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Oyun Teorisi ve Nash’in Denge Stratejisi
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Oz: Oyun teorisi Augustin Cournot ile birlikte ad1 konulmamis bigim-
de iktisat bilimine girmis ve iktisat¢ilara tamamen farkl bir bakis agis1
saglamistir. Izleyen yiizyil boyunca oligopol rekabet bigimini agikla-
maya calisan iktisatcilar tarafindan siirekli gelistirilmistir. 19401 ve
1950’1i yillar oyun teorisinin yogun olarak tartisildigi yillaridir. Bu
dénemde oyun teorisi iktisatcilarin, matematikgilerin hatta psikologla-
rin katkilarryla daha tutarli bir sistematige oturtulmus ve iktisat teori-
sinin vazgecilmez parcast haline gelmistir. Bu katkilar1 yapan énemli
isimlerden biri de oyun teorisinin yani sira diferansiyel geometride
kismi diferansiyel denklemlerin incelenmesine de 6nemli katkilarda
bulunmus bir matematikci olan John F. Nash Jr'dir. Kimi arastirmacila-
ra gore Nash'in isbirliksiz oyunlar kurami ve “Nash Dengesi” formii-
liniin, iktisada ve sosyal bilimlere yaptig1 etkiler, fen bilimlerinde
DNA cift sarmalinin kesfi ile kiyaslanabilecek kadar énemlidir.

Bu calismada alan yazin tarama ve derleme yontemi kullamlarak oyun
teorisinin tarihsel gelisimi genel hatlariyla aciklanmistir. Bu baglamda
oyun teorisne katki saglayan modeller karsilastirmali olarak incelen-
mistir. Ayrica Nash'in Denge Stratejisi'nin oyun teorisine katkilarinin
iktisadi analizdeki 6nemi ve gerekliligi agiklanmistir.
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The Game Theory And Nash’s Equilibrium
Strategy

Abstract: The game theory entered into the economics in a way that its
name wasn’t given, and it provided the definite different viewpoint for
the economists. It was constantly developed by the economists who
tried to explain the oligopoly competition way for the next generation.
The years of 1940’s and 1950’s are the years that the game theory was
densely discussed. The game theory was put into more consistent
systematics with the contributions of economists, mathematicians and
even the psychologicists and it became an inevitable part of economics
theory. One of the important people who contributed to it is John F.
Nash Jr who is a mathematician who contributed substantially to the
review of game theory and the partly differential equations in the
differential geometry. According to some of the researchers, the im-
pacts of Nash’s game theory without collaboration and “Nash Equilib-
rium” formulas on the economics and social sicences are as important
as comparing with the discovery of DNA double stranded in the sci-
ences.

In this study, historical development process of game theory is ex-
plained in general terms by using literature review and compilation
methods. In this context, models contributing the game theory are
comparatively investigated. Besides, importance and essentialness of
contributions of Nash Equilibrium Strategy to the game theory in eco-
nomic analysis is emphasized.

Keywords: John Nash, Nash Equilibrium, Game Theory
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Giris

Ekonomik rekabetin, savaslarin, secimlerin ve ¢ogu zaman
oyun olarak diisinmedigimiz daha pek cok etkilesimin, bir
oyun gibi ele alinip analiz edilebilecegi fikriyle bilimsel bir me-
tafor tizerine kurulu olan oyun teorisi; rasyonel ajanlar etkile-
sime sokarak veya baska bir deyisle etkilesimli karar teorisini
kullanarak strateji se¢iminin incelenmesidir (McCain, 2012:5).
Oyun teorik analizinin en énemli sorunu, hangi stratejinin ra-
kip tarafindan segilen stratejiye karsi en iyi tepki olacagidir.
Dolayisiyla oyun teorisi, karar birimleri arasindaki karsilikli
bagimliliktan kaynaklanan, bireylerin karar asamasinda strate-
jik olmasi durumunu inceleyen bir uygulamali matematik dali
olarak kabul edilmekle birlikte; sosyal bilimlerde, 6zellikle bek-
lentilerin, kararlar1 belirleyen baslica faktorlerden kabul edildi-
gi ekonomide de biiytiik ilgi gormiis ve ekonomi yazininda bu
konuda kayda deger bir entellektiiel birikim olusmustur.
29.12.2017 tarihinde Google Akademik’te yapilan bir aramada
“Game Theory” icin tam olarak 3 milyon 390 bin, “Nash
Equilibrium” icin 412 bin, “Prisoner's Dilemma” igin 132 bin
sonug tespit edilmistir. Ttim bu veriler diinya ¢apinda oyun
teorilerine gosterilen ilgiyi acitklamak icin yeterli olacaktir.

Bu calismanin amaci, Nash dengesinin yani sira oyun teorile-
rinde temel kilometre tas1 olarak kabul edilen modelleri formiil-
leriyle birlikte ayrintili olarak agiklamak suretiyle literatiire
katki sunmaktir. Calismanin ilk boliimde, oyun teorilerinin
tarihcesine kisaca deginildikten sonra ilk sistematik teoriler
olarak kabul edilen Waldegrave-Montmort-Bernoulli'nin calis-
malar1 ile Cournot modeli ayr1 basliklar altinda agiklanacak;
Modern oyun teorileri baghg: altinda Zermelo, Borel ve Von
Neumann-Morgenstern’in teorileri karsilastirmali olarak ince-
lenecektir. John Nash'in katkilari, onctilleriyle karsilastirmasi ve
ekonomi bilimiyle iliskilendirilmesi ayr1 bir bashk altinda ele
almacak ve tilkemizde yaygin olan Nash'in kimligi ve akade-
mik aidiyeti hakkindaki yanlhs bilgileri diizeltmeye yardimci
olmak adma John Nash’in hayatina da bir alt bashkta kisaca
deginilecektir.

Oyun Teorisinin Tarihsel Gelisimi

Belirsizlik kosullarinda karar alma ve stratejik davranislarin
mantigini anlamaya galismak tarihin her déneminde, hemen
her alandan bilim insanlarimin bir sekilde ugrasisi olmus ve
bazen farkli amaclarla yapilmis kimi ¢alismalar dolayli da olsa
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oyun teorilerine temel nitelikte katkilar saglamistir (Géachter,
2004:486). Sans ve strateji oyunlarinda kazanma olasiliklariin
bazi matematikgiler tarafindan incelenmesiyle baslayan bu ma-
cera, giiniimiizde; ekonomi, psikoloji, sosyoloji, siyaset bilimi,
savunma, biyoloji ve hatta yapay zeka calismalar1 da dahil bi-
lim diinyasinda oldukga popiiler bir konu haline gelmistir.

[lk caglarda ve ayni zamanda ortacagda askeri taktiklerin gelis-
tirilmesi amaciyla yapilan galismalar, yerini matematik bilimi-
nin gelismesiyle onsekizinci ve ondokuzuncu yiizyil avrupa-
sinda sosyal hayatin onemli bir parcasi haline gelen sans ve
strateji oyunlarinda basar1 sansin agiklamaya yonelik calisma-
lara birakmustir. 1940’11 ve 1950'1i yillar oyun teorisinin yogun
olarak tartisildigy yillaridir. Onyaillarca siiren savaslarin bir so-
nucu olarak zafer ve politik isttinliik gtidiistin hakim oldugu
bu donemde oyun teorisi; matematikgilerin, iktisatcilarin ve
psikologlarin katkilariyla daha tutarli bir sistematige oturtul-
mus, sonradan iktisat teorisinin vazgecilmez parcast haline
gelmesini saglayacak olan gelismeler bu dénemde meydana
gelmistir.

