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Soru 1 (30)

Kolayca gorebiliriz ki, saf strateji Nash dengesi yoktur. Her kutucuk (strateji
ikilisi) i¢in her zaman en az bir oyuncu i¢in daha iyi bir bagka strateji bulabiliriz.
dolayisiyla saf strateji Nash dengesi olmadigi sonucuna variyoruz.

Tim karma strateji Nash dengelerini bulmak icin, oyunu tiim kesin domine edilen
stratejilerden arindirmaliyiz, ¢iinkii bir dengede kesin domine edilen stratejiler higbir
zaman pozitif bir olasilik almazlar.

Kesin domine edilen strateji var mi1 bir gormeye caligalim: 1. oyuncu i¢in, B, L’ye
bir en iyi tepkidir (ET). Benzer gekilde, C M’ye, A da R’ye birer ETdir. Dolayisiyla,
ilk turda 1. oyuncu i¢in kesin domine edilen bir strateji yoktur.

2. oyuncu i¢in, L A'ya ETdir. Benzer sekilde, M B’ye, L de C’ye ETdir.
Dolayisiyla tek kesin domine edilebilecek olan strateji R’dir. Bakalim L ve M'nin
R’yi domine edecek herhangi bir kombinasyonu var m. L’nin olasiligina p dersek, L

ve M kombinasyonu alttaki tiim esitsizlikleri saglamali.

pxl+(1—p)x0>0
pxl4+(1l—p)x2>1
px2+(1—p)x1>1

Bu egitsizlikler sirasiyla alttaki esitsizliklere indirgenebilir:

p>0,1>p,p>0



Sonug olarak, herhangi bir L ve M kombinasyonu 0jpjl iken R oynamaktan daha
iyidir. Dolayisiyla, R ilk turda kesin domine edilen bir stratejidir (Sirali oynadiklarini
diiglinmeyin. Sadece bu akil yiirtitmeyi oyunu eg zamanh oymadan énce yapiyorlar).
1. oyuncu, 2. oyuncunun R oynamayacagini bildiginden, A stratejisini eler c¢iinkii
indirgenmis oyunda (bu oyun 2. oyuncu igin R’yi icermez) A hem B hem de C

tarafindan kesin domine edilir. Simdi, alttaki oyun kalir elimizde

L M
B[21]12
Cl12]21

Diyelimki, 1. oyuncu p olasilikla B oynasin ve 2. oyuncu da A olasilikla L

oynasin. Bu durumda, karma denge alttaki egitsizlikleri saglamal
pxl+(1—p)«2=p*x2+(1—p)x1

Ax24+ (1 =N sxa=Ax1+(1—p)*2
Dolayisiyla, ¢oziim
p=A=1/2
idir.
Bu da demktir ki, tek Nash dengesi
NE =[(1/2)B+ (1/2)C, (1/2)L + (1/2)M]

idir. Hatirlaymiz ki, bir Nash dengesi stratejiler dengesidir, kazanglar DEGIL.
Notlandirma ile ilgili olarak: p i¢in tek bir oérnek vermek yeterlidir. Buradaki

detaylar sadece egitici amagla verilmigtir.



Soru 2 (30)

En kiiciik alt-oyundan (SG1) baglayarak, geriye dogru tiimevarimla ¢ozecegiz.

Yukaridaki resimde tiim has alt-oyunlar bir cembere alinmigtir. Bir alt-oyunu ¢ozdiigiimiizde,
o alt-oyun siralirasyonel kararin kazanciyla yer degistirilir. Yer degigtirme yontemini
gostermek igin, ilk alt-oyunu ¢ozdiikten sonra oyun agacinin alttaki resimdeki gibi

oldugunu gorebiliriz.



Sonug olarak, yukaridaki oyunun tek alt-oyun tam dengesi

SPE = (bDicmy, a1 Rg)



idir, oyleki, denge kazanclar1 da
(2,2,2)

idir.

Soru 2 (30)

Uyar1: soruda soruldugu iizere, bu ¢oziim her hayatta kalan yarigmaci kombi-
nasyonu i¢in kimin elenecegini gosteriyor ancak stratejileri ta olarak belirtmiyor.
Aklimizdan c¢ikartmayalim ki, ikinci turdaki birisinin davranigini veren stratejinin
bir pargasi potensiyel olarak sadece ilk turda kimin elendigine degil ayn1 zamanda
da kimin kim icin oy kullandigina da bagh olabilir. Ayrica, belirtelim ki, bu ¢oztim
oyuncularin kendileri i¢in oy kullanamayacaklarini varsaymaktadir, ki buna izin ver-
ilseydi bile sonug ilging bir sekilde degismeyecekti.

