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Ozet

Sosyal bilimler igin gelistirilmis ilk ve tek matematiksel ara¢ olan oyun teorisi,
20.yy.in baglarinda genel olarak bilimsel spektrumda ve ézel olarak matematikte
vasanan iki biiyiik degisimin iktisada yansimasi olarak diisiiniilebilir. Bunlardan
ilki tiim bilimlerde ortaya ¢ikan ve yapisalcilik olarak adlandirilan, yapinin
mantiksal ve formel olarak analizidir. Ikincisi ise Hilbert program ile
matematigin aksiyomatiklesmesi ve bu soyut aksiyomatik ydntemlerin diger
bilimlerde de aciklayici olabilecegi diisiincesi ile aksiyomatik yontemlerin diger
bilimlere transferidir.

Bu ¢alismada oyun teorisinin formel iktisadin kullandigi aksiyomatik yontemlerin
iktisada girmesini saglayarak, bilimde gerceklesen bu iki doniigiimiin iktisatta
gergeklesmesinde oynadig rol ortaya konulacaktir.

Anahtar Kelimeler: Oyun teprisi, Hilbert programi, Formel devrim,
Alan Tamimi: Oyun teorisi, Iktisat metodolojisi, Iktisat tarihi

THE DEVELOPMENT OF GAME THEORY AND ITS EFFECTS ON THE
FORMATION OF TODAY'S PARADIGM OF ECONOMICS

Abstract

Game theory, which is the only mathematical tool developed for social sciences,
can be considered as the reflection of two major transformations occured in
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science in the 20th century to the economics. First of these is called structuralism
which aims the formal and logical analysis of the structure. Second one is the so
called Hilbert Program, aiming the transfer of axiomatic methods of mathematics
to the other sciences.

In this study, the role that game theory played for the entrance of formal methods
to and the realization of these two major transformations in economics will be
examined.

Keywords: Game Theory, Hilbert Programme, Formalist Revolution

JEL Code: C70, B21, B40

1. GIRIS

Kargilikli bagimhiligin mevcut oldugu stratejik durumlarda insanlarin nasil
davrandiklar1 incelenerek, nasil hareket etmelerinin daha iyi olacagmin ortaya
konulmasi i¢in yapilan sistematik bir ¢aligma, karsimiza stratejik etkilesime dair
bir teori ¢ikarir. Iste Oyun Teorisi, karsilikli bagimlilik igeren stratejik durumlarm,
bu durumlarin formel (matematiksel ve mantiksal agidan tutarli) modelleri olan
oyunlar aracilifiyla analizidir (Watson 2002). Bagka bir deyisle, Oyun teorisi,
karar-vericilerin etkilesim ig¢inde bulunduklari durumlar1 anlamamiza yardimci
olmasi i¢in tasarlanmis analitik araglar biitiiniidiir (Osborne and Rubinstein 1994).

Sosyal bilimler i¢in gelistirilmis ilk ve tek matematiksle ara¢ olan oyun teorisi
gelisirken, iktisad1 da degistirmis ve gelistirmistir (Giocoli 2003). Oyun teorisi
yalniz iktisat iizerinde degil, siyaset bilimi ve evrimsel biyoloji gibi diger
alanlarda da etkili olmus, bu alanlarda da teorilerin yapilis bicimini degistirmistir
(Leonard 1995).

2. OYUN TEORISININ TARIHSEL GELISIMI

Oyun teorik diisiinme biciminin tarihsel gelisimi incelendiginde, oyun teorik
analizleri iceren ilk yapitm, 1.S.500 yilina dek Babillilerin toplumsal yasamlarmi
diizenleyen kurallar1 igeren Talmud oldugunu goriilir. Talmud’da evlilik
sOzlesmesi problemine getirilen ¢6ziim uzun bir siire anlasilamamistir. Aumann
ve Maschler 1985 yilinda yapmis olduklar1 bir ¢alismada, Talmud’un sunmus
oldugu c¢oziimlerin aslinda evlilik sdzlesmesi probleminin isbirlik¢i bir oyun
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olarak modellenmesinden elde edilen ¢ozlimlere tekabiil ettigini bulmustur (Aktan
ve Bahge,2007).

