢arpi (Oyuncu 1’in eforu arti Oyuncu 2’nin eforu)
arti burada B adini verece@im bir parametre carpi eforlarinin ¢arpimi. Bu onlarin kari.
Ve simdilik B’nin ne oldugunu size sdylemeyecegdim, ama sadece — yani onun tam
olarak ne oldugunu sdylemeyecegim—ama onu agiklayacagim. B’nin O ile V4
arasinda oldugunu ve bilindigini varsayacagiz, ben sadece daha sonra bunu
degistirebilmek istiyorum. Yani buradaki disince nedir? Dastnce su, Oyuncu 1
calisarak firmanin karina dogrudan katkida bulunabilir, ayni sekilde Oyuncu 2 de.
Ama bunun disinda su etkilesim terimi Gzerinden de katkilari olur. Bu etkilesim terimi
hakkinda nasil disunmeliyiz? Buradaki B S S, terimi hakkinda nasil distinmeliyiz?

Siz ev ddevleriniz Gzerinde galisirken, eger Urlnuntz, sizin teslim etmis oldugunuz
sadece S1+S; idi, buna gére ne duslnebilirsiniz? Bir ¢alisma grubunda olmanin
bosuna oldugunu dusunebilirdiniz. Eger Urlnunuz sadece girdilerin toplami veya
girdilerin toplaminin belli bir kati olsaydi, bir takimda ¢alismanin higbir 6zendirici
tarafl olmazdi. Zaten en bagsta takim olmayi degerli kilan sey bir baskasiyla beraber
calisirken aldiginiz bu ekstra gikar gergedi. Yani birlikte ¢caligirken sinerjilerin
oldugunu varsayacagiz. Bazilariniz 6devin bir kisminda iyidir, bazilariniz diger
kisminda iyidir. Yani bu hukuk firmasinda, bu adamlardan birisi fikri mulkiyeti
uzerinde digeri de dolandiricilik veya bagka bir konuda uzman.

Yani vekillerim var. Strateji kimelerim var. Firmanin kéri hakkinda bir seyler
biliyorum. Bunlarin getirileri hakkinda bir seyler sdylemem lazim.

Getiriler: Oyuncu 1’in getirisi, tabii ki, kendi segimine ve ortaginin segimine bagli
olacak ve bu %z -- ¢inku kar paylasiyorlar—yani kérin 72 sine esit olacak. Yani (4
carpl Sq arti Sy arti B S¢1 S, ) nin yarisi, Bu karin yarisini aliyor ama bunun ona
maliyeti S; kare oluyor. Yani S kare onun efor maliyeti, onun girdi maliyeti. Bu efor
maliyeti. Ayni sekilde, Oyuncu 2 — burada her sey simetrik—Oyuncu 2’nin getirisi de
ayni. Bu ifade de ayni ancak bir farkla burada Oyuncu 2’nin efor unun karesini
cikartmamiz lazim: S, kare.
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Yani firmanin karini aliyorsunuz ve kagirdiginiz onca uyku icin rahatsizhgi (disutility)
¢ikariyorsunuz. Surada besinci, sirada fazla uyku kagirmis bir arkadas var, birisi
durtukleyiversin. Evet o, guzel. Onu kameraya ¢ikarmayacagiz sadece durtecegiz.
Evet o, guzel. iste bu. Bir dahaki sefere kamerayi kullanacagiz. Simdi bu firmayi, ya
da siz 6devinizin Uzerinde veya bir hukuk ortakhdinda galisirken, islerin nasil
yurtyecegini incelemek icin istedigimiz her seye sahibiz. Yeniden, sirf size bunu
alakalandirmak igin, tabii ki bu bayagi yapay, ama disardaki firmalarin gogu ortakhk
ve bunun gibi kar paylasimlari ve sinerjileri var. Yani bu pek ¢ok igletme igin gecerli
bir konu.

Simdi bunu inceleyecegiz — bu bir sir degil—bunu en iyi tepki kavramini kullanarak
inceleyecegiz. Bu ¢ogunuz igin surpriz olmadi ¢gunkd gune bununla baglamistik. Yani
Ozellikle Oyuncu 2’nin her olasi segimine karsi Oyuncu 1’in en iyi tepkisinin ne
olacagini bulmak istiyorum. Oyuncu 2’nin olasi her S, segimine karsi Oyuncu 12in en
iyi tepkisi nedir? Bunu yapmayi nasil bagarabiliim? Bunu nasil yapmaliyim? Yani
burada 6nceden yaptigimiz sey Oyuncu 1’in beklentileriyle su olasiliklarin grafiklerini
¢izmekti ve buradaki problem su, daha once gizebildigimiz glzel basit bir grafik vardi
clinkd Oyuncu 2'nin sadece 2 stratejisi vardi.