Waldegrave, Montmort Ve Bernoulli

Oyun teorisinin ilk ortaya ¢ikis tarihini Babil Talmud undaki
(MS 500) bir evlilik ve miras 6rnegi, (Walker, 2012:1) hatta Sun
Tzu'nun Savas Sanati isimli parsomenleri (MO 500) tizerinden
ilk caglara kadar gotiiren arastirmacilara rastlamak miimkiin
(Shubik, 1987’den aktaran Dimand & Dimand, 1996:105). Ancak
bildigimiz anlamda matematiksel analizin kullanildig1 oyun
teorisinin zemini olarak onyedinci yiizyilda Pierre de Fermat ve
Blaise Pascal’in mektuplasmalarini karma strateji'nin dayanak
noktasi olan olasilik konusunun baslangici olarak kabul edenle-
rin yan sira (Hyksové, 2013:1), sans oyunlarinda stratejik karar
verme hakinda yazilmis, Pierre Remond de Montmort'un 1713
basimi “Essay D'analyse Sur Les Jeux De Hazard” (Sans Oyunlar
Analizinin Denemesi) isimli kitabim ve yazarin Nicholas Berno-
ulli ile James Waldegrave ile yaptig1 yazismalarmi, gosterenler
de vardir ki bu yazismalarda oyunlarm minimaks ilkesi belir-
lenmis ve kanmitlanmistir (Arrow, 2003:15-16). S6z konusu ya-
zismalarda ¢ne ¢ikan kart oyunlardan biri olan Waldegrave’in
“Le Her” oyununu agiklamak gerekirse; Kartlarin deger sirasi
As < Iki < Ug ... <On < Vale < Kiz < Papaz olmak {izere oyunun
temel amaci her bir oyuncunun, elinde rakibinkinden daha
biiytik bir kart tumasidir ve oyun sdyle oynanur:
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Peter bir kart destesinden Paul'a rastgele bir kart verir ve ayni
desteden bir kart da kendisi alir. Paul, kartiyla yetinmezse,
kartin1 Peter'm kartiyla degistirme hakkina sahiptir; Fakat Pe-
ter'm kartinin Papaz olmasi durumunda, onu vermeyebilir.
Peter ilk ¢ektigi karttan veya Paul'dan almak zorunda kaldigi
karttan memnun kalmazsa o da desteden rastgele cektigi bir
baska kartla degistirme hakkina sahiptir; ancak gektigi kart bir
Papaz ise, aym sekilde degistirmesine izin verilmez ve memnun
olmadig kart1 elinde tutmak zorunda kalir. Paul ve Peter oyun
sonunda ayni degeri tastyan kartlara sahip olursa, kart dagitan
(Peter) kazanacaktir. Bu kosullar altinda Paul’iin cektigi kart
yedi'den kiiciikse degistirecek, yedi'den biiyiikse elinde tuta-
cak; Peter ise sekizden kii¢iik herhangi bir kart1 degistirecek,
sekizden biiyiikse elinde tutacaktir. Paul yedi'yi her zaman
degistirecek olursa, Peter sekiz’i degistirme kuralini benimseye-
rek kazanacaktir. Bununla birlikte Peter’'in, sekiz’ini her zaman
degistirdigi bir durumda Paul, degismek yerine her zaman
elinde bir yedi tutarak kazanabilecektir. Yani, stipheli durum-
larda (Peter i¢in sekiz, Paul icin yedi) Peter, Paul'unkiyle aymi
stratejiyi benimserken (kart1 elinde tutma ya da degistirme ko-
nusunda Paul’ti takip eder) Paul da Peter'in tersi bir strateji
izlemektedir. Bernoulli, siipheli durumlarda kartlarm degisti-
rilmesi gerektigini diistintirken, Montmort hicbir kuralin kuru-
lamayabilecegi sonucuna varmustir (Hyksova, 2013:2; Dimand
& Dimand, 1996:121-122; Arrow, 2003:16).

Waldegrave, Peter'in sekiz ve daha biiyiik kartlar: elinde tutup
daha kitictik kartlar1 degistirme olasiliginin 5/8, sekiz ve alti
kartlar1 degistirip daha ytiksek kartlar1 elinde tutma olasiligimin
da 3/8 oldugu sonucuna vardi. Paul’tin ise yedi ve {istii kartlar
elinde tutup daha kiiciik olanlar1 degistirme olasiligimi 3/8,
yedi ve daha kiictik kartlar1 degistirip daha biiytik olanlar
elinde tutma olasiligimi da 5/8 olarak belirlemistir (Baumol &
Goldfeld, 1968:7-9).

De Montmort, Nicolas Bernoulli ile yazigsmalarini, Essai
d'Analyze sur les jeux d'Hasard'm ikinci baskisina bir ek olarak
yaymnlamistt. Bu ek, Nicolas Bernoulli'nin Montmort'a génder-
digi St. Petersburg paradoksunu belirten mektupla tinlenmistir
(Dimand & Dimand, 1996:122). Bununla birlikte kimi yazarlar,
Waldegrave'in “Le Her” ¢oziimiinde optimal karma stratejiler-
den kazanma olasiliklar1 matrisini yanlis tiirettigini, ayrica kart
dagiticinin her zaman sekiz ve uistii kartlar1 elinde tutmasi ve
diger oyuncunun daima yedi ve alt1 olanlar1 degismesinin, her
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oyuncunun karma degil saf bir strateji izledigi anlamina geldi-
gini iddia etmektedir (Rives, 1975:54).

Augustin Cournot’un Duopol Modeli ve Nash Dengesi

Oyun teorisine sosyal bilimlerde ve ekonomide artan ilginin en
onemli nedeni bireysel veya organizasyonel diizeyde optimal
kararlar almay1 saglayacak olciide rakibin kararini éngorebilme
ve bunu matematiksel olarak ifade edebilme ihtiyacindan kay-
naklanmaktadir. Ciinkii en dogru karar1 vermek, ancak rakibin
kararimin bilinmesiyle miimkiin olabilir. Oysa hatirlanacag:
tizere klasik mikro ekonomik analizde, tam rekabet, tam istih-
dam, kusursuz enformasyon gibi varsayimlar geregi karar bi-
rimlerinin, karar verirken birbirlerinin davramglarimi dikkate
almaksizin, sadece veri fiyatlar cercevesinde optimal kararlar
veren rasyonel ajanlar oldugunu kabul ediliyordu (McCain,
2010:1/13-20). Ekonomi alaninda bir ajanin karar verirken stra-
tejik davrandig1 yani bir digerinin kararini tahmin etmeye cali-
sarak dikkate aldig: ilk analiz 19. ytiizyil baslarinda dtiopol pi-
yasast ile ilgili calismalar yapan Fransiz ekonomist Augustin
Cournot tarafindan yapilmis (Arrow, 2003:16) ve “Mathemati-
cal Principles of the Theory of Wealth” (1838) (Servet Teorisinin
Matematiksel Ilkeleri) baglikli kitabinda yayimlanmustur.

