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1. Belirtelim ki, (A,L) statik oyunun bir Nash dengesidir. Dolayisiyla, statik
oyunun 5 kez tekrarlandigi oyunda, her tekrarda (A,L) oynamak bir alt-oyun
tam dengedir: herhangi bir periyotta hicbir oyuncu bagka bir stratejiye gark
etmeyi istemez. Benzer gekilde, (B,R) de statik oyunun bir Nash dengesi

oldugundan, her tekrarda (B,R) oynamak yine bir alt-oyun tam dengedir.

Belirtelim ki, (B,L) statik oyunun bir Nash dengsi degildir. Her iki oyuncunun
da (B,L)’den gark etme istegi vardir. Dolayisiyla, ilk periyot (B,L) oyna-
malarin1 garanti etmek icin ilerideki tekrarlarda ¢ark etmeleri halinde ceza-

landirmak gerekir. 5 periyotluk oyunda, alttaki strateji profilini diigtinelim:

- ilk periyot (B,L) oyna;

- eger ilk periyot (B,L) ya da (A,R) oynandiysa, 2. ve 3. periyotlarda (A,L),
4. ve 5. periyotlarda ise (B,R) oyna;

- eger ilk periyotta (A,L) oynandiysa, 2-5. periyotlarda (B,R) oyna;

- eger ilk periyotta (B,R) oynandiysa, 2-5. periyotlarda (A L) oyna;

Bu strateji vektoriintin alt-oyun tam denge olup olmadigini kontrol etmek
icin, tek-cark prensibini kullanabiliriz: her bilgi kiimesi ic¢in, bir oyuncunun
o periyot cark edip diger gelecek periyotlarda ise bahsi gecen stratejiye sadik
kalarak daha kazanch hale gelebilir mi ona bakiyoruz. 2. periyottan 5. periy-
ota kadar tiim bilgi kiimelerinde, oyuncular statik oyunun bir Nash dengesini

oynamalilar. Dolayisiyla, bu periyotlarda oyuncularin cark etme egilimi yoktur

(ve bu tip cark etmelerin gelecekte getirecegi bir kazang yoktur). 1. periyot
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iginse, eger 1. oyuncu cark ederse, bu periyot 2 kazanir ama gelecekte 2
kaybeder ¢linkii strateji vektori (AL, AL,BR,BR) yerine (BR,BR,BR,BR) oy-
namalarini dikte ettirir. Benzer sekilde, eger 1. periyotta 2. oyuncu cark
ederse, bu periyot 2 kazanir ancak gelecek periyotlarda 2 kaybeder clinki
strateji vektorii (AL,Al,BR,BR) yerine (AL,AL,AL,AL) oynamalarimi gerek-
tirir. Dolayisiyla, iki oyuncu da tek periyotluk bir carktan kazanch ¢ikmazlar.

DOlayisiyla, yukarida verilen strateji vektorii alt-oyun tamdir.

Benzer bir gekilde, ilk periyot (A,R) oynanan bir alt-oyun tam denge olugturabi-

liriz.

. Alttaki tiim durumlar icin, verilen strateji vektoriiniin alt-oyun tam denge

olup olmadigimi kontrol etmek i¢in tek-cark prensibini uyguluyoruz:

(a) e Diyelim ki, Goliath Yazilim, ge¢miste her yeni firma bir tarayici
iirettiginde X’i giincellemis olsun. Eger mevcut yeni firma aram mo-
toru yerine bir tarayici tiretirse ve Goliath stratejisine gore giincelleme
yaparsa, yeni firma 1 yerine 0 kazanir. Dolayisiyla, yeni firma cark

ederse kayba ugrar.

e Diyelim ki, Goliath Yazilim, ge¢miste her yeni firma bir tarayic
iirettiginde X’i giincellemis olsun. Eger Goliath, yeni firma tarayici
irettiginde glincelleme yapmay1 segmezse ancak tiim diger oyuncu-
lar gelecekte verilen stratejiye gore oynarlarsa, o zaman Goliath'in

kazanci

24+2(0.9) +2(0.9)° + ...
2
= =20
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olur. Ote yandan eger Goliath yeni firma tarayici iirettikten sonra

glincellemeyi secseydi, kazanci

1+4(0.9) +4(0.9)% + ...
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olurdu. Dolayisiyla, tek periyotluk cark etmekten kayba ugrar.

e Eger, Goliath Yazilim, ge¢gmiste her yeni firma bir tarayici iirettiginde
X’i giincellememigse, mevcut yeni firma, stratejisi geregi Goliath’in
glincelleme yapmayacagindan, arama motoru yerine tarayici iireterek

daha kazanch ¢ikar.

e Eger, Goliath Yazilim, ge¢gmiste her yeni firma bir tarayici iirettiginde
X’i glincellememigse ve mevcut yeni firma tarayiciiiretirse, o zaman
Goliath icin tek periyotluk bir gark olarak giincellemek kazanch ola-
maz: bu periyot 1 kaybeder ve sonraki periyotlardaki kazanclari etk-

ilemez.

