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Profesor Ben Polak: Gegen sefer bunu gérmustik, tas, kagit, makas oyununda (1/3,
1/3, 1/3) karma stratejisi 6rnegini géormustuk. Bugln biraz daha resmi olacagiz,
karma stratejileri tanimlayacagiz ve onlar hakkinda konusacagiz ve bu biraz zaman
alacak. Resmi tanimla baslayalim: bir karma strateji (ve ilerledikge notasyonu
gelistirecedim, buna P; diyeyim, i bunu oynayan oyuncu) P; i'nin saf stratejileri
Uzerinden yapilan bir randomizasyon. Yani 6zellikle, bu Pi(s;) notasyonunu Oyuncu
i'nin P; kullanarak karma yaptigi s; oynama olasiligi icin kullanacagiz. Yani Pi(si),
Pi'nin saf strateji si'ye ayirdigi olasilktir.

Bunu hemen drnegimizle iliskilendirelim. Ornegin, eger ben tag, kagit, makasta (1/3,
1/3, 1/3) oynuyorsam o zaman P; (1/3, 1/3, 1/3) ve tasin P/si -- yani Pi(R) 1/3’tlr (R
rock kelimesinin bas harfi). Bununla fazla ugrasmadan, burada yaptigim sey sadece
notasyon gelistirmek. Sorulariniz olabilecek iki seyle hemen yuzleselim. Birincisi su,
prensipte Pi(si) sifir olabilir. Sirf karma strateji oynuyorum diye tim stratejilerimi isin
icine sokmam gerekmez. Sadece iki stratejim Uzerinden karma strateji oynuyor
olabilirim ve digerine sifir olasilik birakabilirim. Yani, érnegin yine tas, kagit, makasta
strateji 72, V2, 0’1 dUsunebiliriz. Bu stratejide ben zamanin yarisinda tas, yarisinda
kagit oynarim, ama higbir zaman makas oynamam.

Herkes bunu anladi mi? Ve hazir buradayken, diger asiri uca bakalim. Belirli bir saf
stratejiye karma stratejimin ayirdigi olasilik 1 olabilir. Ben tum olasihigi belirli bir
stratejime ayirabilirim. Saf stratejilerden birine 1 ayiran karma stratejiye ne denir?
Bunun icin iyi bir isim ne olabilir? Bu bir saf stratejidir. Fark ettiyseniz saf stratejileri,
karma stratejilerin tum agirhigi belli bir saf stratejiye ayirdigi 6zel bir durumu gibi
disunebiliriz. Ornegin, eger Pi(R) 1 olsaydi, bu ben saf strateji tagi oynuyorum
demekle ayni olurdu, yani bir saf strateji.

Yani bunda bir sey yok. Sadece notasyon gelistirme konusunda biraz entel oluyorum
ve her geyin yerli yerinde oldugundan emin oluyorum ve yine ortaya koymak
amaciyla, bunun sonuglarindan birisi su, simdi saf stratejilerimiz karma
stratejilerimize gdmulmus vaziyette. Bir karma stratejim oldugu zaman zaten diger
tum saf stratejilerimi igin igine sokuyorum demektir. Hadi devam edelim. Bunu biraz
yukariya itece@im, pardon. Simdi karma stratejilerden alinan getirilerin neler oldugunu
dusunmek istiyorum ve yine biraz yavas gidecegim ¢unku baslarda biraz ugrastirici
ve buna alisacagiz, panik yapmayin, ilerledikge ve bunu ev ddevlerinizde ve sinifta
gordukge buna alisacagiz.
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Bir karma stratejinin getirilerinden konusalim. Ozellikle, endise edecegimiz seyler
beklenen getiriler olacak. Yani karma strateji P’nin beklenen getirisi, hadi tutarl olalim
ve buna P; diyelim, Pi'nin beklenen getiris nedir? Bu karmada yer alan her bir saf
stratejinin beklenen getirisinin agirlikh ortalamasidir — agirlikh ortalamasi veya
agirhkh karmasi da diyebilirsiniz. Yani bu ¢ok agik olan bir seyin uzun bir sekilde
soylenmesi gibi olacak ama yine de izin verin sdyleyeyim. Bir karma stratejinin
beklenen getirisini hesaplama yolu sudur, Uzerinde karma yapti§im saf stratejilerin
getirilerinin uygun bir sekilde agirliklandiriimis ortalamasini aliriz.

Bunu daha az soyut yapmak igin hemen érnege bakalim. Iste birgok kez geri
gelecegimiz, ama bugln bir kez bakacagimiz, bir érnek ve bu daha énce goérdugunuz
bir oyun. iste Cinsiyetler Savasi, Oyuncu A -- Oyuncu 1 A ve B segebilir ve Oyuncu 2
A ve B secebilir ve yapmak istedigim sey belirli stratejilerin beklenen getirisini
hesaplamak. Diyelim ki P Oyuncu 1 tarafindan oynaniyor ve P diyelim ki (1/5, 4/5).
Bununla ne demek istiyorum? Sunu demek isterim, Oyuncu 1 A oynamaya 1/5, B
oynamaya 4/5 ayiriyor. Ve varsayalim ki Q — yani P ve Q kullanacagim ¢unku P4 ve
P, kullanmaktan daha kolay. Yani diyelim ki Q Oyuncu 2’nin segtigi karma ve onun
sectigi (Y2, ¥2) yani A'ya Y2 ve B’ye Y2 olasilik koyuyor. Bu érnekte hayatimizi
kolaylastirmasi i¢in notasyon degistirdigimi fark ettiniz, P’yi satirin karmalari ve Q'yu
kolonun karmalari olarak kullanacagim.

Ve cevaplamak istedigim soru su, bu durumda P’nin beklenen getiris nedir? P’nin
beklenen getiris nedir? Bunu yapacagim yol su, ilk 6nce P’nin igcerdigi her bir saf
stratejinin, P’deki saf stratejilerin, beklenen getirisinin ne oldugunu soracagim.
Baslamak igin — ilk adim su soruyu sormak Oyuncu 1’in Q’ya kargi A oynamadan
beklenen getirisi nedir ve Q’ya kargi B oynamadan beklenen getirisi nedir? Bu bizim
ilk sorumuz olacak ve geri donup P’nin getirisini olugturacagiz. Saninm bunlar
yapabilecegimiz seyler.

Peki Q’ya karsi A'nin beklenen getirisi nedir? A oynadiginiz zamanin yarisinda
rakibinizi de A oynarken bulacaksiniz, bu durumda 2 alirsiniz ve A oynadiginiz
zamanin yarisinda rakibinizi B oynarken bulacaksiniz bu durumda da 0 alirsiniz.
Bunu yazalim. Yani ben "z olasilikla 2 arti 2 olasilikla 0 alacagim. Herkes memnun
mu bundan? Bu bana 1 verir. Lutfen bunu yaparken ki matematigimi dizeltin.
Tahtadayken yanlis yapmak ¢ok kolay, ama sanirim bu dogru oldu.

Tam tersi, ya B oynasaydim? Satir oyuncusu i¢in Q’ya karsi, burada Q (Y%, '2), B
oynamaktan beklenen getiri nedir? Yani B oynadigim zamanin yarisinda A oynayan
bir Oyuncu 2 ile kargilasirim ve 0 alirrm ve yarisinda Oyuncu 2’nin B oynadigini
gorurim ve 1 alinm. Bunu yazalim. Yani yarisinda 0 alirnm ve yarisinda 1 alinm ve
ortalamasi 2 olur. Bu sordugum ilk seydi. Ve simdi isi bitirmek i¢in, Oyuncu 1’in Q2ya
karsi P oynamaktan beklenen getirisini bulmak istiyorum. Bu en basta cevaplamak
istedigim soru buydu. Bunu nasil duslnebiliriz? P’de 1/5 — P’ye gére Oyuncu 1
zamanin 1/5’inde A ve 4/5’inde B oynuyor, degdil mi? Yani beklenen getiriyi bulmak
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icin yapacagimiz sey su, 1/5’i alacagiz ve bu durumda Oyuncu 1 A oynuyor ve Q'ya
karsi A oynamaktan beklenen getirisini alacak ve zamanin 4/5’inde B oynuyor olacak
ki bu durumda da Q’ya kars1 B oynamanin beklenen getirisini alacak.