Hassas bir matematiksel modelde Nash dengesinin ilk agik
uygulamasi, tekelci asiriliklar: siirlandiran ve miitkemmel ra-
kipler iceren duopoliin en erken ¢dztimii ve oyun teorisinde en
cok kullanilan denge konsepti Cournot’a (1838) aittir. Ilk 6nce
piyasa yapisinu titizlikle analiz eden Cournot, bagimliligi oyun-
teorik bir bakis acisiyla ele aldi (Dimand & Dimand, 1996:18).
Cournot, Nash'ten ytizyili agkin stire 6nce oligopolistik rekabet-
te “Nash Dengesi” metodolojisi ile analiz ettigi oyun modelleri
gelistirdi ve tam da bu nedenle bazi ekonomistler, "Nash den-
gesi" yerine "Cournot-Nash dengesi" ya da "Cournot dengesi"
demekte 1srar etmektedirler (Myerson, 1999:1070).

Firmanin karar alma siirecini inceleyen Cournot'nun duopol
piyasa teorisine gore isletmeler birbirinin piyasasin ele gecir-
meye calismak yerine, her bir isletme rakibine bagimliymis gibi
davranmalidir. Isbirliginin s6z konusu olmadigi bu modelde
her bir firmanin tepki fonksiyonu aslinda rakibin gercek secimi
degil de cikti beklentisidir. Boylesi bir beklentinin kaynagi,
karsilikl etkilesim igeren bir deneme yanilma siireci degil, her
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iki firma yonetiminin bir anlik zihinsel aktivitesidir (Giocoli,
2003a:176-177) Ornegin:

Tek firmanin faaliyet gosterdigi tekelci bir piyasaya yeni gire-
cek olan B firmasi, piyasada tek satici olan ve piyasa talebinin%
‘sini ureterek tekelci kar1 elde eden A firmasinin tiretim mikta-

rin1 degistirmeyecegini varsayar ve arta kalan L ‘nin Ysini yani
& yeceg Y 2 2 Y
oplam piyasa hacminin {’iinii tiretmeye karar vererek piyasaya
. .. 1 . .3
girer. Boylece baslangicta 7 olan piyasa hacmi e cikar. Ancak

bu kez A firmasi, piyasaya yeni giren B firmasinin 3'luk ireti-
mini degistirmeyecegi varsayimiyla tiretimini yeniden diizen-
leyerek zararmi telafi etmeye calisir. Karsilikli tepkiler sonu-
cunda iki firmanin tiretim hacimleri soyle degisecektir:

A firmasinn {iretimi t 3 2 8
8 32 18

. N
sa hacminin E’lne diiser.

seklinde degiserek piya-

B firmasinin tiretimi 1,228
4 16 &4 256

.. L. .. .
sa hacminin E’me yiikselir.

seklinde degiserek piya-

Nihayet her bir firmanin i pay almasiyla, daha once tek satici-

5 1 . . 2, .
nin oldugu durumda 7 olan piyasa hacmi ;'te dengeye gelmis

olur.

Cournot'un bu c¢alismasindan c¢ok o©nceleri bircok diisiiniir,
yasadiklar1 donemin baslica ekonomik sorunlar1 olan uluslara-
ras! ticaret, iktisadi biiytime ve milli gelirin boltisimii tizerine
matematiksel teoriler gelistirmeye baslamislardi. Ne de olsa
maddi mallarin tiretimi, dagitimi ve piyasada dolasimi mate-
matiksel analize, sosyal bilimlerin diger dallarindan ¢ok daha
uygundu. Cunki bir piyasadaki para ve mal hareketleri denk-
lemlerde kullamilmak tizere kolayca nicellestirilebiliyordu. O
halde iktisat biliminin, Ahlak Felsefesi'nin, maddi mallarin
tiretimi ve dagitimu ile ilgili sorunlarin analitik yaklasimlarina
odaklanan 6zel bir kolu olarak gelismesinden daha dogal bir
sey olamazdi (Myerson, 1999:1068-1069). Cournot'un (1838)
monopol ve duopol ¢oziimlemeleri; ekonomik problemlerin
matematiksellestirilmesi, grafiksel 6rneklemeler kullanilmasi,
ajanlarin birbirine stratejik bagimliligindan kaynaklanan oyun-
teorik sorunlarinin ¢oziimii gibi ¢cagmin Stesinde imkanlar su-

Igdwr Universitesi
Sosyal Bilimler Dergisi
Say1: 14, Nisan 2018

425



ﬁ) ‘ SEMA YILMAZ GENC - HAMZA KADAH

Igdwr Universitesi
Sosyal Bilimler Dergisi
Say1: 14, Nisan 2018

426

nuyordu (Dimand & Dimand, 1996:18). Bununla birlikte gele-
neksel iktisadi analiz metodolojisinde ezber bozan ilk ¢alisma-
nin sahibi olan Cournot’un kendisinin bile ekonomik analizler-
de matematiksel yontemin tatmin edici bir dogruluk icermedi-
gine ve dolayisiyla matematigin bir yontem olarak sikca kulla-
nilmamasi gerektigine inandigimi belirtmekte de fayda var
(Sandmo, 2011:145-147).

Ekonomi bilimine Augustin Cournot (1838) ile birlikte ad1 ko-
nulmamis bicimde girerek iktisatgilara tamamen farkli bir bakis
agisl sunan oyun teorisi, izleyen ytizyil boyunca; Joseph Bert-
rand, Francis Y. Edgeworth, Edward H. Chamberlin, Heinrich
F. Von Stackelberg ve Paul Sweezy gibi iktisat¢ilar tarafindan
duopol-oligopol piyasa teorileri cercevesinde gelistirilmis
(Myerson,1999:1069), ve Ernst F. Zermelo, Emile Borel, John
Von Neumann ve John Nash gibi matematikgilerin galismala-
riyla birleserek ilerde ekonomi biliminin 6nemli bir bileseni
haline gelecek olan “Oyun Teorisi’nin de temellerini olustur-
mustur (Sahin & Eren, 2012:267). Kuskusuz yukarida zikredilen
iktisatcilar1 dogrudan oyun teorisinin kurucular: olarak tanim-
lamak yanlis olacaktir. Hatta her birinin galismasi veya bir bii-
tin olarak monopol-oligopol piyasa teorileri de kendi i¢inde
birtakim tutarsizliklar barindirdig1 i¢in elestirilmektedir. Bu-
nunla birlikte bu diistintirlerden her birinin katkisiyla, eksiklik-
ler giderilmis ve en onemlisi ekonomik sorunlarin analizinde
kullanilan yontemlerin dontisimii hizlanmistir. Ekonomide
stratejik davramslar konusunda deneysel yontem kullanilarak
yapimus ilk ©nemli calisma Chamberlin’e aittir (Basilgan,
2013:65-66). Chamberlin, 1933’te yayimladigr “The Theory of
Monopolistic Competition” adli kitabinda rekabet¢i model’e
yonelttigi elestirilerini kanitlamak amaciyla 1948’de laboratuar
kosullarinda bir piyasa ortamu olusturarak gerceklestirdigi de-
neyinde gercek satis miktarinin rekabetci denge satis miktarin-
dan ve ortalama fiyattin da rekabetci denge fiyatindan son de-
rece farkli oldugunu tespit etmistir (Kagel & Roth, 1995:14-16).