Oyuncu 2 kaleciydi, sola veya saga atlayabilirdi. Buradaki problem, Oyuncu 2’nin
sinirsiz sayida stratejisinin olmasi ve tahtada butun olasiliklari sinirsiz sayida objenin
Uzerine gizmeye calismak benim ¢izim becerilerimi asar. Cok zor. Yani bagka bir
teknige ihtiyacimiz var. Oyuncu 1’in en iyi tepkisini nasil bulacagiz? Birileri? Ellerinizi
havada sallayin, ta arka kdsede. Ben, siz, mikrofonu alalim. Ayaga kalkin ama
mikrofonun size dogru gelmesini bekleyin. Bunu nasil yapacagdiz? Oyuncu 1’in en iyi
tepkisinin ne oldugunu nasil bulacagiz? Yiksek sesle bagir.

Ogrenci: [duyulmuyor]

Profesor Ben Polak: Gulizel, tamam. Bu kesinlikle ilk adim. Bunu yapmistik, aslinda
bunu yapmistik. iste burada Oyuncu 2'nin ve Oyuncu 1’in secimlerinin fonksiyonu
olarak Oyuncu 1’in getirisi, yani bu zaten elimizde. iki efor seviyesinin fonksiyonu
olarak Oyuncu 1’in getirisi elimizde ve ben simdi belirli bir S, sabitken Oyuncu 1’in en
iyi tepkisinin ne oldugunu bulmak istiyorum. Evet.

Ogrenci: S in tirevini aliriz.
Profesor Ben Polak: Guzel, tirev alalim ve --.
Ogrenci: Sifira esitleyelim

Profesor Ben Polak: Tamam, guzel. Yani kalkulus kullanacagiz. Tek bir degiskenli
KalkulUs kullanacagiz. Sadece tek bir degiskeni degistiriyoruz, S4. Kaginiz —
kameranin sizi gérmesine izin vermeyecegiz—kaciniz gérmedi — hi¢ el
kaldirtmayacagim. Eger su an tahtada kullanacagim kalkulusu gormediyseniz veya
daha muhtemelen lisede gorup unuttuysaniz paniklemeyin.
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Kitabin arkasinda bir Unite var, sanirm Unite 25, bunun (izerinden gidiyor, bu tip
kalkulUs i¢in hatirlamanizi saghyor. Ve eger gérmediyseniz, daha 6nce hig
gormediyseniz, daha dnce Mat 112 veya dengi bir ders almadiysaniz gelip bizi gérun.
Bu insanlara 6zel hizl bir kalkulus dersi, oturumu agmaya gayret ederiz. Simdi
yapacaklarim Urkingse gelip bizi gorin, bunu hallederiz.

Tamam, yapacagim sey, bunun tlrevini almak istiyoruz. Yapacagimiz su, su soruyu
soruyoruz, S¢ segerken karin maksimumu nedir? Biraz zaman kazanmak igin su %2 yi
buradaki 4’le ¢carpabilir miyim? Yani kar 2S¢ arti S, arti B S¢ Sy eksi Sq in karesi. . Su
soruyu soruyoruz, Sy veri iken, S¢’'in hangi degeri bu ifadeyi maksimize eder ve su
arkadaki beyefendinin séyledigi gibi, tirev alacagim ve bunu 0’a esitleyecegim.
Benim bunu tahtada yanlis yapmam ¢ok olasi. Bu yuzden bir saniye beni sahin gibi
seyreder misiniz?

Yani bu nesnenin turevini alirsak, bir saniye iginde birinci dereceden kosulu
bulacagim. Tamam, yani tlrev aliriz. 2 burada kalacak, sonra bu S bir olacak ve bu
S1ise artl B S, olacak, herkes mutlu mu? Su Sqkare ise eksi 2S4 olacak. Bu sadece
diferansiyel almaydi. Herkes benim aldigim turevden memnun mu? Liseden
hatirladiniz m1? Digliler dontyor mu simdi? Bunu birinci dereceden kosul haline
getirmek igin, “en iyi tepkide” diyecegim, 1’in Ustline bir sapka koyacagim. En iyi
tepkide bu O’a esit olacak. Evet Tae, su arkadasi alabilir misin yeniden?

Ogrenci: Su 2 olmayacak miydi, pardon. Bos verin.

Profesor Ben Polak: Tamam, bagirmakla iyi yaptin ¢giinkl ben ¢ok — yani bunu
tahtada yaparken yanlis yapma olasiligim ¢ok ylksek, ama tamam. Yani bu nesnenin
turevini aldim, bu birinci dereceden turevim ve bunu 0’a esitledim. Simdi bir saniye
sonra bununla galisacagim, ama 6nce minimum degdil de maksimum buldugumdan
emin olmak istiyorum, minimum yerine maksimum buldugumdan nasil emin
olabilirim? ikinci dereceden tiirevine bakarim, bu da ikinci dereceden kosul olur. Yani
bu nesnenin tekrar Si’e gore tlrevini alacagim. Su sapka yok mus gibi davranin bir
saniye. Buradakilerin higbirinin icinde S1 yok, yani bu hepsi gider. Ve elimizde eksi 2
kalir, suradan geldi bu: eksi 2 ve bunun eksi oldugu gercegi, tek bilmek istedigim sey.