Oyun teorisinin bilimsel bir disiplin olarak ortaya ¢ikmasinda ilk mihenk tasi;
oyun teorisinin temel yapitaslarindan biri olan Karma strateji (Mixed strategy)
kavramini dayandigi olasilik kalkiiliisiiniin baslangic1 sayilan Pierre de Fermat
(1607-1665) ve Blaise Pascal’in (1623-1662) 1654 yilindaki yazigsmalar1 olarak
kabul edilebilir (Hyksova 2004).

Bir diger 6nemli olay ise, 18.yy.1n baslarinda Fransiz matematik¢i Pierre Remond
de Montmort (1678-1719) tarafindan sans oyunlar1 iizerine yazilmig bir kitabin
yaymlanmasindan sonra, Nicholas Bernoulli (1687-1759) ve James Waldegrave
(1684-1741) ile yapmis oldugu yazismalardwr. Waldegrave, de Montmort
arasindaki mektuplagmalar siiresince karma strateji ve bugiinkii anlamda minmax
ilkesini ilk kez ortaya koymustur. (Arrow 2003; HykSova 2004). Her ne kadar
karigik strateji ve minimax ilkesi gibi belirli kavramlari tarihte ilk kez bir oyuna
uygulamiglarsa da, bu arastirmacilardan higbiri, bu akil yiiriitmenin bagka strateji
oyunlarina da uygulanarak genellestirilip genellestiremeyecegini sormamistir
(Arrow 2003).

Oyun teorik akil yiiriitme bigiminin iktisada girigi ise 1838 yilinda Antoine
Augustin Cournot (1801-1877) ile olmustur (Arrow 2003). Cournot, duopol 6zel
durumunu incelemis ve daha sonra Nash dengesi olarak adlandirilacak konseptin
sinirl1 bir versiyonunu kullanarak dengeyi ortaya koymustur (Walker 2005).
Ancak bu donemde oyun teorisinin iktisattaki kullanimi, yalnizca bu alanla smirl
kalmistir (Arrow 2003).

Bu arada, 20.yy.in baslarinda Bertrand Russel (1872-1970) ve Georg Cantor
(1845-1918) tarafindan ortaya atilan paradokslar, matematikte bir krizin ortaya
cikmasina neden olmustur. Bu krize bir tepki olarak, Almanya’nin Goéttingen
kentinde David Hilbert’in (1862-1943) Onderliginde bir grup matematik¢i
tarafindan yapilan calismalarla Hilbert programi ortaya ¢ikmistir. Bu program,
matematigi “temizleyerek”, az sayida postulaya dayanacak bicimde, saglam

aksiyomatik temellere oturtmaya calisiyordu. Bu dogrultuda calisanlar arasinda
Ernest Zermelo (1871-1956) ve Abraham Fraenkel (1891-1965), Paul Bernays
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(1888-1977), Kurt Godel (1906-1978) ve John von Neumann (1903-1957)
sayilabilir.

Hilbert doneminin temel karakteristigi, matematiksel formalizmin agiklayici
giiciine duyulan biiyiik giivendir. Iste bu giivenin vermis oldugu motivasyonla
Hilbert ve arkadaslari, aksiyomatik yaklasimin daha 6nce matematiksel olarak ele
alinmamis alanlarda da olgular1 agiklamak i¢in kullanilabilecek bir ara¢ oldugunu
diisiiniiyorlardi. Boylece Hilbert¢iler, matematiksel formalizmi diger disiplinlere
de yaymaya ¢alistilar ve bunda basarili oldular. Bunun en bilinen 6rnegi, kuantum
mekanigi olmustur. Sosyal alandaki ilk calisma ise, Zermelo tarafindan satrang
iizerine yapilmistir (Leonard 1995). Zermelo Teoremi‘nin oyun teorisi alanindaki
ilk formel teorem oldugu kabul edilir. Zermelo bu makalesinde, satran¢ oyunu
Ozelinde, sansin belirleyici olmadigi, tamamen birbirine karsit ¢ikarlara sahip iki

oyuncunun oldugu oyunlarin analizine odaklanmistir (Schwalbe ve Walker,
2001).