Modern Oyun Teorileri

Literattirde modern oyun teorisi ¢ogunlukla Von Neumann ve
Morgenstern ile 6zdeslestirilse de bu konuda yapilmis ilk
onemli galismalar, Ernst Friedrich Ferdinand Zermelo (1913),
Emil Borel (1921), Denes Konig (1927) ve Laszlo Kalmar (1928-
29) gibi erken oyun teorisyenleri olarak tanimlayabilecegimiz
matematikcilere aittir. Bu isimlerin bilinmemesi kismen dil
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engeline bagl olabilir, zira oyun teorisindeki ilk makalelerin
¢ogu Alman, Macar ve Fransiz matematikgiler tarafindan yazil-
di ve oyun teorileri popiiler olduktan sonra dahi uzun stire
Ingilizceye terciime edilemedi. Bazen de yanlis terciime sonucu
bu calismalarin igerikleri yanhs anlasildi. Giiniimiizde oyun
teorisi alaninda ilk resmi teoremin Ernst.F. Zermelo (1913) tara-
findan Almanca yazilmis bir makalede ortaya kondugu genel
kabul gormektedir (Schwalbe & Walker, 1999:123-124). S6z
konusu makalesinde Zermelo, satran¢ oyununda beyaz oyun-
cunun (oyunda ilk hamleyi yapan oyuncu oldugundan) her
zaman kazandig1 bir stratejinin var oldugunu ispatlamaya ca-
lismistir (Dimand & Dimand, 1996:107-108). Oyunda ilk hareket
eden kisinin asla kaybedemeyecegi bir strateji stiphesiz var,
ancak bu stratejinin ne oldugu bugiin bile yeterince net degil
cinkii bu belli kosullara (belki de miikemmel olmaya) bagh
olmak zorundadir. Ornegin beyaz oyuncu, ilk hamlesinden
itibaren siyahin biitiin olas1 hamlelerini 6ngorebiliyor olmali ve
buna ek olarak rakibin her bir hamlesi i¢in énceden belirlenmis
bir tepki hamlesine sahip olmali ki bu da satran¢ oyunu soz
konusu oldugunda milyonlarca alternatif tahmin ve hamle an-
lamina gelir. Kuskusuz Zermelo'nun amac1 “beyazin yenilmez-
ligi”"ni saglayan stratejinin tam olarak ne oldugunu agiklamak
degil, ama boyle bir stratejinin mutlaka var oldugunu kanitla-
makt1. Bu teorem her iki oyuncunun veya sadece beyazin ku-
sursuz oldugu varsayimi altinda tutarliydi zira biitiin olas:
hamlelerin bilindigi bir durumda ilk hamleyi yapanin bir adim
onde olmasi belirleyi olacagindan galibiyet kacinilmaz olacak-
tir. Zermelo'yu takiben satrang Viyana'daki matematik cevrele-
rinde standart bir arastirma konusu haline geldi. Konig'in
(1927) “Uber eine Schlubweise aus dem Endlichen ins Unend-
liche” (Sonludan Sonsuza Bir Sonu¢ Metodu Uzerine) ve Kal-
mar'in (1928-29), “Zur Théorie der abstrakten Spiele” (Soyut
oyunlar teorisi) gibi calismalari, Zermelo ve Borel'linkilerle
birlikte Morgenstern-Von Neumann ve Nash'in ¢alismalarinin
temelini olusturur. (Leonard, 2010:59-61; Schwalbe & Walker,
1999:126; Dimand & Dimand, 1996:124).

Emile Borel, 1921-27 yillar1 arasinda stratejik oyunlar hakkinda
biri erratum olmak tizere dort makale yayinladi. Yukarida Co-
urnot'nun; 1. Firma tiretim miktarini degistirirken 2. firmanin
tiretim miktarini sabit tuttugu belirtilmisti bu elestiriye mate-
matikci Emile Borel (1921) kisa bir bildiri ile ¢oziim 6nerisi ge-
tirmektedir. Basit iki kisilik sifir toplamli oyunlari ele alan Bo-
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rel, “diger stratejilerden daha iyi bir strateji belirlemenin mim-
kiin olup olmadigini arastirmak” icin yola ¢iktr. Modelinin bi-
¢imsel yapilarin ortaya koyarken, stratejiyi; "olas1 her durumda
oyuncunun tam olarak ne yapmast gerektigini belirleyen bir
kod" olarak tanimliyordu (Myerson, 1999:1070). Borel, iki kisilik
oyunlarin minimax ¢oziimiinii ti¢ veya bes olas: stratejiyle bul-
manin yani sira, karisik bir stratejinin ilk modern formiilasyo-
nunu verdi. Baslangicta daha olas: stratejilere sahip oyunlarin
minimax ¢oziimleri olmayacagint savunuyordu, ancak 1927
yilina gelindiginde, bir kars1 6rnek bulamadig: icin bunu agik
bir sorun olarak kabullendi. Borel (1921), iki kisilik bir sans ve
strateji oyununu simetrik olarak degerlendiriyordu; ¢tinki iki
oyuncu aymni stratejiyi benimsediginde kazanma sanslar1 esit
oluyordu (Leonard, 2010:60).

Olasi saf stratejilerin sayisinin sonlu oldugu varsayilmigtir.

A oyuncusu C; (saf strateji) stratejisini, B oyuncusu Cj strateji-
sini secerse; A'min kazanma olasihigr a=1/2 + a;, B'nin kazan-
ma ihtimali de, b=1-a, yani; b=1/2+ay;, burada g+ ap;=0, a;=
0 ve ay; -1/2 ile +1/2 arasindadir. Borel her oyuncunun, ka-
zanma ihtimalini en tist diizeye ¢ikardigini varsaydi. Kazanglar
sifir toplamli ve simetrik oldugu stirece, bu, beklenen kazangla-
rin en st diizeye ¢ikarilmasina esdegerdir.

Borel, a'nin negatif oldugu durumlar icin veya her durumda
Cy icin C; stratejilerini “kotii” olarak elemektedir. Borel'in kotii
bir stratejinin ortadan kaldirilmasina yonelik kriterleri, Borel
(1921)'de varsaydig: gibi simetri durumunda, suanki oyun teo-
risinde zayif bir stratejinin ortadan kaldirilmasina iliskin olctit
ile esdegerdir. Zayif bir strateji, diger oyuncularin ne yaparsa
yapsin, baska bir stratejinin getirisine esit veya daha diisiik olan
bir kazanci ifade eder. Dolayisiyla Borel, zayif stratejilerin kal-
dirilmasmin daha sonraki kriterlerini ¢ngérmiis ve boyle bir
ortadan kaldirma ile yeni saf stratejilerin zayiflamasinin muh-
temel oldugunu belirtmistir (Dimand & Dimand, 1996:125).

Eger api'nin tiim K'lar icin pozitif ya da sifir oldugu bir du-
rumda bir Cj stratejisi mevcutsa, bu en iyi strateji olacaktr.
Borel, boylesine en iyi bir saf stratejinin mevcut olmayabilece-
gini ve daha sonra, kotii stratejilerin ortadan kaldirilmasinin
ardindan kalan saf stratejiler arasinda kisinin oyununu degisti-
ren karma bir stratejiyi benimsemek i¢in avantajli olacagini
belirtiyordu. Her an, oyuncu A'nin C; stratejisini segme olasilig1
P, ve oyuncu B'nin C; stratejisini oynama olasilig1 gz'dir. A'nin
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kazanma ihtimali a=1/2+a, burada . o qx'lerdeki tiim i ve
K'lerinin toplamudir.