Maksimumu bulmak icin ikinci tiirevin negatif olmasini isterim. iste burada, bu benim
birinci dereceden kosulum. Bu bana S; ye en iyi tepkinin bu denklemi, bu birinci
kosulu ¢ézen S; oldugunu sdylilyor. Bunu tekrar yazabiliriz, her iki tarafi 2’ye béliip
diizenlersem, bu bana Sin, ya da arzu ederseniz S, esittir 1 arti B S,. Yani bu sey
S, veriyken Oyuncu 1’in en iyi tepkisi. Simdi tam olarak ayni seyi Oyuncu 2 i¢in de
yapabilirim, ama bunu yapmayacagim ¢unku her sey simetrik. Herkes bundan
memnun mu?

Ayni zamanda — ayni sekilde analizi yeniden yapabilirdim ama biliyoruz ki sonug¢ ayni

cikacak. Yani benzer bir sekilde S, esittir 1 arti B S4 bulacagim ve bu da Oyuncu 1’in
efor segimi S¢’e bagli olan Oyuncu 2’nin en iyi tepkisidir. Tamam, simdi ben Oyuncu
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2’nin tim olasi segimleri i¢in su yukarida ve Oyuncu 12in tim olasi secimleri igin su
asagida, Oyuncu 1’in Oyuncu 2’ye en iyi tepkisinin ne oldugunu ve Oyuncu 2’nin
Oyuncu 1’e en iyi tepkisinin ne oldugunu buldum. Simdi biraz daha ilerleyebilir miyiz
bakalim. Ve biraz daha ilerleyebilmek igin bir sekil gizelim.

Yapacagim sey su, yeni buldugumuz su iki fonksiyonu ¢izip nasil gérunduklerine
bakmak istiyorum. Bu zaten sizin notlarinizda var o yuzden bundan kurtulabilirim.
Simdi ihtiyacim olan sey ise biraz daha tebesir. Af edersiniz. Sunu yapacagim, hadi
bir sekil gizelim, yatay eksende S ve dikey eksende S, olsun. Ve burada Oyuncu 1
icin degisik secenekler 1, 2, 3, 4 ve burada 45° gizgisi var. Eger dikkatli olursam
dogru yaparim 1, 2, 3 ve 4 Oyuncu 1’in muhtemel sec¢imleri. Simdi bunu ¢izmeden
once su B’nin ne olacadina karar vermem lazim.

Tamam, su durum igin gizecegim — Oyuncu 1’in en iyi tepkisini ve Oyuncu 2’nin en iyi
tepkisini bir dakika iginde gizecegim, B esittir 4 durumu icin. B’nin O ile V4 arasinda bir
sey oldugunu sdylemistik, B esittir ¥4 durumu icin gizelim. ilk olarak gizmek istedigim
ifade Oyuncu 1’in Sz’nin bir fonksiyonu olan en iyi tepkisi ve sunda anlasmistik bu
simdi 1 arti %2 S, olmali. Yani her olasi S; segimi i¢in, Oyuncu 1’in en iyi tepkisini
cizece@im ve bunu kirmizi ile yapacagiz. Yani Oyuncu 2 sifiri segerse, Oyuncu 1’in
en iyi tepkisi ne olur? Birileri bagirarak soylesin.

Ogrenci: 1.

Profesor Ben Polak: 1, tamam. Yani 1 arti sifirin doértte biri 1’dir, yani Oyuncu 2 sifiri
secgerse Oyuncu 1’in en iyi tepkisi 1'dir. Peki ya Oyuncu 2 doérdu secerse? Eger
Oyuncu 2 dordu segerse, Oyuncu 1’in en iyi tepkisi ne olur? Sdyle olur 1 arti Y4 garpi
4, Va carpl 4 bir eder, yani 1 arti 1 esittir 2, yani bu durumda Oyuncu 1’in en iyi tepkisi
2 olur. Yani eger Oyuncu 1 dordu secgerse, Oyuncu 2, 6zur dilerim, eger Oyuncu 2
dordl segerse Oyuncu 1 ikiyi se¢meli ve arada duz gizgi olacak. Yani ¢izmis oldugum
bu diz ¢izgi Oyuncu 2'nin segimine bagl olan Oyuncu 1’in en iyi tepkisi. Herkes bunu
cizis seklimden memnun mu? Sanirim aradakinin diz ¢izgi olduguna itikat
ediyorsunuz, ama oyle.

