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Siav 2 Coztimleri

1. sorunun ¢oziimii

Bu oyunun iki tane alt-oyunu var. Bir tanesi oyunun kendisi, digeri de 1. ve 2.
oyuncular, sirasiyla R ve r oynadiktan sonraki alt-oyundur. Bu ikinci alt-oyunda,
iki tane saf stratejili Nash dengesi (ND) vardir, (A,a) ve (B,b).

Alt-oyun tam dengeyi (ATD) hesaplamak i¢in, strateji vektoriiniin her alt oyunda
bir ND oldugunu kontrol etmeliyiz. Dolayisiyla, ATD elde etmek icin, kiiciik alt-
oyunun sonucunun o iki ND’den biri olacagini varsaymamiz gerekir.

Oyuncular, kiigiik alt-oyunda (A a) oynadiklarinda, indirgenmis oyun
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Bu durumda iki tane ND var: (L)1) ve (R,r). Dolayisiyla, ATDler (LA la) ve
(RA ra)’dirlar.
Kiiciik alt-oyunda (B,b) oynadiklarindaysa, indirgenmis oyun
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seklindedir.

Bu durumda sadece bir tane ND var: (L,1). Dolaysiyla, ATD, (LB,Ib)dir.

Dolayisiyla, oyunun ii¢ tane ATD’si var: (LA la), (RAra) ve (LB,Ib).
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2. sorunun ¢oziimii

1. (a) Bu bir ATD degil ¢iinkii ceza modunda her oyuncu ¢ark edip M yerine L
oynamak ister ve bu periyottaki kazancini 3’ten 7’ye arttirir. Bunun gele-
cek periyotlara bir etkisi yoktur ¢linkii bir sonraki periyot otomatik olarak
ortaklik moduna gecilecektir, ceza modunda oyuncular ne oynarlarsa oy-

nasmlar.

(b) bu bir ATDdir. Eger i oyuncusu denge stratejisine uyarsa, o zaman her
periyot 6 alir. Bunun bugiinki degeri 6/(1 — §)’'dir. Eger oyuncu ¢ark
ederse ve M oynamay1 secerse, su anki periyot 8 kazanir ve oyun bir
periyotluguna ceza moduna geger ve o periyot 6 kazanir. Bundan sonra
oyun ceza moduna geri doner ve ¢ oyuncusu sonsuza kadar 6 alacak.
Dolayisiyla, toplam iskontolu kazanci 8 +§2+4%6/(1—4)’dir. Dolayisiyla,

cark etme egilimi yoktur ancak ve ancak

6/(1—5)28+52++521L©6+6528+62©621/2

Ceza modunda, eger ¢ oyuncusu kendi stratejisine uyarsa, bu periyotta 2
kazanir ve sonrasinda da her periyot 6 alir. Eger ¢ oyuncusu c¢ark eder
ve H ya da M oynarsa, bu periyot 0 kazanir ve sonrasinda da her periyot
6 kazanir, ¢iinkii oyun, ceza modunda ne secerlerse secsinler, ortaklik
moduna gecger. Dolayisiyla, ¢ oyuncusunun cark etmek igin bir egilimi
yoktur. Dolayisiyla, 6 = 0.99 > 1/2 oldugundan, bu strateji vektorii
ATDdir.

3. sorunun ¢oziimii

Once ortakliktan gelecek ve diger firmalar ortaklik yaparken cark etmekten gele-
cek toplam karlar altta verilmigtir:

Eger her firma 1/2n tretirse, P =1 —n(1/2n) = 1/2.

Dolayisiyla, her firmanin kari= (1/2n)(1/2 — 0) = 1/4n.

Eger n — 1 firma (1/2n) birim iiretirse, n — 1. firma igin kar maksimize eden

uretim miktar:
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Dolayisiyla, firmanin en karh garktan edinecegi kar = ((n + 1)/4n)?'dir.

Simdi, ceza modundan gelecek ve her firma x tiretirken cark etmekten gelecek
toplam karlari hesaplayalim.