Goriildiigii gibi, 20.yy.mn baslarindaki erken donem oyun teorisindeki gelismeler
iktisatla ilgili degildir. Oyun teorisinin aksiyomatik temellerini atan ve onun
iktisatla iliskisini kuran ise, macar asilli bir matematik¢i olan John von Neumann
olmustur (Israel, 2007). John von Neumann, matematik yaninda, fizik alaninda da
calismalar yapiyordu. Von Neumann, 1925 yilinda yine Gottingen’de ortaya atilan
ve matematiksel fizikte Onemli bir kirilmaya tekabiil eden Heisenberg’in
Belirsizlik teorisine matematiksel bir temel gelistirmek iizere calisiyordu.
(Leonard 1995). Bir yandan da, Hilbert programinin matematiksel formalizminin
sosyal bilimler alanina dogru genisletilmesine yonelik ¢aligmalar yapiyordu. Bu
dogrultuda Borel’in daha 6nce incelemis oldugu iki oyunculu, sifir toplamli, sonlu
stratejili oyunlar1 inceledi. (Giocoli 2003). von Neumann, bu konudaki teoremini,
1928 yilinda yayimnladig1 ¢alismasinda ortya koymustur. Bu ¢alismasinda, tiim iki
oyunculu, sifir toplamli, sonlu stratejili oyunlar1 tamamen matematiksel olarak
aksiyomatize edip; oyuncular, stratejiler ve payoff’lar cinsinden formel bir
bicimde tanimlamistir. Sonra da bu tiir oyunlar i¢in “¢6zim”{in varligin, ilk kez
sabit nokta teoremlerini kullanarak, topolojik tekniklerle ispatlamistir. Bu teknikte
oncelikle uygun bicimde bir fonksiyon tanimlanir, sonra da bu fonksiyonun sabit
noktasi aranir. Boyle dolayli bir yontemin kullanilmasinin nedeni, sabit noktalarin
varligmi kanitlayan matematiksel teoremlerin halihazirda mevcut olmasidir
(Leonard,1995; Giocoli 2003;Turab Rizvi, 2007).
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Von Neumann rasyonel se¢im kriteri olarak minimax ilkesini 6neriyordu. Bu ilke,
her oyuncunun olabilecek en kotli durumda alacagi payoff’u maksimize etmesi
biciminde Ozetlenebilir. Bu sekilde oyuncular, karsisindaki oyuncunun varlhigini
noétralize eder ve karsisindaki se¢iminden bagimsiz olarak minimum bir payoff’u
garanti eder. Bu durum, stratejik etkilesim kosullarinda rasyonel davranis
kriterini, oyuncularin inan¢ ve beklentilerinden bagimsiz olarak, objektif bir
bigimde belirlenmeyi olanakli kilar (Giocoli 2003).

Her ne kadar von Neumann salon oyunlariyla insan etkilesimine iliskin bir analiz
ortaya koymus olsa da, bu g¢alismasinda odaklanmis oldugu asil alan iktisat
degildir. 1938 yilinda Oskar Morgenstern ile tanisincaya kadar iktisat ile oyun
teorisi arasindaki bag kurulmamistir (Leonard 1995).