Bu grafigi okumanin yolu, siz bana bir S, verirsiniz ben de boylu boyunca su pembe
cizgiye gidip asagiya bakarim ve bu bana Oyuncu 1’in en iyi tepkisini verir. Simdi
ayni seyi Oyuncu 2 igin yapabiliriz, Oyuncu 1’in segceneklerine bagimli olan Oyuncu
2’nin en iyi tepkisini gizebiliriz, ama bunun matematigiyle ugrasmadan, ben zaten bu
cizginin nasil gorunecegini biliyorum. Bu ¢izgi nasil gérunar? Birileri el kaldirsin.
Birisi? Ayni sekil Uzerinde Oyuncu 1’in se¢imlerine bagli olan Oyuncu 2’nin en iyi
tepkisi nasil gérinur? Daha dnce almadigimiz birisi olsun, bu arkadaslarin hepsini
daha 6nce almistik, bir bagkasi. Evet, ortada bir arkadas var ona ulasabilir miyiz?
Evet belki 6blr taraftan daha kolay olur. Yiksek sesle bagirin da mikrofona sesiniz
gitsin.

Ogrenci: Bu 45° gizgisinin izerinden bir yansimasi olmali.
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Profesor Ben Polak: Dogru, kesinlikle. Yani Oyuncu 2 igin ayni olan ¢izgiyi cizersem
ki bu Oyuncu 1’in her sec¢imi icin Oyuncu 2’nin en iyi tepkisidir, sadece oyuncularin
yerlerini degistiriyor oluruz ve bu da demek olur ki 45° ¢izgisinin Uzerinden
aksettiriyoruz. Yani buradaki 1'den buradaki 2’ye gider ve sdyle gorunur. Yani bu
Oyuncu 1’in her olasi se¢imi igin Oyuncu 2'nin en iyi tepkisidir ve anladigimizdan
emin olmak igin bu mavi ¢izginin anlami, bana bir S1 verin, Oyuncu 1 igin efor
seviyesi verin, yukariya dogru mavi gizgiye gidip yana dogru bakarim ve bu bana
Oyuncu 2’nin en iyi tepkisini verir. Tamam, simdi biraz ilerleme kaydediyoruz. Ne fark
ediyoruz burada?

Hatirlarsaniz bugunki sinifin derslerinden biri, ikinci ders. ilk ders kalenin ortasina
dogru sut cekmeyin ve ikinci daha genel ders neydi? Her seye en iyi tepki olmayan
bir stratejiyi oynamayin. Tamam, itiraf ediyorum burada biraz hile yapiyorum ¢lnku
beklentileri g6z ardi ettim, ama bana inanin ki bu oyunda hig fark etmiyor. Simdi
burada higbir seye hi¢bir zaman en iyi tepki olmayan stratejiler var mi burada? Bagka
bir deyisle, Oyuncu 1’in hangi stratejileri hi¢cbir zaman en iyi tepki olamiyorlar? Birileri
var mi? Hadi bir bakalim.

Egder Oyuncu 2 sifir segerse, Oyuncu 1’in en iyi tepkisi 1 ve bu onun gidebilecegi en
dusuk rakam, yani suradaki 1’den kuguk olan stratejiler hi¢ghbir zaman Oyuncu 1’in en
iyi tepkisi olmuyorlar. Eger Oyuncu 2 4 segerse, o zaman sinerji Oyuncu 1’in en iyi
tepkisini ta 2’ye kadar yukseltir, ama bu 2’den buyuk stratejiler higbir zaman Oyuncu
1’in en iyi tepkisi olmazlar. Bu dogru mu? Yani 1’in altindaki ve 2’'nin Gsttindeki
stratejiler hicbir zaman Oyuncu 1’in en iyi tepkisi olmazlar. Oyuncu 2 i¢in de ayni
sekilde, Oyuncu 1’in segebilecegi en disuk sey 0 ve bu durumda Oyuncu 2'nin 1’i
segcmek isteyecek, yani 1’in altindaki stratejiler hicbir zaman Oyuncu 2’nin en iyi
tepkisi olmazlar. Ve 22nin Ustundeki stratejiler de hi¢gbir zaman Oyuncu 2'nin en iyi
tepkisi olmuyorlar.

Yani hadi aslinda — siz defterlerinizle biraz daha kibar olmak isteyebilirsiniz -- ama
tahtada bu higbir zaman en iyi tepki olmayan stratejilerden kurtulalim. Yani Oyuncu
1’in bu stratejilerinin hepsi gitti ve Oyuncu 1’in su stratejilerinin de hepsi gitti. Kendi
defterinizde bu kadar ¢ok karalama yapmak istemeyebilirsiniz, ama yine de. Ve
Oyuncu 2'nin su stratejilerinin hepsi gitti ve Oyuncu 2’'nin suradaki stratejilerinin de
hepsi gitti, geriye ne kaldi? Bir siirii karalama kaldi. Ne kaldi? iddia ediyorum eger
dikkatli bakarsaniz su arada kuguk bir kutucuk hala hayatta. En iyi stratejilerin —
Oyuncu 1 igin higbir zaman en iyi tepki olmayan stratejilerin hepsini sildim, Oyuncu 2
igin hi¢cbir zaman en iyi tepki olmayan stratejilerin hepsini sildim ve elimde bu kiguk
kutu kald.

