14.12 Oyun Teorisi

Muhamet Yildiz

Giiz 2005

Ders 2: Secim Teorisi

Yol haritas:

. Temel konseptler (alternatifler, tercihler,..)

. Tercihlerin ordinal temsiliyeti

. Tercihlerin kardinal temsiliyeti - Beklenen fayda teorisi
. Uygulamalar: Risk paylagimi ve Sigorta

. Ufak sinav



Temel konseptler: Aternatifler

e Ajan alternatifler arasindan se¢imini yapar

o X=alternatifler kiimesi

o Alternatifler

— birbirini diglayan ve

— eksiksizdir

Ornek

Secenekler=Kahve, Cay

o X={

C=Cay
e K=Kahve
e CK=Cay ve Kahve

e NN=Ne Kahve Ne Cay }



Temel konseptler: Tercihler

e Biriligki (matematiksel bagint1), >, (X tizerine) X x X kiimesinin
bir alt kiimesidir.
® vani,
=={(C, K),(C,KQ),(C,NN), (K, KC), (K, NN), (NN, KC)}
e C-K=(CK)ex
e  iligkisi tam’dir, ancak ve ancak, Vx,y € X icin,
r>=yyaday > x.
e  iligkisi gegisken’dir, ancak ve ancak, Vz,y, z € X icin,

[t-yveyrz|=xr z

Tercih Iligkisi

Tanim: Bir iligki tercih iligkisidir ancak ve ancak tam ve gecigkense.



Ornekler

Bu smiftaki ogrenciler icin alttaki gibi iligkiler tanimlayin

e x T y ancak ve ancak x y kadar uzunsa;

e x M y ancak ve ancak x’in 14.04’teki final notu en az y'ninki

kadarsa;

x H y ancak ve ancak ikisi de ayni liseye gitmislerse;

e x Y y ancak ve ancak x y’den kesin daha geng ise;

x S y ancak ve ancak x en az y kadar yash ise;

Baska iligkiler

o Kesin iligki:

Ty <= [zr=yvey ¥t xl

o Kayitsizlik iligkisi:

T~y <= [z¥xyvey = x|



Ornekler

Bu smiftaki ogrenciler icin alttaki gibi iligkiler tanimlayin

e x T y ancak ve ancak x y kadar uzunsa;

e x M y ancak ve ancak x’in 14.04’teki final notu en az y'ninki

kadarsa;

e x H y ancak ve ancak ikisi de ayni liseye gitmislerse;

x Y y ancak ve ancak x y’den kesin daha geng ise;

x S y ancak ve ancak x en az y kadar yagh ise;

Ordinal temsiliyet

Tanim: Bir iligki, >, u : X — R ile temsil edilebilir, ancak ve
ancak

x =y <= u(x) > u(y) Va,y € X. (OT)



Ornek

i**: {(C,K),(Q,KQ),(Q,NN),(K, KQ),(K,NN),(NN,KC),
(K, K),(C,Q), (KQ,KQ),(NN,NN)}

u** ile temsil edilir oyle ki

Alistirmalar

e Bir yuvarlak masa etrafinda oturmus bir grup 6grenci diisiintin.
R adinda bir iligki tanimlayin, oyle ki, x R y ancak ve ancak x
y’nin saginda oturuyor olsun. Bu iligkiyi bir fayda fonksiyonu

ile temsil edebilir misiniz?

e Reel sayilar iizerine tanimh ve u(z) = 22 ile temsil edilen bir
> iligkisi diigiiniin.
Bu iliski u*(x) = 2'/? ile temsil edilebilir mi?

Ya u*(x) = 1/z ile temsil edilebilir mi?



Teorem

X sonlu (veya sayili) olsun. Bir iligki > bir U fayda fonksiyonu
tarafindan OT anlaminda temsil edilebilir, ancak ve ancak, iligki
tercih iligkisiyse.

Eger u : X — R, > iligkisini temsil ediyorsa ve f : R — R bir kesin

artan fonksiyon ise, o zaman f owu da > iligkisini temsil eder.