Simdi buna yukaridan aldigimiz rakamlari koyarak, yani zamanin 1/5’inde Q’ya karsi
A’nin beklenen getirisini alir ve o buradaki daha énce hesapladigimiz rakam. Yani
buradaki rakam asagiya gelebilir, 1. Ve zamanin 4/5’inde Q’ya karsi B oynar, bu
durumda beklenen getirisi 2’ydi, yani bu %2 buraya gelir. Herkes tamam mi simdiye
kadar, bunu nasil olusturdugum su ana kadar tamam mi? Bu podyum énunize
gegiyor mu arkadaslar, siz tamam misiniz? Bunu birazcik iteyim. Buradaki toplam
nedir? Bu 1’in 1/5’i arti 2’'nin 4/5’i. Y2'nin 4/5’i 2/5tir, yani toplamda 3/5 elde ederim.
Yani buradaki toplam 3/5. Herkes bunu nasil yaptigimi anladi mi? Simdi bu hazir
buradayken bir seyi fark edelim. Ben P oynadigim zaman, bazen A ve bazen B
oynuyordum. Ve A oynamis oldugumda, A’nin beklenen getirisini aliyordum. Ve B
oynadigimda, B’nin beklenen getirisini aliyordum. Bu ylizden sonugta elde ettigim
getiri 3/5, A oynadigimda alacak oldugum 1 getirisi ile B oynadigimda alacak
oldugum 7% getirisinin arasinda olmali.

Dogru mu? Yani 3/5, Yz ile 1 arasinda. Herkes igin bu tamam mi? Simdi bu ¢ok basit
ve genel ve oldukga kullanigh bir fikir. Fikir su alacagim getiri saf strateji oynamaktan
beklenen getirilerin arasinda kalmali. Tekrar sdyleyeyim. Genel olarak, karma strateji
oynadigim zaman beklenen getirim, karmadaki her bir saf stratejinin beklene
getirisinin agirlikl bir ortalamasi olur ve agirlikli ortalamalar her zaman karmanin
icinde yer alan getirilerin arasindadir. Simdi bu basit fikri biraz daha zorlayayim.
Diyelim ki siniftakilerin ortalama boy uzunlugunu alacagim — bu siniftaki ortalama
boy. Simdi soyle yapayim, sinifi kullanmak yerine bazi asistanlari kullanayim.

Simdi su 3 asistanimizi ayaga kaldiralim bir saniyeligine. Diyelim ki ben bu 3
asistanin boy ortalamasini bulmak istiyorum. Birbirinize yakin durun da en azindan
ne oldugunu bir géreyim. Sanirim, bulundugum yerden goérdugum kadariyla, Ali en
uzunu ve Myrto en kisasli, dogru mu? Yani bu ortalamanin ne olabilecegini hemen
bilmiyorum, ama ileri sirdigum su bu tGgunuan herhangi bir agirlikli ortalamasi,
Ugunun arasindaki en kisa olan Myrto’nun boyu ile G¢inin arasinda en uzun olan
Ali’nin boyu arasinda bir rakam verecek, degil mi? Bu dogru mu? Yani bu oldukca
genel bir fikir. Tesekkurler arkadaslar, birazdan size geri gelecegim.

Bunu baska bir yerde dusunelim, bir takimin vurus (batting) ortalamasini dugtnelim.
Beysboldaki takim vurus ortalamasi, drnek olarak Yankee’leri kullanalim. Biliyoruz ki
takimin vurus ortalamasi, Yankee’lerin vurus ortalamasi — bunun ne oldugunu
bilmiyorum, bu sabah bakmadim — ama biliyorum ki bu en yliksek vurus ortalamasina
sahip oyuncu, tahmin ediyorum ki bu Jeter, ve en duguk arasinda, takimda en dusuk
vurug ortalamasina sahip olan, muhtemelen bu ligler arasi oyunlarda birka¢ kez
vurus yapmis olan aticilardan birisidir. (Mets’i kullansaydim daha iyi olurdu ama Mets
taraftarlarina acidigim igin bu hafta onlardan bahsetmiyorum.)
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Yani bu ¢ok basit bir fikir, aldatici sekilde basit. Ortalamalar, adirlikl ortalamalar,
ortalamasini aldiginiz seylerin en yuksegi ile ortalamasini aldiginiz seylerin en
kUgugu arasinda yer alir diyor. Herkes icin bu fikir tamam mi? Simdi bu ¢ok basit fikir
¢ok buyuk bir sonuca yol agacak ve bu bluyuk sonug su. Basit fikir, bUyUk sonug. Yani
bu inanilmaz derecede basit fikri takiben bir ders ¢ikacak ve ders su. Eger bir karma
strateji en iyi tepkiyse, yani eger bir karma strateji yapabileceginiz en iyi seyse, o
zaman karmada yer alan saf stratejilerin her biri — burada biraz gevsek davraniyorum
ama bundan endise edecek kadar entel olanlar igin demek istedigim karmada pozitif
olasilik ayriimis olanlar — karmadaki her bir stratejinin kendisi de en iyi tepki olmahdir.

Yani 6zellikle her biri ayni beklenen getiriyi vermelidir. iste bu ortalamalar en biyiik
ve en kuguk arasindadir seklindeki inanilmaz derecede basit fikirden ¢gikan buylk
kanaat. Bu dersten kendimize biyUk bir kanaat ¢ikaralim. Nedir bu kanaat? Bu
kanaat su, eger karma bir strateji en iyi tepkiyse, eger yapabilecegim en iyi sey bir
karma strateji oynamaksa, o zaman bu karmada oynadigim her bir saf stratejinin, bu
karmada pozitif olasilik ayirdigim her bir saf stratejinin kendileri de en iyi tepki
olmalidir. Ozellikle, bu ylizden her biri de ayni beklenen getiriyi vermelidir.

Hadi 6rnegimize geri dénelim. Yine 3 asistani mi ¢alabilir miyim? Diyelim ki oyun,
diyelim ki benim i¢cinde oldugum sey — bunu daha once kolaylagtirmis olmaliydim,
biraz agagiya geleyim. Burada duracagim, bu iyi. Diyelim ki iginde oldugum oyun,
oyundaki getiri su, oyunda yapmam gereken en uzun boylu asistan grubunu se¢gmek.
Benim getirim hangi asistan alt grubunu segcersem onun boy ortalamasi olacak ve
bunlar benim 3 se¢enegim. Eger bunlar arasindan bir taneden fazla segersem bir
agirhikh ortalama alacagim, bu bir karma strateji. Benim amacim ise burada seg¢tigim
alt grubun boyunu maksimize etmek.

Yani bu oyunda sunlar benim saf stratejilerim: benim 3 saf stratejim Myrto, Ali veya
Jake’i segcmek. Bunlar benim 3 saf stratejim. Ve benim karmam, ben bu ikisini
karabilirim, bu ikisini karabilirim, G¢unu karabilirim. Ama hatirlarsaniz benim buradaki
getirim grubu, ortalamayi olabildigi kadar yuksek tutmak. Peki ortalamayi nasil
yapabilecegim kadar yuksek tutarim? Ortalamayi tutabilecegim kadar yiuksek tutmak
icin baslangigta Myrto’yu atarim ¢unkl Myrto sadece ortalamayi dugurayor, dogru
mu? Ortalama boy demeliyim ve higbir sey yok ki — ve aslinda sanirim Jake’i de
atacagim, muhtemelen Jake'i de atacagim ¢unku boylece sadece Ali kalir.