Ama o kuguk kutuyu goremiyorum, bu yuzden kuguk kutuyu tekrar gizecegim. Hadi
tekrar cizelim. Yani bu kez 1'den 2’ye gidiyor. Ben sadece bu kutucugu buyutecegim.
Yani 1 simdi bu, 1 ve bu yukarida 2, 2 ve hadi araya ¢eyreklik rakamlari koyalim, yani
burasi, bu ne olacak? 5/4, 6/4 ve 7/4 ve ta burada ise 5/4, 6/4 ve 7/4. Hadi simdi su
pembe ve mavi gizgilerin bu kutu i¢inde nasil gérunduguna gizelim. Bu sadece su
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klguk kutunun resmi, yani soyle gorinecek sonunda — pembe ¢izgi buradan buraya
uzanir ve mavi ¢izgi buradan buraya gider. Evde ¢ozumleyip dikkatle kontrol
edebiliriz ama bu ¢ok yanlig gérunmuyor.

Yapmis oldugum su sadece bizim su seklimizi tekrar ve daha buyuk olarak gizdim.
Ve bu sekli daha dnce goren var mi aranizda? Bu sekli daha énce géren var mi? Bu
daha 6nce elde etmis oldugumuz sekil, sadece rakamlari biraz degistirdik. Bir kere su
higbir zaman en iyi tepki olmayan stratejileri sildigimde ve sadece geride kalan
stratejilerin bulundugu kiguk kutuya odaklandigimda her ne kadar biraz daha buyuk
ve rakamlar biraz degismis de olsa, sekil eskisiyle tam tamina ayniymis gibi duruyor.
Simdiye kadar ne yaptik? Oyuncular higbir zaman en iyi tepki olmayan stratejileri
oynamamalilar dedik ve bu ylzden onlari attik. Simdi geriye ne kaldi? Simdi ne
yapmaliyi1z?

Yani atmadigimiz stratejilerden bazilari bir takim seylere en iyi tepkiydi, ama en iyi
tepki olduklari bu bir takim seyler simdi atilmis durumda. Dogru mu? Bu domine
edilen stratejileri sildigimiz zamandan asina gelmeli. Simdi atacagim stratejiler —
yanlis anlasilmasin bunlar en iyi tepki olmadiklarindan degil, bunlar bir gseylere en iyi
tepkiydi. Ama en iyi tepki olduklari bu seyler simdi biliyoruz ki oynanmayacaklar,
gunki bu seylerin kendileri hicbir seye karsi en iyi tepki degildi. Oyleyse hangi
stratejilerden bahsediyorum? Hangi stratejileri atmak Uzereyim?

Ornegin, Oyuncu 1 i¢in simdi biliyoruz ki Oyuncu 2 higbir zaman 1’in altinda bir
strateji segcmeyecek, yani Oyuncu 2’nin segebilecegi en disuk rakam 1, ve dyle
goranayor ki Oyuncu 2’nin verecegi herhangi bir tepki de 1 veya Ustunde olacak, bu
da Oyuncu 1’i higbir zaman 5/4°Un altinda bir stratejiyi secmemeye itiyor. Oyuncu
2’nin secgebilecegdi en yuksek rakam 2 ve de 2 ve altindaki stratejilere Oyuncu 1’in
verebilecedi en ylksek tepki 6/4, yani buradaki 6/4’ten blyUk olan her sey gidebilir.
Burada dikkatli olalim. Burada silmek Uzere oldugum stratejiler, bunlar hi¢bir zaman
en iyi tepki olmayan stratejiler degillerdi, bunlar bir seylere karsi en iyi tepkiydi, ama
bu kendilerine karsi en iyi tepki olduklari seyler, hicbir zaman oynanmayacak seyler,
yani gecersizler/alakasizlar (irrelevant).

Yani Oyuncu 1 igin 5/4’ten dusuk olan ve Oyuncu 1 igin 6/4’ten buyuk olan stratejileri
(bu Oyuncu 1 icin %2 demek) siliyoruz ve Oyuncu 2 igin de ayni sekilde. Ve bunu
yapsaydim — ve tekrar not defterinizi fazla karalamayin — ama burada neler oldugunu
aciklayacak olursak, ben aslinda higbir zaman oynanmayacak olan stratejileri
silecegim — sonunda elimde yine kuguk bir kutu kald1.

Herkes ne yaptigimi gérdu mu? Bir oyunla bagladim. Oyuncu 2’nin tim olasi
secimlerine karsi Oyuncu 1’in en iyi tepkisinin ne oldugunu buldum ve Oyuncu 1’in
olasi her stratejisine kargi Oyuncu 2’nin en iyi tepkisinin ne oldugunu buldum. Hicbir
zaman en iyi tepki olmayan stratejileri attim ve sonra geride kalan stratejilere baktim.
Dedim ki su en iyi tepki olan stratejiler simdi atilmis olan seylere kargi en iyi tepkiydi,
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ama baska turlu en iyi tepki olmuyorlardi, bu yuzden onlari da attim. Ve bunlari da
atinca yine kuguk bir kutu kaldi elimde ve bunu tekrar tekrar yapabilirim.