Borel'in kotii stratejilerin ortadan kaldirilmasindan sonra sade-
ce Ui¢ saf strateji birakildiginda karma stratejiyi secme kararimi
veren 1921 ¢oziimii minimax bir ¢oziimdiir. Ancak Borel’in
¢oziimiinde oyuncu sayisi ikiyle, strateji sayisi ise yedi ile sinir-
landirilmist1 ve Borel, ¢6ziimiiniin, sosyal bilimlere uyarlanma-
sina engel olan bu sinirlandirmaya iliskin yanhs varsayimi agik-
lamak igin iddianin ttesinde herhangi bir kanit sunamamuistir
(Dimand & Dimand, 1996:125-126; Leonard, 2010:59-61).

John Von Neumann, 1928'deki galismasinda karma stratejili, n-
oyunculu, sifir toplamli, sonlu oyunlar igin n=2 6zel durumun-
da matris oyunlar teorisinin temel sonucu olan minimax teo-
remini belirtmis ve Brouwer (1912) sabit nokta teoremine dayali
topolojik bir yontem kullanarak teoremin ilk gecerli kanitimi
sunmustu (Giocoli, 2003b:2; Hyksova, 2013:3; Dimand & Di-
mand, 1996:144). Sabit noktalarin varligin1 matematiksel olarak
ispatlayan teoremler mevcut olmadigindan 6nce bir fonksiyon
tanimlanmakta, ardindan bu fonksiyon icin bir sabit nokta bu-
lunmaktadir (Sahin & Eren, 2012:268).

Kisaca: Beklenen getirisi h(p,q) olan oyuncu A, diger oyuncula-
rin h(p,q) karma stratejilerini se¢melerini sagliyor.

Burada her bir “h(p", ) = max p min g, h(p, q) = min q max p
h(p,q)” stratejisi icin daima (p°, d) gibi karma stratejiler vardir
(Hyksov4a, 2013:3)

Borel’in aksine Von Neumann, minimax teoremini, belirli bir
strateji ¢ifti arasinda karsilikli optimumluk olarak degil, rakibin
olas1 hamlesine bakilmaksizin, her oyuncunun kendini giiven-
ceye alabilecegi degerler arasindaki esitlik olarak formiile etti
ve belirsizlik durumunda, her oyuncunun o6diiliiniin beklenen
faydasini en iist diizeye ¢ikarmak istedigi ve faydadin olgiile-
bildigi kardinal varsaymm kullandi. 1928'de ve tekrar 1944’te
Morgenstern ile yazdig1 kitabinda, von Neumann, bu temel
varsayimi, parasal transfer ddemeleri ile tiim kazanglar1 tanim-
layarak dogrulamaya calist;; bu da, 6demeyi devredilebilir ve
tiim oyunlarin sifir toplaml oldugu kisitlamasina neden olmus-
tur (Myerson, 1999:1073).

John Von Neumann ve Oskar Morgenstern'in verimli bir igbir-
liginin bir trtnii olan “Theory of Games and Economic Beha-
vior”da (1944) ekonomik problemin ayrintili bir formiilasyonu
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ile baslayarak, ekonomide oyun teorisinin olaganiistii genis
uygulama alan1 bulmasini saglamis ve ardindan bir aksiyoma-
tik fayda teorisinin temellerini atmislardir. Oyun teorisi tari-
hinde 6nemli kilometre taglarindan biri olarak Kabul edilen bu
olay, genellikle oyun teorisinin matematiksel olarak tanimlan-
masinin ilk kez basarilmasi ve kismen ekonomiye uyarlanabilir
hale gelmeye baglamasi olarak kabul edilir (Hyksova, 2013:3-4).
Arrow’a (2003) gore ise oyun teorisi Cournot’dan (1838) beri
ekonomik analizde resmen kullanilmis ancak bir sekilde farkli
bir fikir olarak gortilmiistiir Arrow, (2003:16). Bu ikili ise, askeri
savaslardan tutun da fiyat savaslarina kadar pek ¢ok alanda
karar alma siirecinin stratejik etkilesiminin genel mantigim
anlamak amaciyla oyunlarin matematiksel ifadesinin genel
yontemini belirlemis ve oyuncularin ¢ikar catismasi halinde
oldugu, yani A'nin kazancinin B’nin kaybi anlamina geldigi
(sifir toplamli) sistematik oyunlar ortaya koymustur (Varian,
2002). Yine oyun teorisiyle adeta 6zdeslesmis olan bu eseri Von
Neumanla birlikte yazan Oskar Morgenstern’in, daha once
(1928'den itibaren) her bir karar biriminin eylemlerini rakibinin
davraniglarindan bekletilerini esas alan ekonomik tahminlerle
gerceklestirdigini ifade ettigi calismalar ilk zamanlarda pek ses
getirmemistir (Arrow, 2003:16-17). Hatirlanacag tizere olasilik
teorisiyle ilgilenen Zermelo (1913), Borel (1921), Konig (1927),
Kalmar (1928-29) ve kita Avrupasindan daha pek ¢cok matema-
tikci, Von Neuman'dan once saf sans oyunlarindan strateji
oyunlarina dogru ilk adimlar1 atmis, ne varki bu ¢alismalardan
(kismen dil kisit1 nedeniyle) belli cevreler disinda neredeyse hig
kimse haberdar olamamustir. Von Neumann, dil engeline takil-
madan bu kaynaklardan istifade etme olanagma sahip olup
ingilizce yazan ender matematikgilerden biriydi ve 1933’te
Princetone Universitesinde galismast igin davet edilinceye ka-
dar Berlin Universitesinde 6gretim iiyesi olarak gorev yapmus-
tir. Boylece Von Neumann, oyun teorileri tizerine odaklandig:
bir donemde tarnistigit Oscar Morgenstern’i Princetoneda kal-
maya ikna ettikten ve ekonomik sorunlar1 oyun teorisi gerceve-
sinde ele aldiklar1 tinlii kitaplarim yaymladiktan sonra bu konu
popiiler hale gelmis ve bu ¢alismalar giin yiiziine ¢ikabilmistir
(Dimand & Dimand, 1996:143).

Oyun Teorisine John Nash’in Katkilar1

Von Neumann ve Morgenstern, “Theory of Games and Econo-
mic Behavior” ve devamindaki ¢alismalariyla oyun teorisinin
cesitli alanlara uygulanmasina olanak veren; rasgelelestirilmis
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oyunlar i¢in ¢bztimlerin var oldugunun sabit nokta teoremiyle
ispatlanmasi, normal ve genis formlarin strateji konseptinde
birbiriyle iliskilendirilmesi ve bireysel karar almay1 saglayan
beklenen fayda kriterinin tiiretilmesi gibi 6nemli unsurlarin
cogunu gelistirmislerdir. Fakat biittin bu yeni fikirleri genel bir
oyun teorisinde (sifir toplamli oyunlar) birlestirdikleri i¢in bun-
lar1 tutarl bir sekilde uygulayamamaislar ve rasyonel davranisin
genel matematiksel bir karakterizasyonu saglayamamusglardir.
Boylece, oyun teorisinin biitiin yapisini yeniden gozden gegir-
me kabiliyetine sahip, yetenekli gen¢ bir matematik¢inin bu
unsurlar1 parcalamas: ve dogru bir sekilde yeniden birlestirme-
si icin kosullarin yeterince olgunlastig1 bir donemde John For-
bes Nash Jr, Princeton'da bir lisanstistii 6grencisi olarak kayat
yaptirmistir (Myerson, 1999:1073; Hyksova, 2013:3-4; Giocoli,
2003b: 1-2).