Von Neumann bu siirecte ayrica, Karl Menger’in (1902-1985) Viyana
kolokyumundaki iktisat¢ilarla iletisim igindeydi ve bu kolokyumda Abraham
Wald gibi iktisat¢ilarin genel denge teorisi basta olmak {izere, iktisat lizerine
yapmis olduklar1 ¢alismalar1 da takip ediyordu. von Neumann’in 1932 yilinda
Princeton’da bir kolokyumda sundugu calismada, dengeli biiyiime patikasini
bulmak tizere ekonomiyi bir lineer esitsizlik sistemi ile betimlemis ve bu sistemi
¢ozmek i¢in iki agamali bir yontem kullanmistir. Birinci asamada sistemin bir
¢Oziimii oldugunu gosterme problemini, bir minimax problemine doniistiirmiistiir.
Boylece, 1928 yilinda yapmis oldugu ¢alismay1 genellestirmis olmaktadir. Tkinci
asamada ise Brouwer sabit nokta teoremini genellestirerek bu problemin bir
¢Oziimii oldugunu ispatlamstir.

Dikkat edilecegi ilizere, von Neumann bu calismasinda dengenin varhigini
ispatlamak i¢in, standart cebirsel ¢oziim teknikleri yerine, topolojik araglar
kullanmigtir. Boylece, kullanilan sabit nokta teoremleri iktisada ilk kez von
Neumann’mn miminax teoreminin topolojik ispat araclar1 olarak girmis ve daha
sonra genel dengenin varliginin ispatinda kullanimi standart hale gelmistir. Daha
sonra John Nash tarafindan pekistirilecek sabit nokta teoremlerinin kullaniminin,
oyun teorisinin iktisada miras1 oldugu sdylenebilir (Giocoli 2003;Turab Rizvi,
2007).
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Ikinci olarak, sabit nokta teoremleri araciligiyla dengenin varhiginmn ispatlanmasi
ile; formel iktisadin, 6nermeleri temel ispatlama yontemi olan ve yapici olmayan
bir yontem olan Dolayli ispat yonteminin (Indirect proof method), iktisatta daha
once kullanilmakta olan yapici ispat yonteminin yerini almasma neden olmustur.
Yapici bir ispat, bizi varligin1 géstermek istedigimiz matematiksel objeye gotiiren
bir prosediir veya algoritmadir. Baska bir deyisle, inceleme altinda olan objenin
“hesaplanabilirligi "ne dayanan bir gosterim teknigidir. Bir objenin varligmi, onu
nasil hesapladigimizi bildigimizi gdstererek ispatlariz. Yapici olmayan bir ispatta
ise, Once objenin varoldugu kabul edilir, sonra varolmamasinin ¢eliskiye yol actig1
gosterilir. Dolayli ispat yontemi tam olarak, teknik sonuglarin ihlal edilmesi
halinde bir celigskinin ortaya ¢ikacagini sdylediginden, elde edilen matematiksel
sonuclar i¢cin yalnizca negatif bir aciklama sunar ve bilgi verici nitelikte degildir.
Yapici olmayan ispatta bilgi, nihai sonuglardan gelir ve ispatin basinda siralanan
varsayimlardan dogrudan teze atlanir. Oysa yapict bir ispatin gergeklestirilme
stirecinin kendisi bilgi verici niteliktedir. (Giocoli 2003).

Son olarak, iktisatta denge kavraminin algilamisim1 degistirerek, genel denge
modellerinin modern bi¢gimini almasina katkida bulunmustur. O zamana dek iktisatta
denge, kullanilan mekanik analojinin bir yansimasi olarak, gili¢lerin dengesi olarak
temsil ediliyordu ve iktisat¢ilar bir dengeye ulasirken, kendi ¢ikarmi diisiinen
ajanlarin nasil planlarimi formiile ve revize edeceklerini arastiriyorlardi. Kisacasi
iktisat “neden ve nasil” dengesine odaklanmisti. (Blaug 2007). von Neumann’in
getirmis oldugu yeni anlayista ise, iktisadi dengenin varligi, modeli destekleyen
formel yapinin gegerliligini ortaya koyan bir mantiksal tutarlilik meselesidir. von
Neumann’in modelinde dengenin betimlenmesinin yerini, mantiksal olarak kurulmas1
almigtir (Giocoli 2003).

von Neumann, 1938 kisinda Princeton’da Oskar Morgenstern ile tanist1 ve 1940
yilinda Theory of Games and Economic Behavior(TGEB) Xkitabin1 yazmaya
koyuldular (Leonard 1995). TGEB’nin yazilmasi, oyun teorisinin tam tesekkiillii
bir matematiksel disiplin olarak ortaya ¢ikisinin baslangici olarak kabul edilir
(HykSova 2004). Eger von Neumann ve Morgenstern tanismamis olsalardi belki
de oyun teorisi hi¢cbir zaman ortaya ¢ikmayacakti (Leonard 1995).