Bu egzersizi tekrar tekrar yaparsam sonunda elimde ne kalir? Bagirin, sonunda
elimde ne kalir? Kesisim noktasi, degil mi? Bu kutu icinde kutulari yapmaya devam
edersem, bir sonraki kutucuk surada olacak. Cizmeyecegim ama bunun gibi
gorunecek. Ama eg@er kutu icinde kutulari ¢cizmeye devam ederseniz, sonunda bu
kesisime yakinsayacadim. Yani eger insanlarin en iyi tepkiyi oynamayacaklarini —
insanlarin hi¢cbir zaman en iyi tepki olmayan stratejileri oynamayacaklarini bilirsek ve
biz kendimizin de higbir zaman en iyi tepki olmayan stratejileri oynamayacagimizi
bilirsek, ve insanlarin higbir zaman en iyi tepki olmayan seylere kargi en iyi tepki
olmayan... vesaire vesaire stratejileri oynamayacaklarini bilirsek. Bu oyunda her
oyuncu igin bir stratejinin bulundugu kesisim noktasina yakinsariz.

Yani yakinsayacagimiz sey, hadi buna séyle diyelim S esittir 1 arti B S, ve bu S,
da esittir 1 arti B S+. Aslinda oyunun simetrik oldugunu bildigimizden bundan biraz
daha iyisini yapabiliriz, aslinda biliyoruz ki S1” esittir S, . Yani Sy esittir S, bilgimize
dayanarak (¢cUnku 45° gizgisi Uzerindeler), igleri Sy esittir Sy yazarak
kolaylastirabilirim. Yani simdi elimde, aslinda 3 denklem varmig goérinuyor, ama
gercekte iki denklemim var ¢gunku biri digerini iceriyor. Ve bunlari ¢dzebilirim, bunlar
¢bzersem de sunu bulurum (burada dikkatli olayim), sdyle bir sey elde ederim (1 eksi
B) carpi Sy esittir 1 veya S1 esittir S, esittir 1 bolii (1 — B). Ve yine sdyleyeyim,
tahtada cebir yaptigim zaman birileri evde saglamasini yapsin, simdi suna hizlica bir
g6z atin. Dogru mu? Sanirim dogru.

Sik sik yanilan cebirim ¢ozimiin S+ esittir S, esittir 1 bolii (1 — B) oldugunu
gOsteriyor. Burada yaptigim sadece matematik, ilgi cekici bir sey olmuyor. Su
noktanin denklemini cdzmeye ugrasiyorum sadece. Burada ne 6grendik? Ogrendik ki
hicbir zaman en iyi tepki olmayan stratejileri silerek ve higbir zaman en iyi tepki
olmayan stratejilere kargi en iyi tepki olmayan stratejileri silerek vesaire her oyuncu
icin bir stratejiye ulagirz. Her oyuncu igin tek bir strateji ve onu da bu denklem
veriyor.

Yani McKinsey filan i¢in ¢galisan igletme danismanlari olsaydik ve ev 6devleriniz igin
veya bu hukuk ortakliginin igleyisi igin tavsiye vermek Uzere getiriimis olsaydik, alip
alacaginiz calismanin bu kadar olacagini 6n gorecektik. Sorun su, bu is seviyesi iyi
mi, k6tl mu? Hadi bakalim McKinsey icin ¢alisiyorsunuz ve John Smith ile Ann Blogs
takim halinde bir problem Uzerinde veya ev 6devleriniz Uzerinde galisirken ki
stratejilerini belirlemeniz igin sizi kiraladi. Ne kadar ¢aligma katkisinda
bulunacaklarini hesapladiniz. Bu iyi bir galisma seviyesi mi? Cok fazla mi yoksa ¢ok
az mi katkida bulunuyorlar?

Cunku cevap suna bagl, neye gore? Baska tlrli sorayim, bu insanlar, bu firmadaki
iki ortak veya ev ddevine galisan iki 6grenci, en etken/verimli (efficient) seviyeden
daha fazla mi daha az mi galisiyorlar? Hadi bir anket yapalim, kim daha fazla diyor?
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Kameray! dinleyicilere gevirin, hadi bir bakalim. Kim fazla diye distnuyor? Kim tam
dogru seviyede galistiklarini dusunutyor? Kim az diye dustunuyor? Cok gekimser var
burada. Etken olan seviyeye gore burada ¢ok az galistiklarini distintuyorum. Bunu ev
O0devinde yapmanizi isteyecegim bodylece kanitlamis olacaksiniz.

Sunu kanitlayabilirsiniz, eger bir kontrat yapiyorken bir sosyal planlamaci varsa daha
fazla calisirsiniz. Ama hadi bunun cidden neden oldugunu anlamaya c¢alisalim.
Neden bu hukuk ortakliklarina, medikal ortakliklarina, ya da her neyse veya 6dev
uzerinde calisan 6grencilere baktigimizda sunu goruyoruz, neden stratejileri anlayip
oyunu ¢6zumledigimizde verimsiz (inefficient) bir sekilde ¢ak az efor buluyoruz?
Cevabi veriyorum. Size ¢ok daha az c¢alisacaklarini sdyliyorum. Neden gerektigi
kadar siki calismiyorlar? Bilen var mi? Mikrofonu suraya alabilir miyiz, evet.