Yani eger ikisini se¢tigim bir durum olsaydi, 0 zaman ikisi ayni boyda olmaliydi ama
boylari esit olmadigi i¢in, ben sadece en iyisini segmeliyim. Yankee’ler 6rnegime
donelim, eger Yankee'lerden bir alt grup segecek olsaydim, herhangi bir sayida insan
secebilirim, en yluksek ortalamaya sahip olmak igin, bu alt gruptaki en ytksek vurus
ortalamasina. Bunu yapmanin yolu su olurdu, vurus ortalamasi en yuksek olan
Yankee'yi bulup onu segmek. Baska bir érnek daha yapalim. On siradaki 6grencileri
kullanayim, burada benim, bu 6n siradaki 6grencileri biraz ayaga kaldirabilir miyim?
Bu siranin bir pargasi.
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Ve farz edelim ki hayattaki amacim ortalamasi en ylksek not ortalamasini
olusturmak. Not ortalamalarini sorarak bu arkadaslari utandirmayacagim. Hayattaki
amacim bunlarin, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 6grenci arasindan bir alt grup se¢gmek, dyle ki
bu alt gruptaki not ortalamalarinin averaji yapabilecegim kadar yuksek olsun. Burada
ne yapacagim? Burasi Yale oldugu igin sadece 4,0 not ortalamasina sahip insanlari
bulup onlari segerim Dogru mu? $oyle dislnebilirsiniz neden not ortalamasi 3,9 olan
birini dahil etmiyoruz? Bu da oldukga iyi. Oyleyse neden olmasin? Cunki eger bu
grupta not ortalamasi 4,0 olan birisi varsa sadece onu secgerek daha iyi durumda
olurum. 3,9’luk 6grenci sadece averaji dugurar.

Simdi varsayalim ki 4,0 not ortalamasina sahip kimse yok ve diyelim ki bu
insanlardan 3 tanesi, diyelim ki bu 3 kisi 3,9 not ortalamasina sahip. Yani bu tgunun
3,9 not ortalamasi var, hayal edin ve diyelim ki digerleri B+ gibi berbat not
ortalamalari var. Bunlar bizim gelecekteki hukuk fakultesi 6grencileri ve bunlar da —
sonunda ne yapacaklarini kim bilir ki — belki de baskan olurlar. Yani not
ortalamalarinin averaji en yiksek olan grubu segcmek icin ne yapacagim? Oncelikle
dusuk not ortalamall su arkadaslari atacagim, bdylece onlarin hepsi oturabilirler ve
bu son kalan 3’Une bakacagim ve bu son 3, eger hepsi gruptaysa hepsinin not
ortalamasi ayni olsa iyi olur. Neden ki?

Eger grubumun averajini maksimize etmeye galisiyorsam, eger bunlardan herhangi
birinin duguk not ortalamasi varsa onu atmaliyim ve eger bir tanesinin diger ikisinden
daha ylUksek not ortalamasi varsa, diger ikisini atmallyim. Yani eger averaji
olustururken her Ggunu de dahil ediyorsam hepsinin not ortalamasi ayni olmak
zorunda, bunun 3,9 oldugunu varsayacagim, hala hukuk fakultesine girebiliyorsunuz
diye varsaymak igin. Herkes anladi mi? Evet? Tamam, tesekkurler arkadaslar.

Yani bunun hakkinda bdyle distinmek istiyorum. Buradaki fikir su eger en iyi tepkim
olarak bir karma strateji oynuyorsam, karmada kullandigim her bir sey en iyi olmak
zorunda. Ve bunun nedeni, eger dyle degilse, en iyi olmayan seyi atarim ve
ortalamam yukselir.

Bu bizi bir sonraki fikre goéttrir, ama 6nce formalite icabi bir tanim eklemem izin
verin. Tanim su, bir kama strateji profili — yapacagim sey su, Nash dengesini yeniden
tanimlayacagim ki notlarimizda bir yerlerde bulunsun. Bir karma strateji profili —
burada bir tire olmali — (P, P2, ... ta PN a kadar), bir karma strateji Nash dengesidir
eger her bir Oyuncu i igin — yani her i oyuncusu i¢in — o oyuncunun karma stratejisi
P diger herkesin P. secimine karsi Oyuncu i igin en iyi tepkiyse. Yani simdiye dek
oyuncu stratejileri igin iyi gelistirilmis bir notasyondan faydalaniyorum. Nash
dengesinin bu tanimi, birka¢ haftadir kullanmakta oldugumuz Nash dengesi tanimiyla
tam anlamiyla ayni, tek fark daha dnce saf strateji gérdigumuz her yere S yerine P
koydum. Yani saf stratejiler yerine karma stratejiler kullanmanin diginda ayni tanim.
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Ama cikardigimiz dersin ima ettigi sey nedir? Sudur, eger P, Nash dengesinin bir
parcasiysa -- yani diger herkesin P.; yapmasinin karsisinda P; en iyi tepkiyse — o
zaman P; in icinde yer alan her saf stratejinin kendisi de en iyi tepki olmalidir. Yani
dersin ima ettigi, ders sunu ima ediyor. Eger belirli bir stratejinin P; 1 pozitifse, bir
bagka deyisle, bu stratejiyi karmamda kullaniyorsam, o zaman diger herkesin
yaptigina karsi bu strateji de en iyi tepkidir. Tamam, matematiksel agidan bugtnun
blyuk fikri bu, bu tahta. Arkadan bunu okumaniz zor geliyorsa, bana glvenin
bunlarin hepsi ders sonunda sihirli bir gsekilde bilgisayarda ortaya ¢ikan notlarda
yazili.

Su anda buna gozlerinizi dikip bakiyorsunuz ¢unkl bunlarin hepsi biraz yeni ve yeni
olduklari kadar, diyorsunuz ki tamam ama bize ne, bu olagan gibi gérinen gercek
beni neden ilgilendirsin? Bu olagan gibi gérinen gercege énem verecek olmamizin
nedeni su, bu gercek Nash dengesini bulmamizi olaganustu sekilde kolaylagtiracak.
Bu gercgek, bu ders, bu fikir yani eger karmanin bir parcasi olarak bu saf stratejiyi
oynuyorsam, onun kendisi en iyi tepki olmali fikri karma strateji Nash dengelerini
bulmamizda kullanacagimiz hile olacak. Bunu size gosterebilmemin tek yolu bunu
yapmak, gunun geri kalanini da bunu yaparak harcayacagim.

Bir oyuna bakacagim ve bu oyunun Gzerinden gidecegiz. Bunu biraz tartisacagiz
cunku ¢ok eglenceli bir oyun ve bu oyunun karma strateji dengelerini bulacagiz.
Herkes nereye qittigimizi anladi mi? Devam etmeden 6nce emin olmak istiyorum,
g6zune 1sik tutulmus tavsan gibi bakan var mi? Bu kisa zamanda bitirmek i¢in ¢ok
fazla formaliteydi. Bu noktada sorusu olan var mi? Hepiniz tamam misiniz? Devam
etmek igin hazir misiniz? Sadece buradaki ¢ikarimin oldukga basit bir fikirden
geldigini hatirlayin. Basit fikir su, agirlikli ortalamanin getiri o ortalamada yer alan en
iyi ve en kotu seylerin arasindadir ve bu yuzden icindeki seyleri en iyi tepkimin bir
parcasi olarak dahil ediyorsam, onlarin hepsi iyi olmali. Basit fikir oydu, dramatik
cikarim bu.

Bunu size kanitlamanin tek yolu, bunun faydal bir sey oldugunu size kanitlamanin
tek yolu devam edip bunu yapmak. Bu ytuzden yapacagim su, bu tahtalar
temizleyecegim ve bir 6rnek gostermeye baslayacagim. Yine soyliyorum, panik
yapmayin, sanirim sinifin bu kesimindeki birgok kisi paniklemeye meyilli, ¢linkt bu
yeni bir fikir, sanki etrafta ¢cok fazla matematik varmis gibi gériniyor. Bunun higbir
tarafl zor matematik degil, bu daha ¢ok aritmetik. Bu sadece panik yapmama fikridir.
Bakmak istedigim 6rnek tenisten ve iki tenis oyuncusu tarafindan oynanan, oyun
icinde bir oyun dikkate alacagim ve hadi bu oyunculara Venus ve Serena Williams
diyelim.