Tanim: Bir iligki, >, u : X — R ile temsil edilebilir, ancak ve
ancak

x =y <= u(z) > u(y) Vr,y € X. (OT)

Bir Lotarya

Telif haklar1™ sebebiyle klip kaldirilmigtir.



ki Lotarya

$1000 $IM
/ .00001
q 3 $10 \
4 .99999

$0 $0

Kardinal temsiliyet - tanimlar
Z= sonlu bir édiiller ya da sonuclar kiimesi
Bir lotarya Z tizerine bir olasilik dagilimidir.
P = tiim lotaryalar kiimesi

Bir lotarya:

$1M
.ooy
.999&

$0



Kardinal temsiliyet

e Von Neumann-Morgenstern temsiliyeti:

prg = Y u(z)p(z) > Y u(z)q(z2)

zeZ zeZ

~— = ~ -
~—

up) = U@

bir lotarya (P’de) u'nun p altindaki beklenen degeri

VNM aksiyomlari

Aksiyom Al: > tam ve geciskendir.



VNM aksiyomlari

Aksiyom A2 (Bagimsizlik): Herhangi p,q,r € P igin ve
herhangi a € (0, 1] icin,

ap+ (1 —a)r =aqg+ (1 —a)r < p>q.

p q
oS00 ggoor— $IM
5 $100 99999 — %0
>
A trip to Florida
A trip to Florida

VINM aksiyomlari

Aksiyom A3 (Sitireklilik): Herhangi p,q,7 € P igin, eger
p = rise, dyle iki a,b € (0,1) vardir ki,

ap+ (1 —a)r > q > bp+ (1 — r)r saglanir.
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Teorem - VNM temsiliyeti

P iizerine bir iligki, >, v : Z — R geklinde bir von Neumann-
Morgenstern fayda fonksiyonu ile temsil edilebilir, ancak ve ancak,
= A1-A3’i saghyorsa.

u ve u ayni tercih iligkisini temsil ederler, ancak ve ancak, u =

au + b ise, bazi a > 0 ve b € R igin.

Aligtirma

e Reel sayilar iizerine tanimhi veVNM fayda fonksiyonu u(z) =
22 ile temsil edilen bir > iligkisi diisiiniin.
Bu iliski VNM fayda fonksiyonu v*(z) = 2'/? ile temsil edilebilir
mi?

Ya u*(z) = 1/z ile temsil edilebilir mi?
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Riske karsi tutumlar

Bir adil kumar:

Op/» X
px+(1-p)y=0.

Bir ajan risk-notr’diir, ancak ve ancak, ajan tiim adil kumar-

lar1 kabul edip etmemek arasinda kayitsizsa.

Bir ajan (kesin) risk-sevmeyen’dir, ancak ve ancak, ajan tim

adil kumarlar1 reddediyorsa.

Bir ajan (kesin) risk-seven’dir, ancak ve ancak, ajan tiim adil

kumarlar: kabul ederse.

Bir ajan risk-notr’diir, ancak ve ancak, fayda fonksiyonu li-

neerse, yani u(z) = ax + b

Bir ajan (kesin) risk-sevmeyen’dir, ancak ve ancak, fayda

fonksiyonu dig-biikeydir.

Bir ajan (kesin) risk-seven’dir, ancak ve ancak, fayda fonksiy-

onu i¢-biikeydir.

12



Risk paylasimi

e Iki ajan, herikisi de u(z) = /2 fayda fonksiyonu ve bir varhga

sahipler

$0

3 $100
5<

e Her ajan igin, varligin degeri 5 olsun.

e Varligin degeri bagimsiz dagilmig olsun.

e Eger ortak bir fon olugtururlarsa oyle ki her ikisi de varligin
yarisina sahip olsunlar, o zaman herbiri
$100

1/4

1/2 $50

$0

alir.

e Ortak fonun her ajan icin degeri

V100 + 2v/50 + 130 ~ 10/4 + 7/2 = 6'dir.
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Sigorta

e u(r) = /z fayda fonksiyonlu bir ajan var ve

05/ $IM

S0
e Ve P primine sigorta satan, ¢ok parasi olan bir risk-notr bir

sigorta girketi olsun

Sigorta -devami

e Ajan P, primini 6demeye razidir oyle ki

(IM-P )2 > (1/2)(1M)'2 + (1/2)(0)'2
=500

P, <$1M - $250K = $750K.

e Sigorta sirketi ise alttaki primi kabul etmeye razidir

P, > (1/2)(1M) = $500K.
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Ufak simnav sorusu

e Kimseyle konugmadan, her 6grenci bir kagida 0 ile 100 arasinda

bir reel say1 z; yazsin ve asistana versin.

e Asistan averaji hesaplayacak

g Mty
n

e Bir dgrencinin notu 100—|z;—27/3| olacak, dyle ki, 6grencinin

yazdig1 sayidir.
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