Ogrenci: Eger bundan daha fazla calisirlarsa diger kisi kaytarir.

Profesor Ben Polak: Tamam bunla ilgili bir sey var, bir sey var. Diger yandan,
aslinda bu degil, bana verdigin fikir bir nevi Tutuklularin ikilemi sezgisi. Digeri ¢alissin
ben kaytarayim demek bu. Ama bir sey var, demem o ki bunda da bir sey var, ama
burada olan bundan biraz daha fazlasi daha fazla ne oluyor burada? Bu iyi bir ilk
adimdi. Bunda da bir seyler var. Evet.

Ogrenci: Eger calisan iki kisi varsa yapilacak is yari yarlya demek.

Profesor Ben Polak: Bu dogru ama bu kaytarmanin bir seyi degistirmeyecegi
anlamina gelir. Burada neler oluyor, Ekonomi 115’e veya 150’ye geri dénin, eder bu
iki desten birini aldiysaniz. Buradaki problem ne? Bunun altinda yatan problem ne?
Surada asagidaki pembeli arkadasi alalim.

Ogrenci: Marjinal faydalarinin sadece %50’sini yakalayabiliyorlar.
Profesér Ben Polak: iste bu. Giizel, isminiz nedir?
Ogrenci: Patrick.

Profesor Ben Polak: Yani sanirm Patrick dogru cevabi verdi. Buradaki problem
aslinda ¢alisma miktariyla ilgili degdil. Bu arada, bu hatta siner;ji ile bile ilgili dedgil.
Sinerjiyi dogru bir sekilde hesaba katmadiklarindan dolayi oldugunu diasunebilirsiniz.
Buradaki problem o degil. Oyle ki sinerji olmadan bile bu problem gegerli. Problem
Patrick’in sdyledigi. Problem su bu marjda/marjinal olarak (at the margin), ben, ya su
firmada ya da bir 6dev grubunda bir ¢alisan olarak, ben tam marjinda katki
yapiyorum, tam marjda maliyete katlaniyorum, ortaya koydugum her bir birim efor icin
marjinal maliyetin hepsine katlaniyorum ama faydalarin/karlarin (benefits) sadece
yarisini aliyorum. Marjinal olarak Katkida bulundugum her bir ekstra birim efor icin
maliyete katlaniyorum ama ortaya c¢ikarilan firma karinin yarisini aliyorum, kar
paylasimi yuzinden.
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Bu ikimizi de daha az efor koymaya itiyor. Ekonomide bu tip seyler igin kullanilan
terim nedir? Bu bir “digsallik” (externality). Bu bir digsallik. Burada bir digsallik var. Bu
firmaya katki yapacagim eforu bulurken karin size giden yarisini hesaba katmiyorum.
Yani bunun sinerjiyle ilgisi yok. Bunun karmasik bir seyle alakasi yok. Bu 115’te
bilmis oldugunuz bir sey. Eger bir firmada veya bir ev 6devine veya ortak bir projede
kar paylasim durumu varsa, ¢ok dusik efor katkida bulundurulacak olmasi, ¢lnku bir
dissallik var, sizi endiselendirmeli. Benim eforum size de faydali oluyor sadece bana
degil.

Bu hala tahtada duruyorken tzerinde biraz daha duslinelim. Sinerji seviyesini
degistirsek ne olurdu? B'yi azaltsak ne olurdu? B, yani su iki ¢calisan arasindaki
sinerjinin seviyesi, B’yi azaltirsak, sekle ne olur? Karalanmamis bir sekil ¢izeyim.
Suna benzeyen bir seklimiz vardi. Bu S4 di ve bu da S; ydi. Sinerji seviyesini
azalttigimizda bu metotla buldugumuz efor miktarlarina ne olurdu? Ne olurdu? Sekle
ne olurdu? Kimse yok mu, bu yine 115 tarzi bir egzersiz, ¢izgileri oynatacagiz. Evet,
Henry degil mi? Henry’ye bir mikrofon ulastirabilir miyiz?

Ogrenci: Cizgilerin egimleri azalacak ve sonunda yatay ve dikey olacaklar.

Profesor Ben Polak: Tamam, glzel. Yani aslinda pembe ¢izgi diklesecek, ama ben
ne demek istedigini biliyorum. Yani pembe c¢izgi dikeye dogru gidecek ve mavi gizgi
yataya dogru gidecek ve fark ettiyseniz ortaya ¢ikaracagimiz efor dramatik bir sekilde
azaliyor, su yone dogru azahyor. Yani burada sinerjiyi azaltirsak, sadece ben az efor
vermiyorum, ama siz de benim az efor verecegimi biliyorsunuz ve bu ylizden siz de
az efor sagliyorsunuz vesaire. Yani bu yonden bakinca bu makas etkisini géruyoruz.
Bundan baska dersler de ¢ikarabiliriz ama biraz daha ilerleyelim izin verirseniz.