Birkag yil dnce bu 6rnek icin Venus ve Serena Williams’i kullanirdik ve sonra bir stire
Venus ve Serena Williams’in kim oldugunu hatirlamayacaginizdan endise ettim ve bu
yuzden rastgele iki Rus se¢gmeye basladik, ama simdi geri dondik. Venus ve Serena
Williams’i segmeye geri donduk gibi géraniyor. Oyun iginde oyun su, diyelim ki onlar
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oynuyorlar ve Serena filede ve top Venls’lin sahasinda ve Venus topa yetismis ve
Venus suna karar vermek zorunda, Serena’nin yanindan Serena’yl gegen bir vurug
yapmak, Serena’nin sagina veya sol yanina dogru. Fark ederseniz bunu idare
edilebilir yapmak i¢in agirtma (lob) vurus yapma ihtimalini simdilik hari¢ tutuyorum.
Yani temelde Venus'un karar vermesi gereken karar Serena’yl Serena’nin soluna
dogru, yani Serena’nin dis vurus (backhand) tarafina veya Serena’nin sag yanina ,
yani Serena’nin i¢ vurus (forehand) tarafina vurus yapmak.

insanlar ne anlattigimi takip edecek kadar tenise aginalar mi? Bunun Wimbledon
oldugunu farz edecegiz, yoksa kimse zaten filede olmazdi sanirim. Yani bu
Wimbledon’da. Buraya getirileri koymaya ¢aligalim. Getiriler sunlar olacak. Sanirim
bu drnek orijinal olarak Dixit'e ait, ama ¢ok dnemli degil. Sanirim bu érnek Dixit ve
Skeath’e ait. iste bazi rakamlar ve bu rakamlari birazdan aciklayacagim. Bunlar 50,
50, 80, 20, 90, 10 ve 20, 80. Peki nedir bu rakamlar? Oncelikle stratejilerin neler
oldugunu aciklayayim, satir oyuncusunun Venus kolon oyuncusunun Serena
oldugunu varsayiyorum.,

Eger Venus L secerse (left kelimesinin ilk harfi) bunun Serena’yl, Serena’nin
solundan ge¢gmeye calismak oldugunu varsayiyorum. Yonleri Serena’nin bakis
acisina gore tayin edecegiz. Ve eger saga vurus yaparsa bu Serena’yi, Serena’nin
sagindan gegcmeye ¢alismak anlamina geliyor. Eger Serena L secgerse bu biraz kendi
soluna dogru hile yaptigi anlamina geliyor: burada hile yapmak kurallara uymamak
anlaminda degil, durdugu yer veya yaslandigi yan anlaminda. Ve eger sag secgerse
bu biraz kendi sagina dogru hile yapmak anlamina geliyor. Yani bu, sag elini
kullandigini varsayarsak ki gergekten de dyle, kendi dig vurusuna dogru hile yapmak
ve bu da kendi i¢ vurusuna dogru hile yapmak. Peki, bu rakamlar ne anlama geliyor.
Kolay olanlarla baslayalim. Eger Venus Sol seger ve Serena Sag secgerse, 0 zaman
Serena yanlig tahmin etmigtir. Dogru mu? Bu durumda puani %80 Venus ve %20
Serena alrr.

Tam tersi, eder Nebus Sag seger ve Serena Solu segerse, 0 zaman yine Serena
yanlig tahmin etmis olur ve bu durumda puani %90 Venus ve %10 Serena alir. Bu
oldukga alisildik bir fikir olmali simdiye kadar, ama neden bu durumlarda getiriler
%90 ve %80 ama %100 degil? Neden eger Serena yanlis tahmin ederse Venls
%100 kazanmiyor? Kimse var mi? Belki elleri gorebiliriz, mikrofonlari hazir edebiliriz.
Neden burada %100 degil? Birisi? Patrick? Mikrofonu bekle.

Ogrenci: Bazen servis atarken digariya vuruyor.

Profesor Ben Polak: Dogru, bu bir servis bile degil, bu gecen bir vurug ama aynisi
gecerli. Yani bazen Serena’yi basariyla gegen bir vurus yaparsiniz ama top saha
disina cikar. Yani burada bu %10 ile gergeklesir ve burada %20 ile gergeklesir. Diger
iki kutuya bakin, eger Venus Serena’nin soluna vurus yapar ve Serena Solu tahmin
ederse o zaman Serena’nin topu yakalayacagini ve vole (volley) vuracagini
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varsayacagiz, ama vole sadece %50 ile igeri — filenin Gzerinden gegip iceri duser,
yari yariya, yani getiriler (50, 50). Yarisinda Venus yarisinda Serena puani kazanir.
Tem tersi, Venus Serena’nin Sagina vurus yapar ve Serena dogru tahmin edip Sagi
secgerse, 0 zaman bu kutudayizdir. Yine, Serena dogru tahminde bulunmustur ve
basarili bir vole vurusu yapar ve bu kez %80 topu igeri atar, yani Venus %20 ile ve
Serena %380 ile puani alir.

Burada oyununun tarifini bitirmek igin, fark ederseniz Serena’nin Sag volesinin Sol
volesinden biraz daha iyi oldugunu varsayiyoruz. Yani bu onun i¢ vurug volesi ve
bunun dis vurus volesinden daha kuvvetli oldugunu varsayacagiz. Tem tersi,
Venus’'un Serena’nin Soluna dogru yaptigl asirtma vurusun, Serena’nin Sagina
dogru yaptigi vurustan biraz daha iyi oldugunu varsayiyoruz. Bu onun ¢aprazlama
(cross court) asirtmasi ve bu onun ¢izgi 6ni (down the line) asirtmasi. Bu guizel
detaylarin hi¢biri cok 6nemli degil, ama eger ilgilenirseniz rakamlar bunlardan
kaynaklaniyor. Bu arada bunun gergek veri oldugunu iddia etmiyorum, bu rakamlari
ben uydurdum. Aslinda sanirim Dixit uydurmustu, ben nereden aldigimi unuttum.

Peki, tamam, herkes oyunu anladi mi? Simdi hayal edin, VenUs veya Serena
oldugunuzu hayal edin veya daha gergekgi bir sekilde Venus veya Serena’nin kogu
oldugunuzu hayal edin. Burada tenis takiminda olan var mi? Hayir. Hayal edin
onlarin kogu oldunuz, bu dersi aldiniz ve yeni koglari olarak babalarinin yerini almak
icin bagvurdunuz. Bu zor bir gorev saniyorum ki. A¢ik olan soru su, Wimbledon
oncesi Venus’e kogluk yapiyorsunuz, biliyorsunuz ki bu durum olugsacak ve Venus’e
ne yapmasi gerektigi konusunda kocluk etmek isteyebilirsiniz. Serena’yi gizgi 6nine
dogru mu gegmeye calismall yoksa gaprazlama vole mi gdndermeli, caprazlama
asirtma mi yapmali? Fark ettiyseniz buradaki soru su, Venus olarak kendi kuvvetinize
gore mi, ki bu ¢aprazlama agsirtma vurus, yoksa Serena’nin zafiyetine gére mi, yani
Serena’nin dis vurusuna dogru mu topu goéndereceksiniz? Kendi kuvvetli oldugunuz
tarafa oynamak g¢aprazlama vurus, Serena’nin zafiyetine oynamak ise Solu segmek
demek.