Dolayisiyla, tek-cark prensibini kullanarak, verilen strateji vektortiniin
bir alt-oyun tam denge oldugunu gostermis olduk. Eger bu strateji profili
kullanilirsa, yeni firma her zaman arama motoru iiretir ve Goliath asla

glincellemez.

Eger yeni firma tarayici iiretirse, Goliath Yazilim giincelleme yerine giincellememeyi

secerek su anki periyottaki kazancimi arttirabilir; her iki durumda da,
gelecekteki yeni firmalar her zaman arama motoru iiretirler. Dolayisiyla,
Goliath Yazilim mevcut stratejisinden kazangh bir gekilde cark edebilir.
Bu da demektir ki, verilen strateji vektorii alt-oyun tam degildir. Bu
strateji vektorii, yeni firmalarin her zaman arama motoru tirettigi ve Go-

liath'in da hic giincelleme yapmadigi sonucunu dogurur.

Oncelikle kutsal yillar1 diigiinelim. Her iki oyuncu icin de, meveut periy-
otta verili stratejiden cark etmek kayba ugramak demektir ve gelecek-
teki kazanclar etkilemez (tiim oyuncular gelecekteki periyotlarda verili
stratejiye gore oynarlarsa). Dolaysiyla, kutsal yillarda tek periyotluk

cark etmeler kazanch degildir.

Kutsal olmayan yillardaki stratejiler (a)’da aciklandigi gibidir. Ozellikle,
kutsal olmayan yillarda gelen yeni firmalar agisindan, sadece tek periyot
var olduklar1 i¢in kutsal yillar bir anlam ifade etmez; dolaysiyla, (a)’da
kullandigimiz akil ytiriitme yeni firmalar i¢in dogrudan uygulanabilir: bu

yillarda tek periyotluk cark etmelerden kazanch ¢ikamazlar.

Simdi diyelim ki, Goliath Yazilim ge¢misteki kutsal olmayan yillarda her



yeni firma bir tarayici iirettiginde X’i giincellememis olsun ve kutsal ol-
mayan bir yil olan mevcut periyotta, mevcut yeni firma tarayici iiretmis
olsun. O zaman, Goliath’in giincellemeyi secerek yapacagi tek periyotluk
cark kazanch olamaz: bu periyot 1 kaybeder ve sonraki periyotlardaki
kazanclar: etkilemez.

Son olarak, diyelim ki, Goliath Yazilim ge¢misteki kutsal olmayan yillarda
her yeni firma bir tarayici iirettiginde X’i giincellemis olsun. Eger yeni
firma mevcut periyotta (kutsal olmayan bir yil) tarayici iiretirse ve gimdiki
yil ile bir sonraki kutsal y1l arasinda 7 kadar yil varsa, o zaman Goliath
(yeni firmalarin verili stratejiyi takip ettiklerini varsayarsak) stratejisin-

den su kazanci elde eder:
14+4(0.9)+4(0.9%+ ... +4(0.9)7 +2(0.9)" +4(0.9)7"% + ..

Eger Goliath su anki periyotta cark ederse ama sonraki periyotlarda verili

stratejiyi takip ederse, elde edecegi kazang sudur:
242(0.9)+2(0.9) + ...+ 2(0.9)7 +2(0.9)7 " +2(0.9) + ...

Dolayisiyla, boyle bir carktan gelecek kazang

1—-2(0.9)—2(0.9)° — ... —2(0.9)” —0(0.9)" " —2(0.9)7* — ..

2(0.9) 2(0.9)7!
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idir. Bu miktar en biiyiik degerini 7 = 0 iken alir; yani bir sonraki yil

kutsal bir yilsa. Ancak, yukarida 7 = 0 yerine koyarsak,



2(09) ,  2(0.9)
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elde ederiz. Dolayisiyla, Goliath Yazilim bu tip bilgi kiimelerinde tek

periyotluk carklardan kazang saglamaz.