John F. Nash’in Hayat1

John Forbes Nash Jr, 13 Haziran 1928'de West Virginia, sehrin-
de, giiniimiizde var olmayan bir hastane olan Bluefield Sana-
toryumunda diinyaya gelmistir. Nash, ilkokula baslamadan
once anaokuluna gitme sansma sahip olmus, ayrica eski bir
Ogretmen olan annesi; okulun ve evde kendisinin verdigi egi-
timle yetinmeyip onu ileri matematik dersleri almasi igin lise
son simiftayken 6zel bir matematik kursuna da gondermistir.
George Westinghouse tam bursuyla Carnegie Teknoloji Ensti-
tustinde kimya mithendisligi boltimiine basladiginda ¢izgisiz
kagida diizglin misralarla yazi yazmay1 dahi beceremeyen
Nash, bu béliimiiniin bir pargasi olan teknik ¢izimler ve uygu-
lamali kurslar nedeniyle sikilinca kimya miihendisliginden
kimya boltimiine gegis yapar. Ancak bir siire sonra bu kez de
nicel analizlerin zorluklariyla karsi karsiya kalir (Nobelpri-
ze.org). Sonunda matematik boltimii okuyarak ABD’de kariyer
yapmanin imkansiz olmadigimi kesfeden Nash, hocalarinin da
tesvikiyle son bir kez daha boliim degistirerek resmen matema-
tikci olmus ve 1948'de hentiz 19 yasindayken hem lisans hem
de ytiksek lisans dereceleri ile bu boliimden mezun olmustur.

Yiiksek lisans bursu kazanan Nash, baslarda Harward’a kayit
yapmaya karar verdiyse de Princeton {iiniversitesinden Prof.
AW. Tucker kendisine daha yiiksek burs ve genis imkanlar
teklif edince ve Bluefied'daki ailesine yakinliginin da etkisiyle
kendisine daha fazla deger verdigine inandig1 Princeton Uni-
versitesinin matematik boliimiinde yiiksek lisans egitimine
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baslamis ve burada ilerde Nash dengesi adiyla {inlenecek olan
denge teorisi tizerinde calismaya baslamistir. (Leonard,
1994:498). Princeton'daki lisansiistii egitimi esnasinda, von Ne-
umann ve Morgenstern'in calismalari ile sekillenen oyun teorisi
calismalarina ilgi duymaya baslamis ve doktora dercesini de
1950'de, danisman1 Albert W. Tucker'in gozetiminde isbirliksiz
oyunlarla ilgili 28 sayfalik bir tez ile elde etmistir (Giocoli,
2004:639-640 ; Leonard, 1994:496-497).

John Nash, Princeton Universitesi'nde Kidemli Arastirma Ma-
tematikgisi olarak gorev yaparken, Ekonomide yaygimn olarak
kullanilan oyun teorilerine katkilarindan dolayr 1994 yilinda
Ekonomi alaninda Nobel Odiili'nii, takipgileri olarak kabul
edilen Reinhard Selten ve John Harsanyi ile paylasmistir (No-
belprize.org). Nash'in oyun teorileriyle ilgili calismalari, gtinliik
hayatta karsilasilan karmasik sistemler iginde sans ile karar
verme siireclerini yoneten faktorleri aciklayan tutarli bilgiler
sunmustur. John Nash, uzun bir yasamdan sonra 23 Mayis
2015'te Abel Matematik Odiilii'nii aldig1 Norveg'ten doniis yo-
lunda New Jersey Turnpike’de bindikleri taksinin kaza yapmasi
sonucu 86 yasindayken bir trafik kazasinda esiyle birlikte haya-
tin1 kaybettiginde; ardinda 1950 ile 53 yillar1 arasinda yayim-
lanmus 28 sayfalik bir doktora tezi, ticlinde ortak yazar olarak,
dordiint tek basma (ki bunlardan biri tek sayfadan ibarettir)
yazmis oldugu hepsi hepsi yedi makale; bu hacimsiz, yarim asr1
devirmis makalelerin tirtinii olan genis capl tartismalar ve
ozellikle ekonomi bilimi tizerine oldukca gticlti bir etki yaratan
“Nash Dengesi” kavramini birakmuistir.

Nash’in Denge Stratejisi

Nash, (1950b) Von Neumann'in sadece iki oyunculu sifir top-
laml oyunlara uygulayabildigi minimax kriterini, negatif-sabit
nokta teknigini kullanarak genellestirmis ve “iki oyuncu sifir
toplam” kisit1 olmaksizin biitiin oyun tiirlerine uygulayabilece-
§i bir denge noktasi olan yepyeni bir ¢oziim konsepti gelistir-
mistir (Giocoli, 2003:10-11). Bununla birlikte Nash, aslinda yeni
bir teori gelistirmekten ziyade Brouwer ve Kakutani'nin var
olan sabit nokta teoremlerini baska bir teoreme (Von Neumann-
Morgenstern teoremi) uygulamistir. Bu durum, Von Neu-
mann'in Nash dengesine kars1 baslarda kiictimseyici bir tutum
takinmasina neden olmustur (Blaug, 2003:149; Giocoli,
2003b:11). Ashinda Nash, ilk makalesi olan “Bargaining Prob-
lem”de (Nash, 1950a) Coutnot’'un monopol pazarlik sorununu
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aciklamaya calisirken, iki kisilik, ama sonucu sifir olmayan
farkl bir yaklasim benimsemisti (Nash, 1950a:155). Ancak kesin
¢oziimii PNAS'da yaymlanan ve kendisine daha sonra Nobel
kazandiracak olan tek sayfalik tinlii makalesi “Equilibrium
Points in N-Person Games” (1950b) ile sunmustur.

Bir Nash dengesi, her hangi bir oyuncunun, diger oyuncularin
stratejilerinden bagimsiz olarak, sadece kendi stratejisini degis-
tirerek faydasmi maksimize edemeyecegi stratejilerin toplami-
dir. Her bir oyuncu igin bir tane olmak tizere; herhangi bir n-
strateji kiimesi, oyuncularin n-strateji alanlarinin c¢arpimi ile
elde edilen tirtin alanindaki bir nokta olarak kabul edilebilir.
Karsilikli n-strateji kiimelerindeki herhangi bir strateji, oyuncu-
su icin kars1 karsiya oldugu bir diger n-kiimedeki oyuncularin
(n-1) stratejilerine kars: elde edilebilecek en yiiksek fayda bek-
lentisi saghyorsa boyle bir n-strateji kiimesi bir digerine kars1
koyabilecektir. Boylesi kendi kendine yeten bir n-strateji kiime-
si denge noktas: olarak (Nash Dengesi) adlandirilir. Nash,
(1950b) gerekli varsayimlar: agikladiktan sonra n-oyunculu bir
oyunda denge noktasinin varligim asagidaki formiille goster-
mektedir:

Her bir n-kiimesinin kars1 koydugu grubun n-kiimesiyle haber-
lesmesi, tirtin alaninin birden goka dogru kendi icinde harita-
landirilmasini saglar. Kars: koyma'nin tanimindan, (Von Neu-
mann & Morgenstern’in beklenen fayda fonksiyonunun dogru-
sallig1 nedeniyle) bir noktanin karsi koyma noktalarinin dizisi-
nin disbiikey oldugu sonucu ortaya gikacaktir. Kazang fonksi-
yonlarmun stirekliligi nedeniyle haritalamanin grafigi kapalidr.
Kapanma suna esdegerdir:

B, B, ...E veQ,, Q. ...Q,ler, tiretim alanindaki noktalar dizi-
sidir.