Tam tersi, Serena icin, kendi kuvvetli oldugunuz yana mi yaslanmalisiniz ki sanirim
bu Saga yaslanmak olur veya Venus’un zafiyetine dogru mu egilmelisiniz ki sanirim
bu da Sola yaslanmak olur? Bu sey Gzerinde kogluk kitaplarina bakarsaniz veya bir
televizyon kanalinda (ESPN) tenis yorumu yapan berbat adamlari dinlerseniz — yine
basimi belaya sokuyorum — tenis yorumu yapan ¢ok iyi insanlari dinlerseniz, bu
noktada inanilmaz derecede budalaca seyler sdylediklerini gorirsuniz. Soyle seyler
sOylerle, her zaman kendi gucunlUze gore oynamali ve karsi tarafin zayifliklarini hig
hesaba katmamalisiniz. Bugun bunun iyi bir tavsiye olmadigini kanitlamak fazla uzun
surmeyecek sanirim. Ama en azinda insanlar bunun zor bir problem oldugunu
gorebiliyorlar mi, bu hemen kendini belli eden bir problem degil, dogru degil mi?

Hemen kendini belli etmemesinin bir nedeni sadece burada higbir stratejinin domine
edilmemesi degil, ama bu oyunda, bu alt oyunda, saf strateji Nash dengesi
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olmamasi. Saf strateji Nash dengesi yok — ve fark ettiyseniz simdi niteleyici (qualifier)
ekledim. Eskiden olsaydi sadece Nash dengesi derdim, ama simdi resimde karma
stratejiler de var, ben saf strateji Nash dengesinden konusurken sadece saf
stratejilerin oldugu dengelerden bahsediyor olacagim. Peki, neden saf strateji Nash
dengesi yok? Hadi bir bakalim. Eger Venus — Eger Serena Venus’in Sol segecegini
disundlyse o zaman en iyi tepkisi, belli ki Sola yaslanmak ve eger Serena Venus’un
Sagi sececegini disundiyse, o zaman en iyi tepkisi Saga yaslanmaktir, yani 50
yirmiden buyUktir ve 80 ondan buyUktar. Ve tam tersi, eger Venls Serena’nin biraz
Sola meyillendigini disindlyse o zaman en iyi tepkisi Serena’nin Sagina dogru
vurmak ve eger Venus Serena’nin Saga yaslandigini diusinduyse o zaman en iyi
tepkisi Serena’nin Soluna dogru vurus yapmaktir.

Yani sanirim bu hig¢ de sasirtici degil biraz dugunurseniz, hi¢ sasirtici degil, bu kiguk
donguyu elde edeceksiniz boyle, ama hemen gortuyoruz ki bu en iyi tepki
fonksiyonlari higbir zaman értlismeyecek, yani saf strateji dengesi yok. Yani biz
burada biraz takildik gibi ama sanirim bir sonraki sorunun ne olacagini biliyorsunuz
ve bunu daha fazla muallakta birakmamaliyim. Bir sonraki soru soyle olacak, tamam
saf strateji Nash dengesi yok, ama daha simdi yeni bir fikir ortay attik, neydi bu? Bu
karma stratejilerde Nash dengesiydi. Belki karma strateji Nash dengesi vardir.
Gergekten de var, bir tane var. Yani simdiki egzersizimiz, karma strateji Nash
dengesini bulmak ve onu bulmadan 6nce ne anlama gelecegini yorumlayalim.

Bu oyundaki bir karma strateji Nash dengesi Venus i¢in Serena’nin soluna ve
Serena’nin sagina vurus yapmanin bir karmasi ve Serena igin Sola yaslanmak ve
Saga yaslanmanin bir karmasi olacak, bdylece her birisinin karmasi, her birinin
randomizasyonu digerinin randomizasyonuna en iyi tepki olacak. Bu oyuncular kiz
kardes olduklarindan ve birbirleriyle, sadece yarismalarda degil antrenman yaparken
de pek ¢ok kez oynamis olduklarindan, birbirlerine karsi bir karma strateji Nash
dengesine ulasmig olabileceklerini sdylemek mantikli goranuyor. Bu bizim yapmaya
calisacagimiz sey, simdi bunu nasil yapacagiz? Yapacagimiz sey su, suradaki
hileden, dersten faydalanacagiz.

Bu ders bize diyor ki eger oyuncular Nash dengesinin bir pargasi olarak karma
strateji oynuyorlarsa, karmada yer alan her bir saf strateji, onlarin her bir saf
stratejinin kendisi en iyi tepki olmali. Bu fikri kullanacagiz. Hadi bunu yapmaya
calisalim. Bunu yaparak umuyorum Ki, size hemen bu fikrin gok kullanisli oldugunu
gOsterecegim, en azindan Willams kiz kardeslere kogluk yaparsaniz faydali olur.
Pekala, bunu tutmak istiyorum hala okuyabilmeniz igin. Birazcik asagiya indirecegim.
insanlar bunu hala okuyabiliyorlar mi? Tamam, yapmak istedigim su, Serena igin ve
Venus i¢in denge olan birer karma bulmak istiyorum. Bunu yukariya itmistim tekrar
asaglya cekeyim. Bu benim icin ¢cok akillica bir hareket degildi.

Ben aslinda biraz notasyon kullanmak istiyorum, yani daha onceki gibi, varsayalim ki
Serena’nin karmasi, hadi Q ve (1 — Q) kullanalim Serena’nin karmasi igin ve
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Veniis'iin karmasi icin de P ve (1 — P) kullanalim. Su notasyonu olusturalim. iste hile
burada, bu dersin birazcik sihirli kismi, o yizden dikkatinizi verin, sapkadan tavsan
ctkarmak Uzereyim. Hile, ne yapmaliyim 6nce, Serena’nin Nash dengesi karmasini
bulmak igin, yani bu (Q, (1 — Q)), yapacagdim sey su, ben Vendis’iin getirilerine
bakacagim. Yani Serena’nin Nash dengesi karmasini bulmak i¢in gereken hile
Venlis’iin getirilerine bakmak, benim sihirli hilem bu olacak. Hadi nasil oldugunu
gormeye calisalim.

Hadi Venus’ln getirilerine bakalim, Q’ya karsi VenUs’un getirileri. Eger Serena (Q, (1-
Q)) seciyorsa, Venus'un getirileri nelerdir? Eger Solu secgerse Q olasilikla getirisi 50
olur — ve burada gdstergeci kullanacagim ve kamerada da gorulebilecegini
umacagim. Q olasilikla 50 alir ve (1-Q) olasilikla 80 alir. Eger Sagi segerse Q
olasilikla 90 alir ve (1-Q) olasilikla 20 alir. Sunu gdstermek istedim. Yani ne? Yanisi
su: karma strateji Nash dengesi ariyoruz, yani 6zellikle, sadece Serena karma
yapmiyor ama bu durumda biz VenUs’in de karma yaptigini ileri strtdyoruz. Yani
eger Venus de karma yapiyorsa, o zaman bu demek oluyor ki Venus de Sol
stratejisini P olasiligiyla kullaniyor ve Sag stratejisini (1-P) olasilikla kullaniyor. Eger
Venus Q’ya kargi en iyi tepkisi olarak, Serena’ya en iyi tepkisi olarak, bazen Sol
bazen de Sag seciyorsa, Solun getiris ve Sagin getiri hakkinda ne dogru olmali?

Tekrar Uzerinden gidelim, varsayiyoruz ki Venus karma yapiyor. Yani bazen solu
seciyor bazen sagi seciyor ve Nash dengesinde, yani bir en iyi tepki secgiyor. Yani bu
(P, (1-P)) karmasi her neyse, bu bir en iyi tepki. En iyi tepki olan P’yi oynadigindan ve
bu bazen sol bazen de sag oynamak demek oldugundan, bu durumda ne olmal? Bu
durumda soyle olmali, hem solun kendisi hem de sagin kendisi, ikisinin de kendileri
en iyi tepki olmalilar. Eger dyle olmasalardi, onlari karmadan g¢ikarmaliydi, bdylece
ortalama getirisi yukselirdi. Dogru, tam olarak yuksek boy elde etmek i¢in kisa
asistani attigimiz gibi ve yuksek not ortalamasi elde etmek i¢in bagarisiz Yale
ogrencisini attigimiz gibi.