Eger her firma =z iiretirse, P = 1 — na’dir.

Her firmann kar1 = (1 — nx)z.

Eger n — 1 firma x birim tretirse, n — 1. firma i¢in kar maksimize eden iiretim

miktari

argmax{l — (n— 1)z —q}q
q

1-(n-1)xz
N 2

Dolayisiyla, firmanin en karh garktan edinecegi kar = [1 — (n — 1)z/2]*dir.
Simdi, ceza ve ortaklik modlarindaki tek periyotlu ¢arklarin karli olmasi igin
gerekli kogullar1 yazabiliriz.

Ortaklik modunda, ¢ark etmekten gelen kazanim

/n+1\? 1
O\ 4n 4dn

ve bir sonraki periyottaki cezadan gelecek kayip
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:E—(l—nw)x

Dolayisiyla, boyle bir ¢arkin kazanch olmamasi igin,

n+1\? 1 1
< (1 =
<4n ) 4n_5l4n (1 nx)x}

gerekli.

Ceza modunda, ¢arktan gelen kazang

_ {1_(”2_ 1)$r—(1—nl’)$

ve bir sonraki periyottaki cezadan gelecek kayip



=——(1—-nx)x

Dolayisiyla, boyle bir ¢arkin kazancl olmamasi igin,

gerekli.

{1—(712— 1)$]2—(1—nx)x§5{i—(l_nx)x}

Bu verili strateji vektorii alt-oyun tam dengedir ancak ve ancak bu iki egitsizlik

saglanirsa.

4. sorunun ¢oziimii

1.

(a)

Tek periyotluk oyun i¢in, diyelim ki, 1. oyuncu teklif veren olarak secilmis
olsun. 2. oyuncu teklifi reddederse 0 alir. Dolayisiyla, 0’dan biiytik esit
herhangi bir teklifi kabul edecektir.

Dolayisiyla, 1. oyuncu (1,0) teklifini verir.

Benzer sekilde, eger 2. oyuncu teklif veren olarak secilmigse 1. oyuncu
0’dan biiyiik esit herhangi bir teklifi kabul edecektir.

Dolayisiyla, 2. oyuncu (0,1) teklifini verir.

Dolayisiyla, her oyuncu i¢in, teklif veren olarak secilmenin degeri 1’dir; ve
se¢ilmemenin degeri 0’dir. Dolayisiyla, se¢im yapilmadan once, 1. oyuncu
i¢in beklenen deger p(1) + (1 — p)0 = p ve 2. oyuncu igin beklenen deger
p(0)+ (1 —p)l =1 — pdir.

Iki periyotluk oyun i¢in, diyelim ki 1. oyuncu ¢ = 1’de secilmis olsun.
Eger 2 reddederse (1—p)’lik bir 1. periyottan gelecek beklenen degeri ola-
cak ((a)’da hesaplandigi tizere) ve bu 9 ile iskonto edilecektir. Dolayisiyla,
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t = 1'de, 2. oyuncu kendisine en az §(1 —p) kadar kazang veren her teklifi
kabul edecektir. Dolayisiyla, 1. oyuncu (1 —6(1 — p),d(1 — p)) Onerir.
Benzer sekilde, eger t = 1 periyodunda 2. oyuncu segildiyse, 1. oyuncu
kendisine en az dp kadar kazanc veren her teklifi kabul edecektir. Dolayisi-
yla, 2. oyuncu (1 — dp, dp) Onerir.

Dolayisiyla, 1. oyuncu t = 1'de segilirse 1 — 6(1 — p), segilmezse op
kazanir. Dolayisiyla, ¢t = 1’de se¢im yapilmadan once, 1. oyuncu igin
oyunun bekenen kazanci p[1 —§(1 —p)] + (1 — p)dp olur ve bu p’ye esittir.
Benzer gekilde, 2. oyuncu ¢t = 1’de secilirse 1 — dp, segilmezse §(1 — p)
kazanir. Dolayisiyla, ¢ = 1'de se¢im yapilmadan Once, 2. oyuncu igin
oyunun bekenen kazanci (1 — p)[1 — dp| + p[d(1 — p)] olur ve bu 1 — p’ye
esittir.