Burada Q, — Q ve B, — P olur. Q,,, B,’e ve Q ise P'ye kars:
koyar. Grafik kapali oldugundan ve haritalamadaki her bir
noktanin goriintiisi disbiikey oldugundan, Kakutani teoremin-
den hareketle haritalamanin sabit bir noktaya sahip oldugu
sonucuna varilabilir (Nash, 1950b:49). Boylece ilk kez denge
durumu ile sabit bir nokta arasinda bir iliski kurulmustur. Do-
layisiyla Nash’e gore bir denge noktasi vardir ve bu denge nok-
tasinin varligi, iki kisilik sifir-toplam durumunda Von Neu-
mann & Morgenstern (1944) teoremi ile esdegerdir. Bu durum-
da herhangi iki denge noktasi, oyuncular i¢in ayni beklentilere
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neden olsa da, genel olarak bunun gerceklesmesi zorunlu de-
gildir.

Annal Of Mathematics'te yaymlanan 1951 tarihli “Non-
Cooperative Games” (Isbirliksiz Oyunlar) makalesinde Nash,
kendi yaklasimi ile Von Neumann ve Morgenstern'in yaklasim
arasindaki fark: vurgulamaktadir. S6z konusu yazarlar, iki kisi-
lik sifir-toplam oyunlarin yani sira; isbirlik¢i olarak tanimlanan,
oyuncular tarafindan olusturulabilen gesitli ortakliklarin karsi-
likl: iligkilerinin bir analizine dayanan n-kisilik oyun teorisini
de ele almislardir. Buna karsin, Nash’in teorisi, bir denge nok-
tastnin varligina ve ortakliklarin yokluguna dayarur (Nash,
1951:286). Ornek ¢oztimiin ¢ kisilik poker oyunu tizerinden
aciklandig1 analizde, her oyuncunun digerleriyle arasinda isbir-
ligi veya iletisim olmaksizin, bagimsiz olarak hareket ettigi
varsayilmaktadir. Nash gerek isbirlikli gerekse igbirliksiz oyun-
lar icin detaylarimmi agiklayarak tutarliligini kamnitladigr Nash
dengesi 0zetle; herhangi bir oyuncu tarafindan oynanan strate-
jinin, en azindan diger oyuncularin stratejilerine karst uygula-
nabilecek herhangi bir stratejiden daha iyi bir karsi hamle ol-
dugu bir strateji profilidir (Giocoli 2004:639-644). Yani bir oyun-
cunun kazanci rakibinin mutlak kaybina esit olabilecegi gibi,
daha btiytik veya daha kiictik degerler de alabilmektedir. Bu
¢oziimlemeyle birlikte Von Neumann'in biiyiik basarisi olarak
kabul edilen minimax teoremi, kendisinden tiiretilen Nash'in
denge noktasimin 6zel bir durumuna indirgenmis olmaktadar.

Nash Dengesi ve Mahkumun fkilemi

Oyun teorisinde Nash dengesini tanimlayan en basit ve sosyal
bilimlerde en cok kullanilan bulmaca “Mahkumun Ikilemi”dir.
Mahkumun Ikilemi'nin ana yapisint olusturan ilk bulmacalar,
askeri alanda faaliyet gosteren RAND isimli bir arastirma gelis-
tirme sirketinin biinyesinde askeri amagl oyun teorisi arastir-
malarinin bir pargast olarak 1948-50 yillar1 arasinda Merrill
Flood ve Melvin Dresher tarafindan tasarlanmis ve boylece bu
konu yaygin bir bicimde tartismaya acilmustir (Kagel & Roth,
1995:290-291). Oyuna hapis cezasi faktoriinii ekleyen ve baslik
olarak “Prisoners Dilemma” (Mahkumun Ikilemi) ifadesini
kullanarak yaymlayan ilk kisi ise Princeton Universitesinde
Ogretim iiyesi olan ve Flood ve Dresher'in fikirlerini Stanford
psikologlarindan daha erisilebilir hale getirmek isteyen Kana-
dali matematikgi Albert W. Tucker'dir (Kuhn, 2017). Ayni za-
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manda John Nash’in tez danismani olan Tucker’'in acikladig:
Mahkum Ikilemi bulmacasi su sekilde isler:

Bir sug cetesinin iki tiyesi tutuklanarak hapsedilmistir. Her bir
tutuklu, digeriyle iletisim kurma olanagma sahip olmaksizin
tecrit edilmis durumdadir.Savcilar, tutuklular1 mahktm etmek
icin yeterli delile sahip degillerdir. Her iki tutuklu da bir yildan
daha az ceza ile kurtulmayr ummaktadirlar. Ayni zamanda,
savcilar her bir mahkuma bir pazarlik 6nermektedir. Her bir
mahkuma, ya digerinin sug islemis oldugunu dair taniklik ede-
rek digerine ihanet etmesi ya da sessiz kalarak digeriyle isbirli-
g1 yapma firsat1 verilir. Sunulan segenekler ve sonuglar1 sdyle-
dir:

A ve B'nin ikisi de inkar ederse, ikisi de yalnizca 1 yil hapisle
cezalandirilir.

A ve B, karsilikli olarak itiraf ederse, her biri 2 y1l hapse mah-
kum olur.

A, itiraf eder ve B sessiz kalirsa, A serbest birakilir ve B 3 yil
ceza alir. (veya tersi)

Tablo 1. A ve B mahkumlari icin alternatif kararlar ve sonucla-
r1 (Kaynak: Kuhn, 2017)

ITIRAF INKAR
ITIRAF (-2,-2) (0, -3)
INKAR (-3, 0) (-1,-1)

Yukaridaki tablodan da anlasilacag: tizere her iki mahkum igin
de en karli secim inkar gibi goziikse de; her bir bireyin rasyonel
oldugu ve ayni zamanda kars: tarafin da kendisi gibi rasyonel
oldugunu kabul ettigi varsayim geregi, her iki mahkum i¢in de
baskin secim itiraf olmaktadir. Burada her bir ajanin kararmi
belirleyen husus Cournot modelinde oldugu gibi rakibin kara-
rinin tahmin edilmesidir. Ancak Cournot modelinde pasif (ka-
rarmi/tiretimini degistirmeyen) olan rakip burada aktif oldu-
gundan tahmini belirleyen faktoriin rasyonellik varsayimi ol-
dugunu belirtmekte fayda var.
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Her ne kadarFlood ve Dreser fikirlerini yaymlamak igin acele
etmediyse de, bulmacaya ilgi o giinden bu yana cesitli disiplin-
lerde artan bir bicimde giderek yayginlasti.