Yani eger bu Nash dengesinde Venus karma yapiyorsa o zaman sol ve sagin
getirileri esit olmal, ikisi de en iyi tepki olmali, hem sol hem de sag en iyi tepki olmak
zorunda, yani 6zellikle, beklenen getirileri ayni olmak zorunda. Degil mi? Bu dogru
mu? Peki, bu benim ne yapmama izin veriyor? Bu suraya esittir isareti koymama izin
veriyor. Sol en iyi tepki oldugundan ve sag en iyi tepki oldugundan, her ikisi de en iyi
tepki olduklarindan, ikisi de ayni beklenen getiriyi vermeli. Bunlarin beklenen getirileri
iste burada, bunlar ayni olmak zorunda. Simdi, bir denklemim ve bir bilinmeyenim var
ve simdi is cebire kaldi. Biraz cebir yapayim. Bu ifadenin su ifadeye esit oldugunu
One suruyorum, biraz sadelestirerek sunu elde ederim — bunu yanhs yapmadigimdan
emin olmak igin iyi seyretmelisiniz — sunu elde edecegim 40Q, bu sunu ima eder 40Q
esittir 60(1-Q). Yani bu 50’yi bu yana aldim ve bu 20’yi diger yana aldim, yani 40Q
esittir 60(1-Q) elde ettim ve bu da sunu gosterir Q esittir 0,6. Yani bu son iki adim
sadece cebirdi.
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Peki buradaki hile nedir? Hile su ki ben Venuls’lin getirilerine bakarak Q’yu,
Serena’nin nasil karma yaptigini buldum, Venus’in de karma yaptigini bilerek ve
dolayisiyla Venus’un getirilerini egitleyerek. Tekrar sdyleyelim, Venus’un karma
yaptiginda, onun beklenen getirilerinin esit olmasi gerektigini bildigim igin Serena’nin
karmasini ¢ozebildim, Serena’nin karmasi bu. Hadi tekrar yapalim. Su anda bir
tahtamin daha olmasini isterdim. Bu rakamlarin hepsini kaybetmek istemiyorum, o
yuzden biraz sikistirmaya calisacagim. Ne yapacagimi biliyorum. Hadi sunun
tamamindan kurtulalim. iste oldu, bu ise yarar. Bunun tamamindan kurtulalim.
Rakamlarimi hala goérebiliyorum.

Hadi tersini yapalim. Hileyi tekrar yapalim, bu kez yapacagim sey su, Venus’un nasil
karma yaptigini bulacagim. Simdi Serena’nin nasil karma yaptigini biliyorum, o
yuzden simdi VenUs’lin nasil karma yaptigini hesaplayacagim. Simdi, Serena’nin
nasil karma yaptigini bulmak icin Venus’ln getirilerini kullanmistim. Venus’ln nasil
karma yaptigini bulmak icin ne yapacagim? Serena’nin getirilerini kullanacagim. Yani
Venus’un karmasi olan (P, (1-P))’yi bulmak igin — dikkat edelim bu onun Nash
dengesi karmasi — Serena’nin getirilerini kullanalim. iste séyle, eger Serena segerse,
bu S’nin getirileri, eger Serena L segerse o zaman onun getirisi ne olur? Yine, bunu
yanlis yapmadigimdan emin olmak igin iyi seyredin ve ben kendime yardimci olmasi
icin bazi seylere isaret edecegim. P olasilikla 50 alir. Yani P olasilikla 50 ve (1-P)
olasilikla 10 alir. Ve eger Saga yaslanmayi secerse, i¢ vurus yontne egilmeyi
segerse, o zaman P olasilikla 20 alir ve (1-P) olasilikla 80 alir.

Biliyoruz ki Serena karma yapiyor, Serena karma yapiyorsa bu iki getiri hakkinda ne
soylenebilir? Iki getiri hakkinda ne dogru olmalidir? L'nin getirig ve R'nin getirisi,
bunlar hakkinda ne dogru olmahdir, Serena Nash dengesinde bu iki stratejinin bir
karmasini oynadigina gére? Bu durumda hem L en iyi tepki hem de R en iyi tepki
olmak zorundadir ve bu durumda da getiriler, birileri bagirsin, esit olmalidir,
tesekkdurler. Esit olmak zorundalar, bunlar esit olmali. Esit olmalilar ¢inkd Serena Sol
veya Sag seg¢meye kayitsiz ve bu ylzden onlari karma yapiyor. Yani yine, bunlarin
esit oldugu gergeqi isi cebire indirgiyor ve tekrar muhtemelen yanlis yapacagim ama
yine de deneyeyim. Sunu ileri siriyorum, buradan 20’yi alalim, sunu elde ederim
30P esittir 70(1-P). Umarim dogrudur, dogru gorunuyor. Yine, bu noktada bu sadece
cebirdir. 20’yi buradan aldim ve 10’u buradan aldim ve bu sunu gosterir P esittir 0,7.

Simdi karma strateji Nash dengesini buldugumu ileri siiriiyorum. iste burada. Nash
dengesi sodyle olusur. Dikkatli olalim, bu Venis’in karmasi. Yani eger Venus karma
yapiyorsa (0,7;0,3), 0,7 solda ve 0,3 sagda ve Serena karma yapiyorsa (0,6;0,4),
yani bu Venus’un karmasi ve bu da Serena’nin karmasi. Venus 0,7 olasilikla
Serena’nin Soluna dogru vurus yapiyor ve Serena o yone 0,6 olasilikla egiliyor. Daha
onceki hileyi kullanarak bu Nash dengesini bulabildik. Simdi bunun Gzerinde
konusarak pekistirelim. Diyelim ki eger Serena, sola 0,6 ile edilmek yerine 0,6'dan
daha fazla kez egiliyor. Siz Venus’lin kogusunuz ve diyelim ki Serena’nin sola 0,6
dan fazla egildigini biliyorsunuz, Venus’e ne tavsiye edersiniz?
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Tekrar deneyeyim. Diyelim ki Venus’Un kogu sizsiniz ve Serena’nin 0,6 dan daha
fazla olasilikla sola egildigini gdozlemlediniz, Venus’e ne yapmasini tavsiye edersiniz?
Saga vurus yapmasini, bagirin.

Ogrenci: Saga vurus yapmasini.

Profesor Ben Polak: Saga vurus yapmasini, kesinlikle. Eger Serena sola 0,6 dana
daha yuksek oranla egiliyorsa, o zaman Venus’un en iyi tepkisi saga vurus
yapmaktir. Bu onun puani alma sansini maksimize eder. Tam tersi, eger Serena Sola
0,6 oranindan daha az egiliyorsa, o zaman Venus ne yapmali? Her seferinde sola
vurmali. Yani eger Serena tam olarak bu karmayi kullanmazsa, o zaman Venus’in
en iyi tepkisi gergekte bir saf strateji olur. Tekrar sdyleyelim, eger Serena ¢ok sik sola
yaslaniyorsa, 0,6 oranindan fazla, o zaman VenUs sadece Saga yonelmeli ve eger
Serena Sola ¢ok az egiliyorsa, o zaman VenUs hep sola yonelmeli. Tam olarak
aynisini Obur taraftan da yapabiliriz. E§er Venus 0,7 oranindan daha yuksek sekilde
saga vurus yaparsa, yani ¢gaprazlama asirtma vurusunu kullanirsa, ve siz Serena’nin
koguysaniz, Serena’ya ne yapmasini sdylemelisiniz? Hep o yone gitmesini.