Dolayisiyla, tek cark prensibini kullanarak, verili strateji vektortiniin alt-
oyun tam denge oldugunu gostermis olduk. Bu strateji vektorii igin, yeni
firmalarin her yiiz yilda bir tarayici ve diger yillar aram motoru iirettigi

ve Goliath’in da hichir zaman giincelleme yapmadigi sonucuna variyoruz.

(c)'de oldugu gibi, eger Goliath Yazilim kutsal olmayan bir yil ¢ark ed-
erse, bunun kutsal olan yillardaki kazancina herhangi bir etkisi olmaz.
Ancak, (c)’deki strateji vektoriinden farkli olarak, ¢ok daha fazla yil kut-
sal yildir. Dolayisiyla, Goliath igin verili stratejiyi takip etme istegi (c)’de
oldugu kadar giicli degildir. Goliath Yazilimin ge¢misteki kutsal olmayan
yillarda her yeni firma bir tarayici tirettiginde X'i giincellemis oldugunu
diisiinelim. Diyelim ki, kutsal olmayan bu periyot, yeni firma tarayici
tiretsin; o zaman Goliath (diger yeni firmalarin verili stratejiyi takip et-

tiklerini varsayarsak) stratejisinden su kazanci elde eder:

1+2(0.9) +2(0.9) 4 .. +2(0.9)” +4(0.9)" +2(0.9)" + ..

Eger Goliath mevcut periyotta cark ederse ama sonraki periyotlarda strate-

jisine sadik kalirsa, su kazanci elde eder:

2+2(0.9) +2(0.9)* + ... +2(0.9)" +2(0.9) " +2(0.9)"" + ...

Dolayisiyla, boyle bir carktan gelecek kar



(b)

1-0(0.9)—0(0.9)° —...—0(0.9)” —2(0.9)'"° - 0(0.9)"" — ...

2(0.9)'"
1—(0.9)'"

‘e esittir. Dolayisiyla, Goliath Yazilim boyle bir bilgi kiimesinde kazangh

bir gekilde ¢rk edebilir. Dolayisiyla, verilen stratji vektorii alt-oyun tam

denge degildir. Bu strateji vektoriinde, yeni firma her yiiz yilda bir arama

motoru, diger yillarsa tarayici tiretir; Goliath ise asla giincellemez.

Bu oyunun mormal bigim gosterimi alttaki gibidir:

Cahg,Calig  Calig,Calisma Caligma,Caliy  Caligma,Calisma

Ode T—W,Ww—C T—Ww—C —WWw —w,w

Odeme 7, —c 0,0 T, —C 0,0

Yukaridaki tabloda, firma satir oyuncusu ve is¢i de kolon oyuncusdur.

Gortiyoruz ki, tek bir Nash dengesi vardir, (C)deme, (Caligma,Caligma)).

i.

ii.

1il.

iv.

Bu strateji vektorii ¢ 'nin hicbir degeri icin alt-oyun tam denge degildir.
Firmanin strateji verili iken, igci her periyot 'calig mama’ya ¢ark etme
istegi icindedir, dolayisiyla her periyot w — ¢ yerine w kazanacaktir.
Is¢inin stratejisi verili iken, firma da her periyot ’6dememe’ strateji-
sine ¢ark etme egilimi i¢indedir, dolayisiyla her periyot m — w yerine
7 kazanacaktir.

Bu strateji vektorii ¢ 'nin hicbir degeri icin alt-oyun tam denge degildir.
Firmanin stratejisi verili iken, firma her zaman 6deme yaparken,
iscinin her periyot ¢aligmamaya ¢ark etme egilimi vardir.

Bu strateji vektori de alt-oyun tam denge olamaz. Firma cark ederse
ve 6deme yapmazsa, isci yine de her periyot calisacaktir. Dolayisiyla,
firma her periyot 6deme yapmamaya ¢rk edip kazangh cikabilecektir.
Herhangi bir bilgi kiimesinde tek periyotluk cark etmenin kazanch
olup olmadigini kontrol ediyoruz. Eger is¢i tiim ge¢mis periyotlarda
caligtiysa (ya da ¢t = 0 ise), firma 6demeyerek kazancini arttiramaz;
bu hem bu periyot hem de gelecek periyotlarda kendisine m—w yerine