Kuhn'un (2017), Donninger'den aktardigina gore, altmish ve
yetmisli yillarda bu alanda binden fazla makale yayimlanmistir.
1988-1994 yillarinda yapilmis calismalar1 kapsayan bibliyograf-
yalarinda Robert Axelrod ve Lisa D’Ambrosio; bu konuda ya-
zilmis 209 calisma listelemislerdir. (Axelrod & D'Ambrosio,
1994)

Sonug

1960’'lardan itibaren sosyal bilimlerin diger alanlarinda uygu-
lanmaya baslayan oyun teorisi, konuyla ilgilenen akademisyen-
lerin katkilartyla giin be giin yenilenirken; 80°li yillara kadar
ekonomide uygulanabilirligine dair inan¢ yerlesmemis, hatta
belli bash iktisat teorisyenlerinin bu konuda yapilan ¢alismalara
yaklasimi genelde olumsuz ve kiiciimseyici olmustur. Ancak
ilerleyen yillarda firmalarin ve hiikiimetlerin stratejik karar
asamalarinda oyun teorisyenleri énemli gorevler tistlenmistir.
Nash'in Nobel odult aldigr 1994 yilinda, ABD hiikiimetinin
gerceklestirdigi milyarlarca dolarlik telekomiinikasyon ihalele-
rinde, agik artirma analizinin giictiniin pratik bir 6rnegini su-
nan oyun kuramcilarimin kritik rolii, bu miizayedeyi kesinlikle
oyun teorisinin en ¢nemli erken uygulamalardan biri olarak
kayitlara gecirmistir (Nasar, 1998:447-462). 1980’lerden itibaren
popiileritesi giderek artan ve giintimiizde gesitli disiplinlerde
uygulama alan1 bulan oyun teorisinin en 6nemli mimarlarin-
dan olan John Forbes Nash Jr, oyun teorisinin yan sira diferan-
siyel geometride kismi diferansiyel denklemlerin incelenmesine
onemli katkilarda bulunmus diinyanin en 6nemli matematikgi-
lerinden biri olarak kabul edilir. Nash, ayn1 zamanda ekonomi
bilimiyle ilgilenen insanlarin (cogunlukla bir matematikci degil
de bir ekonomist oldugu zannedilse de) ismini en iyi bildigi
matematikgilerin de basinda gelir. Bunun nedeni kendisine
ekonomi alaninda Nobel o6diilii kazandirmis olup ekonomi
literatiirtinde 6nemli bir yere sahip olan “Nash Dengesi” kav-
ramidir. Oysa Nash ile Ekonomi bilimi arasindaki baglantiy:
saglayan tek sey, Carnegie'de okudugu esnada aldig1 se¢meli
“Uluslararast Ekonomi” dersi olmustur. Bu ders Nash'in eko-
nomik fikirler ve sorunlarla ilgilenmesine neden olmus ve bu
ilginin bir sonucu olarak daha sonra Econometrica'da yayinla-
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nacak olan “Bargaining Problem” (Nash, 1950a) baslikli bir
makale yazmustir. Dolayisiyla Nash bir ekonomist degil bir
matematikcidir ve ne ekonomi alaninda Nobel Odiilii almis
olmasi ne de sistematik “Nash dengesi” ifadesinin iktisatta
tekrar tekrar kullanilmasi onu bir iktisatci yapmak icin yeterli
olmayacaktir. Nash dengesi, matematiksel bir sorunun
(Brouwer [1912] & Kakutani [1941] sabit nokta teoremi) mate-
matiksel bir yaniti olarak ortaya ¢ikmustir (Giocoli, 2004:639-
640). Bununla birlikte eski ve dagmik oyun teorisinin genel
gercevesini olusturan Nash, yeni bir iktisadi analiz dili icin te-
mel bir s6zlitk hazirlamistir. Nash'den 6nce ekonomide kullani-
lan genel analiz yontemi olan fiyat teorisinin analiz giici, ikti-
satcilara pratik politika tiretmede ¢ok kiymetli rehberlik hiz-
metlerinde bulunmus olsa da ekonomik sorunlarin analizinde;
fiyat dis1 ekonomik sorunlar, asimetrik enformasyon ve firma-
nin orgiitsel yapilanmastyla ilgili sorunlarin analize dahil edi-
lememesi gibi ciddi sinurlamalarla karsi karsiyaydi. Isbirliksiz
oyun teorisinin soyut genelligi ve daha genis analitik perspekti-
fi, ekonomik analizi bu metodolojik kisitlamalardan kurtarmus,
ekonomistlerin piyasa ve piyasa disi sistemleri esit bir zeminde
ele alip ekonomik kalkinma siirecinde; ekonomik, sosyal ve
politik kurumlar arasindaki temel baglantilar1 tanimasini sag-
lamistir. Bu nedenle fiyat teorisinin merkezinde yazilmis Wal-
rasgil genel dengeye iliskin daha sonraki makaleler bile,
Nash'in tarz ve metodolojisinden oldukga etkilenmistir (Myer-
son, 1996:1079-1080).

Bir dahi olarak kabul edilen Von Neumann'in kendi ortaya
koydugu ama yillarca ¢dzemedigi bir sorunu, onun 6grencisi
olarak ¢ozen Nash'in denge stratejisi, iktisat bilimi agisindan
yirminci yiizyilin en seckin entelektiiel gelismelerinden biridir.
Kimi arastirmacilara gore Nash'in isbirliksiz oyunlar kurami ve
“Nash Dengesi” formiiliiniin, iktisada ve sosyal bilimlere yap-
t1g1 etkiler, fen bilimlerinde DNA ¢ift sarmalinin kesgfi ile kiyas-
lanabilecek kadar o6nemlidir (Myerson, 1999:1067). Yiizlerce
bildiri, makale ve kitap, iktisat teorisinde Nash Dengesinin
olaganiistii konumuna taniklik etmektedir. John Nash, ekono-
mik birimlerin rasyonel olduklar1 ve aym zamanda kendi diir-
tiilerine gore hareket ettikleri fikrini somutlastirmis olmasi ne-
deniyle, Nobel ekonomi odiiliine layik gorulmiistiir (Giocoli,
2004:639; Blaug, 2003:149). Dolayisiyla, ekonomik analizde ajan-
larin rasyonel olduklar: varsayiminin iktisat teorisinin itici giicii
oldugu dikkate alindiginda denilebilirki; Nash dengesi kavram
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Neo-klasik iktisadin temelini olusturan fikirlerle esdeger 6neme
sahiptir. Bir benzetme yapmak gerekirse sifir toplamli oyun
modelleri, bir tilkenin kazanciin digerinin kaybina esit oldugu
varsayimina dayanan merkantilist dis ticaret modelini temsil
ederken; Nash dengesi, her iki iilkenin de kazangli ¢ikabildigi
karsilastirmali tsttinliikler modeline denk gelmektedir ki bu
durum Nash’in katkilar1 olmaksizin oyun teorilerinin giiniimiiz
ekonomik analizlerinde neden kullanilamayacagini aciklamak-
tadur.
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