1948 itibariyle von Neumann ve Morgenstern oyun teorisinin temel unsurlarinin
cogunu gelistirmisti: Genisletilmis form ve normal formlar strateji konseptiyle
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birbiriyle iliskilendirilmisti, sabit nokta teoremleri kullanilarak oyunlarin
¢Ozlimlerinin varlig1 ispatlanmist1 ve son olarak bireysel karar alma i¢in beklenen
fayda kriteri tiiretilmisti. Ancak bu yeni konseptler von Neumann ve Morgenstern
tarafindan tutarli bir bigimde oyun teorisine uygulanamamist:1 (Myerson 1999).
Iste dolayl1 ispat yontemini tam olarak kullanarak, bir oyundaki rasyonel davranis
teorisini ortaya koyan ve oyun teorisinin tiim parcalarini ele alip, dogru bir
bicimde bir araya getiren kisi, John Forbes Nash, Jr. Olmustur (Myerson 1999;
Giocoli, 2003).

Nash doktora tezinde isbirlikgi olmayan dengeyi tam olarak tanimlamaya
calismistir (Myerson 1999). Nash topolojiyi, minimax kriterini genellestirerek,
herhangi bir sayida oyuncunun oldugu, sifir toplamli olan ve olmayan tiim oyunlar
icin yeni bir ¢6ziim konsepti —denge noktasi- gelistirmekte kullanmistir (Giocoli
2003). Bu ispat yonteminin en onemli 6zelligi, daha 6nce de belirtildigi gibi,
negatif olmasidir: Yani, oyunun Nash dengesinden baska bir ¢oziimii olamaz
(Blaug 2007; Giocoli, 2003).

Negatif ispat, 1930’larin teorik sorunlarinin hala hiikiim siirdiigii neoklasik
iktisat¢ilarin arastirma giindemleriyle celisiyordu (Giocoli,2003). Ciinkii ikinci
diinya savasi Oncesi iktsadin temel glindemi “neden ve nasil” dengesinin
bulunmas1 idi (Blaug, 2007). Boylece tipki von Neumann’in 1937 ¢aligmasinda
yapmis oldugu gibi, Nash de, ikinci diinya savasi oncesindeki iktisadin temel
sorunundan kagmmustir (Giocoli, 2003). Goriildiigli iizere von Neumann ve
Nash’in yapitlarinda kendini gosteren erken dénem oyun teorisi, savas Oncesi
ortodoks iktisadin bu sorunlarindan degil, Hilbert¢i programin matematiksel
formalizminden tiiremistir (Blaug, 2007).

1950 sonrasi iktisat teorisindeki gelismeler bize, iktisatta o donemde hakim olan
yaklagminin pozitif yaklagim olmasi ve Nash dengesinin pozitif bir agiklamasinin
olmayisinin, iktisat¢ilarin Nash dengesini benimsemelerini geciktirdigini
gostermistir. Ciinkii donemin ortalama iktisatcisi, pozitif bir ac¢iklamanin
olmadig1, sabit nokta yontemlerinin formel mantigina dayal1 bir denge konseptinin
ne anlama geldigini ve kullanim degerini anlayamiyordu.