0 verecektir. Ayrica, eger is¢i biitiin gegmis periyotlarda ¢aligmadiysa,



firma kazancini 6deme yaparak arttiramaz; bu mevcut periyotta —w
yerine 0 getirecek ve gelecek periyotlar etkilenmeyecektir. Eger isciye

mevcut periyotta odeme yapilmadiysa ve ve tiim ge¢mis periyot-

w—c
1-6

tarinda bir devam kazanci saglar; diger taraftansa, eger bu periyot

mik-

larda galigtiysa (ya da t = 0 ise), ig¢i kendi stratejisinden

calismamaya cark ederse, ama sonraki periyotlarda stratejisine uyarsa,

w kazanir. O zaman, ¢ark etme egilimi ancak ve ancak

>w = §>

—
|

(=)

gla

ise yoktur. Eger isciye mevcut periyotta odeme yapilmadiysa, isci

w—c
1-6

cut periyotta caligmaya tek periyotluk bir cark isciye simdiki periyot

kendi stratejisinden miktarinda bir devam kazanci saglar; mev-
c’ye mal olur ve gelecek periyotlarda ki kazanclari etkilemez. Dolayisiyla,
isci, d’nin higbir degeri i¢in, bu tip bilgi kiimelerinde ¢ark etmek is-
temez. Eger isci, biitiin ge¢mis periyotlarda ¢aligmadiysa, o zaman,
yine, ¢aligmaya cark etmek bu periyot c’ye mal olur ve gelecekteki
kazanclar etkilemez. Dolayisiyla, verilen strateji vektort, d > + igin

bir alt-oyun dengesidir.

. Hem ige alinma hem igsizlik durumlarinda her iki oyuncunun da ¢rk
etme egilimi olmamasi i¢in gerekli kosullar1 kontrol etmeliyiz. Ise

alinma durumunda, (b)’nin (iv)’tinde oldugu gibi, firmanin ve ig¢inin

mT—W w—C
v 155 Ve 155

durumunda ¢ark erderse (ama sonrasinda stratejisini takip ederse),

kazanclari, sirasiyla seklindedir. Eger, firma ise alinma
mevcut periyotta w kazanir ve oyun T' periyot boyunca igsizlik duru-
muna gecer ve bu stire zarfinda, ige alinana kadar, ig¢inin kazanci 0
olur. Dolayisiyla, is¢inin ige alinma durumunda ¢ark etmemesi i¢in,

gerekli olan kogul

> T+1(w_c)
=5 - w05

— (w—0)d" —wi4+¢<0 (1)



idir. Firmanin, ige alinma durumunda cark etme egilimi yoktur,
¢linkii eger 6dememeye cark ederse, isci o periyot ¢aligmaz ve strateji-
sine gore oyun 1" periyot boyunca igsizlik durumuna gecer. Dolayisiyla,
firma w— c yerine 0 kazanir, hem bu periyot hem de gelevek T" periyot
boyunca. Iki oyuncunun da igsizlik durumunda cark etme egilimi yok-
tur. Cark ederse, bu periyot, isci, 0 yerine —c elde eder ve firma da
0 yerine —w elde eder. Ayrica, boyle bir ¢ark ise alinma durumunu
geciktirir. Eger firma ige alinma durumunda cark etseydi, o zaman
isci, stratejisinden (bugiin ¢aliyma ve T' periyotluk igsizlik durumunda
da gahgma) 07 t1¢=¢ kazamr. Diger taraftan, eger isci, igse ahmma du-
rumunda, 6deme yapilmadiginda bile ¢ligmay1 segerse, o zaman oyun

w—cC

ise almma durumunda kalir ve ig¢i —c + 0= kazanir. Dolayisiyla,

boyle bir tek periyotluk carkin kazancli olmamasi icin, gerekli olan

kosul

741 (W =) > _ (w—c)
o T > c+641_6
w — ¢)

1-6

(w—¢)

— w29 WDy,

idir. Kolayca gosterebiliriz ki, igsizlik durumunda ne ig¢i ne de firma
kazanglarii tek periyotluk bir ¢arkla arttiramazlar. (1) ve (2)’deki

esitsizliklerin ikisi de ancak ve ancak iskonto faktorii

{(56(0,1):(w—c)5T+1—w5+c:O}

kiimesine (bog olabilir ya da olmayabilir) aitse saglamr. Dolayisiyla,
tek cark prensibini kullanarak, verili strateji vektori alt-oyun denge-

sidir ancak ve ancak iskonto faktorii bu kiimeye aitse.