(a) ve (b)’deki yamitlardan hareketle, alttaki strateji vektorii mantikli
bir alt-oyun tam denge aday1 olacak gibidir: Secildiyse, 1. oyuncu (1 —
d(1—=p), (1 —p)) onerir; kabul etmesi/reddetmesi gerektiginde, 1. oyuncu
ancak ve ancak teklif kendisine dp ve ya daha fazla onerirse kabul eder.
Segildiyse, 2. oyuncu (1—9p, dp) dnerir; kabul etmesi/reddetmesi gerektigi-
nde, 2. oyuncu ancak ve ancak teklif kendisine §(1 — p) ve ya daha fazla
onerirse kabul eder. Bu strateji vektorii i¢in, kim secilirse secilsin, yapilan
teklif hemen kabul edilir. (b)’de oldugu gibi, herhangi bir periyotta, teklif
veren secilmeden once, beklenen deger 1. oyuncu icin p, 2. oyuncu i¢inse
(1 — p)’dir.

Tek ¢ark prensibini kullanarak, bu strateji vektoriintin alt-oyun tam denge
oldugunu gosteriyoruz. Eger secildiyse, 1. oyuncu 2. oyuncuya daha
kiiciik ya da daha biiyiik bir miktar teklif ederek cark edebilir. Aciktir
ki, daha biiytik bir teklif kabul edilecektir ve 1. oyuncuya daha diigiik
bir kazang birakir. Dolayisiyla, boyle bir cark kazanch degildir. Daha
kiigiikk bir teklif reddedilir, 2. oyuncunun stratejisine gore; dolayisiyla
oyun 2. periyoda uzar, 1. oyuncuya op’lik bir beklenen deger verecek-
tir, oyuncularin o andan itibaren orijinal stratejilerine sadik kalacaklarini
varsayarsak. Simdi, dp < (1 — ) +dp = 1 — (1 — p), ve bu son
ifade 1. oyuncunun 1. oyuncunun c¢ark etmemesi halindeki kazancidir.

Dolayisiyla, bu tip bir cark kazanch degildir. Ayrica, 1. oyuncu bir
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teklifi reddederse kazanacagi beklenen deger dp oldugundan, xz > dp
veya y < Op seklindeki teklifleri reddetmek kazancli bir cark degildir.
Aym sekilde, 2. oyuncu icin de kazanch bir tek periyotluk cark ol-
madigini gosterebiliriz (yukaridaki mantik dizgesinde p'yi ¢ = 1 — p ile
yer degistirerek). Dolayisiyla, tek gark prensibini kullanarak, bu strateji

vektortiniin bir alt-oyun tam denge oldugunu gostermis olduk.

(d) (c)’deki analizden biliyoruz ki, yatirimlar yapildiktan sonra, iki oyuncu
icin,sirasiyla, beklenen degerler p ve dp’dir. Dolayisiyla, yatirimlar yapil-
madan 6nce, 1. oyuncunun kazanc p —x = z/(z +y) — x, 2. oyuncunun
kiise (1 —p) —z=y/(z +y) — y'dir.

Bir alt-oyun tam denge icin, oyle x ve y yatirim miktarlar1 bulmaliyiz
ki, oyuncular ¢ark etmesin. y veriliyken, 1. oyuncu i¢in optimal yatirim

miktar:

idir. Birinci turev

= y=(z+y)’ (1)

verir. Benzer gekilde, x veriliyken, 2. oyuncunun optimal yatirim miktari

max( Y )—y
r—+y




idir. Birinci tiirev

— ac:(x—i—y)2 (2)

verir. (1) ve (2)’yi saglamak igin, x = y = 1/4 olmalidir. Dolayisiyla,
dengede, her iki oyuncu 1/4 miktarinda bir yatirim yapar ve oyunun

devamimnda (c)’deki stratejileri kullanirlar.