Yani eger Venus 0,7 oranindan daha sik olarak Serena’nin soluna vuruyorsa, Serena
sadece her zaman sola egilmeli ve eger Venus sola 0,7 den daha az vurus
yapliyorsa, o0 zaman Serena hep saga gitmeli. Yani isterseniz, kogluk yapma
kitaplarina bu boyle girer. Tamam, nasil gidiyorum simdiye kadar? Herkesi kaybettim
mi yoksa hala beni takip edebilenler var mi? Kaginiz tenis oynuyor, oynamigligi var?
Yani buginden sonra hepinizin tenisi gelismis olacak, degil mi? Simdi hayati daha
ilging hale getirelim. Baglangica donelim.

Bunun bir denge oldugunu bulduk, bu Venus ve Serena’nin oynayis sekli, VenUs ve
Serena birbirlerini mukemmelen taniyorlar, bdyle karma yaptiklarini biliyorlar, buna
en iyi tepkilerini verecekler, kendilerini burada bulacaklar. Ama bu arada Serena yeni
bir kog ise aliyor ve yeni ko¢ Serena’ya filede oynamayi ve 6zellikle dig vurus volesini
cok cok iyi 6gretiyor. Yani Serena’nin yeni kogu, diyelim ki Tony Roche veya onun
gibi birisi, oldukga iyi bir ko¢ ve Tony Roche Serena’nin dis vurus volesini ilerletiyor
ve bu getirileri degistiriyor. Yani siz tim matrisi tekrar yazmalisiniz ama ben hile
yapacagim. Yani diger her yonuyle bir dnceki oyunun aynisi, sadece su disinda
Serena dis vurus volesini yaptiginda, %70 ile puani aliyor. Yani eskiden (50, 50)'nin
oldugu kutu simdi (30, 70) oldu.

Yani Serena dis vurug volesini gelistirdigi icin oyun degisti. Bunun Wimbledon
oyununu nasil etkileyecegini bulmak istiyoruz. Simdi, hala bir saf strateji Nash
dengesi olmadigini kontrol etmek ¢ok uzun sirmez. Hala durum bu, hatta daha da
fazlasi, dyle ki Venus’ln sol se¢imine karsl Serena’nin sol segimi en iyi tepki. Yani
durum hala dyle ki en iyi tepkiler cakismiyor, hala saf strateji Nash dengesi yok.
Yapacagimiz sey tabii ki de karma strateji dengesini bulmak, ama bunu yapmadan
once, mantiksal olarak bunu dislnelim. Sezgisel bir cevap bulabilir miyiz bir bakalim.
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Tahmin ediyorum ki bulamayiz, ama bir cevap sezebilir miyiz bir bakalim. Serena dis
vurus volesini gelistirdi ve bu yizden onu yakaladigi zaman daha sik sayl almaya
basladi. Yani bir etki, digunebilirsiniz ki, belki de dogrudan etki demek isteyebiliriz ve
saninm burada iki etki var. Iki etki var, bunlardan birine dogrudan etki diyecegim ve
etki deyince 6zellikle Serena’nin oyunu nasil oynamasi gerektigine iligkin etki demek
istiyorum. Yani Serena dis vurus volesini gelistirdigi icin o voleyi yakaladigi zaman
daha sik tutturuyor, yani bu durumda soéyle séylenebilir — siz Serena’nin kogusunuz —
bu durumda eskiden oldugundan daha fazla sola yaslanmalisin ¢linkli en azindan o
dis vurus volesini yakaladiginda daha sik tutturuyorsun. Yani dogrudan etki soyle
diyor Serena daha sik sola yaslanmali, bir baska deyisle Q artmali.

Dogru mu? Serena simdi dis vurug volesinde daha iyi, o yuzden onu biraz daha sik
tercih etmesi iyi olur ve bu yuzden Q artar. Yani bu dogrudan etki, ama tabii ki bu isin
bir de “ama”sI var. Amasi nedir? Tekrar, buradaki tenis oyuncularina bakalim, tenis
oynuyorsaniz elinizi kaldirin. Aniden kimse tenis oynamamaya basladi, hadi ellerinizi
kaldirin tamam. Buradaki “ama” nedir? Serena’nin dis vurusunun gelistigini, o ylizden
dis vurusuna biraz daha fazla egilecegini dusuniuyoruz, “ama” nedir? “Ama’nin su
oldugunu ileri suriyorum — yaniliyorsam soyleyin — amasi su Venus (her seyden
once onun kiz kardesi degil mi, yani Venus Serena’nin dis vurusunun gelistigini
biliyor.) yani Venus Serena’nin soluna eskisinden daha ender vurug yapacak. Dogru
mu? Serena’nin dis vurusu gelistigi icin, Venus Serena’nin dis vurusuna dogru
eskisinden daha ender olarak topu génderecek ve bu da Serena’yi dis vurusuna
yaslanma konusunda daha az meyilli yapabilir ginkl top o yone daha az gelecek.

Yani bu da dogrudan olmayan veya stratejik etki. Stratejik etki su, Venus daha az L’yi
secer, bu yuzden Serena sola yaslanma sayisini azaltir gunku top o yone daha nadir
gelir. Simdi fark ettiyseniz iki etki birbirlerinin tam tersi yone gidiyor, dogru mu? Bir
tanesi Q'nun artacagini éne surayor, bu dogrudan etki ve digeri daha ince, diyor Ki
simdi sadece benim oyunumun nasil geligtigini degil ayni zamanda oyunumun
gelistigini bilen diger kisinin de nasil tepki verecegini dugunmem lazim, bu daha ince
etki ve bu da Q'yu asagiya ¢ekecek. Bunu daha az ihtimalli yapacak, bu sola
yaslanmanin karsiti bir argiman.

Serena’nin kogu oldugunuzu hayal edin, bu etkilerden hangisinin kazanacagini
dUsundrsinlz, hadi bir anket yapalim. Hangi etkinin kazanacagini distnutyorsunuz?
Dogrudan etki mi dogrudan olmayan etki mi? Dogrudan etki mi yoksa stratejik etki
mi? Kim dogrudan etki diye dusltnlyor? Kim Serena’nin, kim Serena’ya kuvvetli
yanina agirlik vermesini ve sola biraz daha sik yaslanmasini tavsiye eder, kim
dogrudan etki diye dusunuyor? Ellerinizi kaldirin, bir anket yapalim. Kim dogrudan
olmayan etki, Serena oraya vurusa daha nadir kazanir diye dusundyor? Kim
cekimser kalip, ko¢ olmayi reddediyor? Bayagi ¢ok fazlaniz, Pekala. Bunu Nash
dengesini tekrar ¢ozerek bulacagiz.
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Yapacagimiz sey daha énce yapmis oldugumuz hesaplamalari Serena’dan
bagslayarak tekrar yapmak. Yani Serena’nin karmasini bulmak igin, Serena’nin yeni
denge karmasini bulmak i¢in, ne yapmamiz lazim? Soru su, dengede, Serena sola
daha fazla mi yaslanacak (yani Q artacak) yoksa daha az mi (yani Q dusecek). Yani
Serena’nin yeni denge karmasinin ne oldugunu bulmaliyim. Yeni Q nedir?
Serena’nin dengedeki Q’sunu bulmak igin ne yapabilirim, buradaki hile nedir?
Bagirin. Venus’ln getirilerini kullaninnm. Yani Serena’nin yeni Q’sunu bulmak igin
Venus’un getirilerini kullanirim. Simdi hadi bunu yapalim. Venis’an bakis agisiyla, sol
sectiginde getirisi simdi, ve yine gdstergeg¢ kullanayim, Q olasilikla 30, bu yeni Q ve
(1-Q) olasilikla 80, 30 Q olasilikla arti 80 (1-Q) olasilikla.