Bu oyunda ¢6zum igin en iyi tepkileri kullanmaya karar vermistik, higbir zaman en iyi
tepki olmayan seyleri silmek, tekrar bakmak, hi¢cbir zaman en iyi tepki olmayan seyleri
silmek vesaire ve sans eseri bu oyunda yakinsama oldu ve isler su pembe ve mavi
cizginin kesistigi noktaya yakinsadi. Bu noktaya ne ad veriyoruz? Mavi ve pembe
cizgilerin kesistigi noktaya ne diyoruz? Bu ders igin dnemli bir kavram bu. Bu Nash
dengesi dedigimiz sey olacak.

Yani ne dendigini biliyoruz. Kaginiz daha énce Nash dengesi terimini duymustu?
Kaciniz Nash hakkindaki filmi seyretmisti? Bir dahaki sefere déntp bunun hakkinda
konugacagiz. Yani bu bir Nash dengesi, ama tamam biz jargon olarak ne dendigini
biliyoruz ve aslinda bunun dnemli bir nokta olacagini da biliyorduk, ¢inkl gogunuz
daha 6nce ekonomi dersleri aldi ve ekonomide ne zaman gizgiler kesisse bu
onemlidir, degil mi? Ama bu burada ne anlama geliyor? Neden bu—bu ¢izgi Uzerinde
neler oluyor? Pembe ve mavi gizgilerin kesismesi bize ne anlatiyor? Bu noktayi 6zel
kilan sey ne? Pembe ve mavi gizgiler kesisiyor demek ne anlama gelir? Su arkadaki
arkadasi, 3 sira arkandaki morluyu alabilir miyiz?

Ogrenci: Bu iki oyuncunun da o noktadan ayrilmak icin nedeni/istegi (incentive) yok
anlamina gelir.
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Profesor Ben Polak: Tamam, bu dogruydu. O zaman bunu okumaya ¢alisalim. Ben
isminizi bilmiyorum, isminiz neydi?

Ogrenci: Allen.

Profesor Ben Polak: Yani Allen diyor ki eger Oyuncu 1 bu stratejiyi ve Oyuncu 2 bu
stratejiyi se¢gmigse, ikisinin de ayrilmak i¢in bir nedeni yok. Bagka bir deyigle higbir
oyuncu uzaklasmak istemiyor. Yani eger Oyuncu 1 S1 1 secerse, Oyuncu 2 S; |
seciyor ¢link(i bu Oyuncu 2’nin en iyi tepkisi. E§er Oyuncu 2 S, oynuyorsa, Oyuncu
1S4 oynamak ister ciinkii bu onun en iyi tepkisi. ikisinin de buradan ayrilmak igin bir
istegi yok. Kisacasi, Oyuncu 1 ve Oyuncu 2, gizgilerin kesistigi bu noktada, Oyuncu 1
ve Oyuncu birbirlerine karsi en iyi tepkilerini oynuyorlar. Oyuncular birbirlerine karsi
en iyi tepkilerini oynuyorlar. Yan i bu oyunda bu acikga cizgilerin kesistigi nokta.

Hadi rakamlarla oynadigimiz oyuna geri gidelim. Herkes bir rakam sececekti ve sinif
averajinin 2/3’tne en yakin seg¢en kazanacaktl. (Bu arda kazananlar kazanglarini
almaya gelmediler heniiz ama hala gelebilirler). Yani bu oyunun, bu oyundaki Nash
dengesi nedir? Herkesin 1’i segmesi. Bunun oyunun Nash dengesi oldugunu nereden
biliyoruz? Her birinizin bir rakam sectigi o oyunda herkesin 1 sectigi durumun Nash
dengesi oldugunu nereden biliyoruz? Sadece tanimi kullanalim. Herkes 1 segerse,
sinif ortalamasi 1 olur, bunun 2/3’G 2/3 olur ve 1’den asagiya gidemeyeceginiz igin,
herkesin en iyi tepkisi 1 segcmek olur.

Tekrar soyleyelim: eger herkes 1 segmisse, herkesin 1 segimi en iyi tepkidir, yani bu
da Nash dengesidir. Bu oyunu oynadigimiz zaman insanlar Nash dengesini oynadi
mi? Hayir oynamadilar. En azindan baslangigta, ama fark ettiyseniz, oyunu
tekrarlarsak ne olur? Oyunu tekrarladigimiz zaman gorduk ki oyun bigimi azalarak 1’e
dogru yakinsiyor. Dogru mu? Bu oyunda, tekrarlanan oyunu analiz ettigimizde,
analizimiz dengeye yakinsiyor gibi gérunuyor. Su andan birinci ara-sinava kadar
Nash dengesi ¢ok buylk/cok 6nemli bir kavram olacak ve Carsamba glinu
geldigimizde bunu ele alip daha ¢ok 6rnege bakacagiz.

[transkriptin sonu]