Iki tane incelememiz gereken tur var ve ilk olarak ikinci tura bakmakla baglayalim.
Diyelim ki, kalan oyuncular 7, j ve k olsun. Kalan ii¢ kisiden en yiiksek degeri olan
oyuncu oylanip elenecek. Bunu gormek i¢in, oncelikle bir 6n iddiada bulunalim:
Oyuncu 7 i¢in en kotii sonug kendisinin elenmesi ve en iyi sonug ise j ve k oyuncu-
larindan en yiiksek degerli oyuncunun elenmesidir. Bunun ilk kisminin ispati oldukca
aciktir. Ikinci kisminin ispatini gormek icin, ilk turda elenen oyuncuya [ oyuncusu

diyelim ve belirtelim ki
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ancak ve ancak

(vitvg) (Vv +v v v v o Hv+v;) > (v+0;) (Vv oo 4v 4o v U
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ancak ve ancak
(v + v+ ok o+ v v +vg) > (v + v+ o+ v v+ v+ o)

ancak ve ancak

Vg > vy

Dolayisiyla, bir oyuncu lotaryaya daha kiiciik degerli bir oyuncuya karsi girmek-
ten daha biiyiik degerli bir oyuncuya karsi girmekten daha fazla kazang saglar. An-
cak, stratejik oylama yiiziinden, burada durmamaliyiz.

Ik turdan hayatta kalan oyuncularm 1,2 ve 3 oldugu duruma bakalim. (Diger
durumlar, 1,2 ve 4’iin hayatta kaldigi; 1,3 ve 4’tin hayatta kaldig1 ve 2,3 ve 4’iin hay-
atta kaldigi durumlardir. Bu durumlarda en yiiksek degerli yarigmacinin elendigini
gosteren argliiman 1,2 ve 3’in hayatta kaldigi durum icin de aymidir. Tek yapmamiz
gereken numaralaridegistirmektir.) 3. oyuncu en son oynar. Dort tane bakmamiz

gereken durum vardir:

1. Hem 1 hem 2, 3. oyuncu i¢in oy kullanirlar.
2. 1 i¢in bir oy, 2 i¢in bir oy vardir.
3. 1icin bir oy, 3 icin bir oy vardir.
4. 2 i¢in bir oy, 3 icin bir oy vardir.

1. durumda, 3. oyuncunun ne yaptigi onemsizdir. 2. durumda 3. oyuncu 1.
oyuncuyu elemek iizere oy kullanmalidir (bu yukaridaki argimanimizdan gelir.) 3.
durumda, 3. oyuncu 1. oyuncuyu elemek iizere oy kullanmalidir, ¢linkii 6yle yaparak
kendisi i¢in en iyi sonuca ulagir (2. oyuncuya karsi lotaryaya girerek), 2. oyuncu
icin oy kullanmak 1/3’liikk bir sansla en iyi sonug ama 1/3 olasilikla en az tercih
edecegi sonug olan lotaryada 1. oyuncuya karsi olmak ve 1/3 olasilikla da elenmek
anlamina gelir. 4. durum gerceklesmez. 4. durumda 1. oyuncu 2 i¢in, 2. oyuncu 3
icin oy kullandi demektir. Ancak 1. oyuncu eger 2. oyuncu i¢in oy kullandiysa, o
zaman 2. oyuncu 1. oyuncu i¢in oy kullanmalidir, ¢iinkii o zaman kendisi i¢in en iyi
sonuca ulagir (3. oyuncu o durumda 1. oyuncu i¢in oy kullanir); 3. oyuncu i¢in oy

kullanmak ise (3’un nasil oy kullandigina bagh olarak) ya her oyuncu igin bir oy (2.



oyuncu i¢in daha az tercih edilir bir sonug) ya da 2. oyuncu 3. oyuncunun oyuyla
elenir (yine 2. oyuncu i¢in daha az tercih edilen bir sonug).

Simdi geriye dogru giderek 2. oyuncuya bakalim. Iki durum soz konusu:

1. 1. oyuncu 2 i¢in oy kulland.

2. 1. oyuncu 3 i¢in oy kullanda.

Durum 1 yukarida agiklanmistir ve bu senaryoda 2. oyuncunun 1. oyuncu icin oy
kullanmasi gerektigi gosterilmistir. 2. durumda ise, 2. oyuncu yine 1. oyuncu i¢in
oy kullanmalidir ¢iinkii bu 2. oyuncu igin en iyi sonucu verecektir (¢linkii o zaman 3.
oyuncu 1. oyuncu i¢in oy kullanacaktir ve 2. oyuncu da lotaryaya 3. oyuncuya karsi
girecektir), diger tarafindan, 3. oyuncu i¢in oy kullanmak ise lotaryaya 1. oyuncuya
kargt girmek anlamina gelir (3’e kargi olmaya gore daha az tercih edecegi bir sonug).