Tim bu olumsuz faktorlerin etkisiyle, ayrica TGEB’de von Neumann’in daha
fazla vurgulamis olmasiyla, 1950°li ve 60’11 yillarda isbirlik¢i oyun teorisinin
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daha 6n planda oldugunu; isbirlik¢i olmayan oyun teorisi ile Nash dengesinin ise
iktisat¢ilarin pek dikkatini ¢ekmedigini goriirliiz. Ancak oyun teorisi, icadindan
yaklagik olarak 30 yil sonra, 1980’lerde siirpriz bir bigimde yeniden ortaya
cikarak, iktisatgilarin akil ve kalplerini ele gecirmis, iktisadin tartigsmasiz temel
teorik yapitasi ve ana dili haline gelmistir (Giocoli 2009,2003). Bu muhtesem geri
doniis, oyun teorisinin kendi icindeki ve mikroiktisattaki gelismelerden
kaynaklanmustir.

Oyun teorisindeki gelismelere baktigimizda, Oncelikle, normal formun
sinirliliklart nedeniyle, genisletilmis formun daha 6zenli bir bi¢imde calisilmasi
geregi ortaya ¢ikti. Bunun iizerine genisletilmis form, Harold Kuhn tarafindan
yeniden formiile edilmistir (Myerson 1999). ikinci olarak, Nash dengesinin,
dengenin coklugu, denge se¢imi ve tam olmayan bilgi durumunda rasyonel
davranisin nasil olduguna dair problemleri vardi ve Nash’in kendisi de dahil
olmak iizere, oyun teorisyenleri kisa siirede bu problemlerin farkina vardi. Bunun
iizerine, Nash dengesinin standart taniminin, karar teorisinden alinan ilave
kriterlerle iyilestirilmesini ifade eden Nash iyilestirme literatiirii (Nash
Refinement Literature) ortaya ¢ikmistir. Bu literatiir, 1980’lerde oyun teorisinin
yeniden ortaya ¢ikmasinda ¢ok 6nemli bir rol oynamistir (Giocoli 2009). Ayrica,
oyun teorisi, enformasyon iktisadi, endiistriyel iktisat ve mekanizma tasarimi gibi
alanlardaki uygulamalarin artmasi ile iglevsel bir ara¢ haline gelmistir.

Son olarak, iktisadin merkezinde yeralan genel denge teorisinin kendi sorunlari
nedeniyle ¢okmesinin yaratmis oldugu bosluk da, oyun teorisinin mikroiktisattaki
giiniimiizdeki yerini almasinda dolayl olarak etkili olmustur (Turab Rizvi, 2007).

3. SONUC

Oyun teorisi, sosyal bilimler i¢in gelistirilmis olan ilk ve tek matematiksel aragtir.
Ovyun teorisi, 20.yy.1n baglarinda genel olarak bilimsel spektrumda ve 6zel olarak
matematikte yasanan iki biiylik degisimin iktisada yansimasi olarak diistiniilebilir.
Ik olarak tiim bilimlerde, yapisalcilik olarak adlandirilan, yapinin mantiksal ve
formel olarak analizi yayilmakta idi. Genel olarak tiim bilimlerde Newton
mekanigi rol modeli olmaktan ¢ikiyor, yerine kuantum mekaniginin belirsizlik,
olasilik ve siireksizlik gibi kavamlar1 ge¢iyordu. Bunun en 6nemli boyutu, denge
kavraminda yasanan degisimdi. O zamana dek karsit giiclerin dengesi olarak
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algilanan denge kavrami, insanlarin planlarinin uyumlanmasi olarak goriilmeye ve
bir siire¢ olarak degil, bir sonug olarak ele alinmaya baslamustir. Ikinci olarak ise,
Hilbert programi ile matematik aksiyomatiklesiyor ve bu soyut aksiyomatik
yontemlerin diger bilimlerde de aciklayici olabilecegi diisiincesiyle, aksiyomatik
yontemler diger bilimlere de transfer ediliyordu.

Goriildiigii  lizere, oyun teorisi iktisat teorisiyle birlikte evrilmis, kendisi
gelisirken, iktisadi da doniistiirmiistir. Ve oyun teorisinin iktisadin
formellesmesinde Onemli bir rol oynadigi, tabir yerindeyse formellesmenin
iktisada girdigi bir Truva ati olarak islev gordiigii soylenebilir.
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