Tekrardan, bu yeni Q, aslinda buna Q virgul filan demeliyim ama demeyecegim. Eger
Sagi segerse o zaman getirisi ne olur? Q olasilikla 90, (1-Q) olasilikla 20. Bu iki getiri
hakkinda ne biliyoruz eger Venus dengede karma yapiyorsa? Dengede karma
yaptigini biliyoruz ¢linkl saf strateji Nash dengesi olmadigini biliyoruz, yani Venis’lin
dengede bu iki stratejiyi de kullandigindan dolayi bu getiriler hakkinda ne biliyoruz?
Ayni olmalilar. Bu iki stratejiyi de kullandid igin ikisi de ayni derecede iyi olmali. ikisi
de en iyi tepkiler bu yuzden bu iki getiri esittir.

Esit olduklarindan tek yapmam gereken Q’'yu ¢ézimlemek, hadi yapalim. Sunu elde
ederim 90 eksi 30, 60Q eder, bu esittir 80 eksi 20, bu da 60(1-Q) eder, yani Q 0,5
olur. Cebir iglemlerini gok hizli yaptiysam bana givenin, sanirim dogru buldum.
Buradan itibaren sadece cebirdi. Peki ben ne buldum? Q artti mi azaldi m1? Soyleydi,
Q 6nceden neydi? 0,6 ve simdi ise 0,5, simdi kolay oldugunu disundugum bir soru
sorayim, artti mi azaldi mi? Azaldi. Q azaldi, dengedeki Q azaldi. Yani hangi etki
daha buylikmus? Kendi kuvvetiniz dogrultusunda oynamanin dogrudan etkisi mi
yoksa rakibinizin sizin kuvvetli yoninlize daha nadir oynadigi dogrudan olmayan etki
mi? Hangi etki en buyuk etki oldu? Dogrudan olmayan, stratejik etki.

Tabii ki ben stratejik etkinin daha buyuk olmasini isterim, gunki bu ders strateji
hakkinda, ama burada stratejik etki gercekten kazandi. Stratejik etki, dogrudan
olmayan etki daha buyUk. Bu benim igin guzel bir haber ¢inku soyle diyor Oyun
Teorisi dersi almaya tenezzil etmemis azicik daha akilsiz kog bu dogrudan etkide
duracak ve Serena’ya yanlis yone gitmesini sOyleyecektir, ama benim dersimi almis
ve bu yuzden olagandigi bir gsekilde dogrudan olmayan bir yoldan maagima katki
yapan akilli kog¢ ise dogrusunu yapar.

Simdi Venus’un yeni karmasini da ¢ozumleyebiliriz ve birazdan bunu yapacagiz.
Ama bunu yapmadan 6nce, sunu 6ne ¢gikarmama izin verin, simdi gergekten
Ven(is'Uin etkisini sezebiliriz. Tam rakamlar olmayabilir ama sezinleyebiliriz. iddia
ettigim gibi, iddia ediyorum ki bunu dikkatlice dlsinuUrsek, Venus’lin éncesine gore
sola mi daha fazla yoksa saga mi daha fazla vuracagini biliriz. Fark ederseniz yeni
dengede Serena sola daha nadir gidecek dis vurusta artik daha iyi olsa da, oraya
gittiginde topa vurmada daha iyi olsa da. Yani Serena sola daha nadir
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yaslandigindan bu yeni dengede Venus igin ne dogru olmali? Séyle olmali, Venus
dengede sola daha seyrek vurus yapiyor olmali. Bu mantikl geliyor mu? Bize bunu
sOyleyecek yeterince bilgi var zaten tahtada, yine de hesaplamayi yapalim. Gidip bir
tahta alalim ve hesaplamalari yapalim. Bunu tamamlamak amaciyla, Venus’in tam
olarak ne yapacagini bulalim.

Peki Venlus’lin ne yapacagini bulmak igin kullanacagimiz hile ne? Venuis’in nasil
karma yapacagini bulmak istiyorum. Venls’un yeni P’sini bulacagim, Venls’in yeni
denge karmasini nasil bulurum? Serena’nin getirilerine bakarim. Eger Serena Solu
segerse, onun getirig, bu kez bunu hizli okuyacagim, 70P arti 10(1-P) ve eger Serena
Sagi segerse getirisi 20P arti 80(1-P) ve burada yanlis yaparsam asistanlarim
yakalar diye dua ediyorum ve bunlarin esit olmalari gerekligini biliyorum ¢unku
Venuls’un karma yaptidi1 gergegini — pardon Serena’nin karma yaptigi gergegini
biliyorum, yani bunlar esit olmali. Bunlar esit oldugundan ¢ozebilir ve dogru yaptigimi
Umit edebilirim, elime su gecer 50P esittir 70(1-P), yani P esittir 7/12. Yeniden, bu
sadece cebir, ben biraz hizlandirdim, bu sadece cebir. Ayni fikir, sadece cebir. Yani
7/12 gergekten de dncekinden daha dusuk, ¢inkt dnceden 7/10°’du, yani bu bizim
sonucumuzu teyit eder.

Yani stratejik etki domine etti. Venis Serena’nin dis vurusuna daha ender atti ve
netice itibariyle, dyle ki Serena sada daha sik yaslanmaya deger buldu. Simdi bunun
Uzerinden bir kere daha konusalim. U bir karsilastirmali statik (comparative statics)
egzersizidir. Bir oyuna baktik, bir denge bulduk, oyunda temel bir degisiklik yaptik ve
tekrar baktik yeni denge igin, buna karsilastirmali statik denir. Bunun mantigindan
bahsedelim. Bir degisiklik yapmadan 6nce Venus kayitsizdi. Saga vurus yapmak ve
sola vurus yapmak arasinda kayitsizdi. Sonra Serena’nin sola dogru vole vurusunu
gelistirdik, onun dis vurusunu gelistirdik. Eger Serena’nin oynayisini
degistirmeseydik, Venus ne yapmis olacakti?

Yani farz edelim ki gergekte Serena’nin Q’su degismemis olsun. Eger Serena’nin
Q’su degismediyse, dnceden Venus'un kayitsiz oldugunu hatirlayarak, Venus
oyununu nasil degistirirdi? Birisi? Eger eski Q'dan baslasaydik ve Serena’nin dis
vurus oynama becerisini gelistirmis olsaydik ve eger Q degismemis olsaydi, Venus
ne yapardi? Bir daha hi¢bir zaman sola dogru atis yapmazdi, sadece sada dogru atis
yapardi ve bunun denge olmasi ihtimali yok. Yani Serena’nin oynayis tarzinda bir sey
Venus’u tekrar dengeye getirmeli, Venus’l yine kayitsiz olmaya getirmeli ve nedir
bu? Bu Serena’nin sola daha seyrek gitmesi ve saga daha sik gitmesidir. Tekrar
sOylemek gerekirse, eger Q'yu degistirmemis olsaydik, Venus sadece Saga giderdi,
yani Q’'yu azaltmaliyiz, Serena’yl daha sik saga géndermeliyiz ki VenuUs tekrar
dengeye donsun.

Tam tersi, eger Venus davranisini degistirmemis olsaydi, eger Venus tam olarak
onceden yaptigi gibi vurus yapmaya devam etseydi, P ve (1-P) eskisi gibi kalsaydi, o
zaman Serena sadece sola giderdi ve bu bir denge olamazdi. Yani Serena’yi
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dengeye geri getiren Venls’un oynayisindaki bir sey olmali ve bu nedir? Bu
Ven(is'in Saga dogru daha sik vurus yapmaya baglamasidir. iki hatirlatma, gitmeden
once iki hatirlatma. Bekleyin, bekleyin, bekleyin. Birincisi yaklasik 5 dakika i¢inde bu
argumanlarin Uzerinden giden bir bilgi notu sihirli bir sekilde, hepsi iki farkli oyunda,
yani bu bilgi notuna bakabilirsiniz. Ikinci sey, size lizerinde galisabileceginiz bir sir
ornek veren web sitesinde sihirli bir sekilde bir problem 6devi zaten ¢ikmisti. Hafta
sonunda pratik yapmak icin tenis oynayin ve Pazartesi goruguriz.

[transkript sonu]