Daha da geriye gidersek ve 1. oyuncuya bakarsak, goriirtiz ki, 1. oyuncunun kim
icin oy kullandig1 6nemsizdir ¢iinkii her durumda elenecektir.

Simdi ilk tura bakalim. FEn digiik degerli iki hayatta kalan yarigmaci oyu-
nun en sonunda final lotaryaya katilacak olanlardir. Bu noktada, anhiyoruz ki,
ilk turu gecen ve final lotaryasina katilacak olan bir oyuncu ilk turu gegen ve fi-
nal lotaryaya girecek olan oyuncunun yiiksek degerli olmasindanda diigiik degerli
olmasini tercih eder. Bunu gormek i¢in, kendimizi oyuncu ¢'nin yerine koyalim ve
J ve k’den hangisinin hayatta kalmasini ve sonunda lotaryada kargimiza ¢ikmasini
tercih edecegimize bakalim. (Eger her iki j ve k oyuncularida 2. tura kalirlarsa, fi-
nal lotaryasinda diigiik degerli bir oyuncuyla oynamanin daha iyi oldugunu gosteren
caligma yine yukaridakinin aynisidir. Bu ¢aligma, bu oyunculardan birinin ilk turda

elenmesi durumunda da gegerlidir.) Elimizde
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ancak ve ancak
20,04+ 20,04 (Vv Fo U v U ;) > 20042005+, (Vv VUV U FY;)
ancak ve ancak
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Vg > Vj.

var.

Farkediniz ki, 3 ve 4. oyuncular, ilk turda birbirlerini eleme veya 2. oyun-
cuyu ilk turda eleme sec¢imi verildiginde, 2. oyuncuyu ilk turda elemeyi tercih
ederler ve nihayetinde lotaryay1 2. oyuncudansa birbirlerine karsi tercih ederler.
Ancak, ayn1 zamanda bu oyuncular 2. oyuncudansa 1. oyuncuyu ikinci tura kadar
oyunda tutmayi tercih ederler, clinkii eger 3. ve 4. oyuncular sonunda birbirler-
ine kars1 lotarya oynayacaklarini biliyorlarsa, ortak hesabin miktarimiytiksek tutmak
icin oyunda 2. oyuncudansa 1. oyuncuyu tutarlardi. Ayrica, 1. oyuncu ilk turdaki
sonuclar arasinda kayitsizdir, ¢linkii ne olursa olsun final lotaryasina giremeyecektir.
Dolayisiyla, 1. oyuncunun stratejisini degistirerek hangi denelerin sirali rasyonel-
likle tutarli oldugnu gorebiliriz. Yine hatirlayiiz ki, 3. ve 4. oyuncularin ¢ikarlar
ortaktir, oyle ki, son lotaryay1 birbirlerine karsi oynamak ve ilk turda 2. oyuncuyu
elemek isterler; ikisinin toplam iki oyu en azindan bir esit oy durumunu garanti eder.

Eger 1. oyuncu 2. oyuncuyu elemek iizere oy kullanirsa, o zaman 3. ve 4. oyun-
cular istedikleri en iyi sonucu almig olacaklardir, 2. oyuncu oyunu kime kullanirsa
kullansin. Eger, 1. oyuncu 3. oyuncuyu elemek tizere kullanirsa oyunu, o zaman
2. oyuncu da 3. oyuncuyu elemek i¢in oyunu kullanmalidir (ve 3. ve 4. oyuncular
da oylarimi 2. oyuncuyu elemek i¢in kullanmahlar) ¢linkii, aksi durumda, 3. ve 4.
oyuncular 2. oyuncuyu elemek icin yeterli oy sayisina ulasacaklar; 3. oyuncu icin
ikinci bir oy saglayarak, 2. oyuncu ikinci tura gecmek icin %50’lik bir sans yakalar.

Benzer sekilde, eger 1. oyuncu 4. oyuncuyu elemek i¢in oy kullanirsa, o zaman 2.



oyuncu 4. oyuncuyu elemek i¢in oyunu kullanmahdir (ve 3. ve 4. oyuncular 2.
oyuncuyu elemek igin oylarimi kullanmalilar).

Dolayisiyla, nihayetinde, oyunun birkag degisik sonucu vardir:

1. 2. oyuncu ilk turda elenir ve 3. ve 4. oyuncular final lotaryasim birbirleriyle

oynarlar.

2. Ik turda 2. ve 3. oyuncular ic¢in esit oy cikar ve rastgele biri segilir, secilen

final lotaryasini 4. oyuncuyla oynar.

3. Ik turda 2. ve 4. oyuncular igin esit oy cikar ve rastgele biri segilir, secilen

final lotaryasini 3. oyuncuyla oynar.

Ama farkedelim ki, ilk turda kim elenirse elensin, kalanlar arasindaki en yiiksek

degere sahip yarigmaci ikinci turda elenecektir.



