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1994 NOBEL ODULU JOHN

F. NASH, JOHN C. HARSANY/I
VE REINHARD SELTEN'E
VE R L DI . | o Gerhard llling

Ceviren: Nejla Gliltekin

1994 yilinda, john von Neumann ve Oskar Margentern “The The-
ory of Game and Economic Behavior” (Oyun Teorisi ve Ekonomik Davranis) adli eserleri
ile stratejik karar verme durumlarinin matematiksel analizini igeren oyun teorisini iktisat
bilimine kazandirdilar. 50 y1l sonra 11 Ekim 1994'de oyun teorisiyle ilgilenen ii¢ bilim ada-
mi, John F. Nash, John C. Harsanyi ve Reinhard Selten, kooperatif olmayan oyun teorisin-
deki dengenin temel analizleri ile ekonomi bilimi dalinda Nobel 6diiliine layik goriildiiler.

1. NASH - DENGESI

John F. Nash (1950a, 1951) oyuncular arast baglayict anlagmalarin miimkiin olmadi§:
oyunlar i¢in genel bir ¢coziim taslagi gelistirdi ve belirsiz (sonlu) katilimei sayisi olan o-
yunlar icin bir denge noktasinin varli§ini ispatiadi. Nash - Dengesi kavrami o kadar mer-
kezidir ki giiniimiizde iktisat teorisinde siirekli olarak ve ¢ogunlukla da yazarla iligkilendi-
rilmeden kullanilmaktadir. Bu arada, siyasal bilimler, sosyoloji ve ayni zamanda evrim
biyolojisi gibi diger disiplinlerin de temel araglari arasinda goriilmektedir.

Temel diigiince sasilacak kadar basittir ve gsimdilerde her iktisat 6grencisine 6grenim-
lerinin baglarinda verilmektedir. (Oyun teorisi yaklagimina girig igin bkz. Holler/Illing,
1993). Rasyonel davranan oyuncular, diger oyuncularla iletisim kuramadiklarinda ve 6zel-
likle baglayici anlasmalar yapamadiklarinda, hangi stratejiyi sececeklerdir? Nash, rasyonel
oyuncularin agagidaki anlamda kararh (self-enforcing) olan bir strateji kombinasyonunu
sececeklerini savunur. Diger biitiin oyuncularin strateji kombinasyonuna uyduklart siirece,
hi¢ bir oyuncunun kendi stratejisinden ayrilmasina neden olacak bir diirtii bulunmamalidir.
Her oyuncunun stratejisi, buna gore diger oyuncularn stratejilerine en iyi cevap olmalidir.

Sayet stratejiler istikrarh degiskenlerse (6rnegin fiyat veya miktar gibi) bir oyuncunun '

* Makalenin almanca asli Wirtschaftswissenchaftliches Studium’un., Helf 1., Januar 1995
sayisinda yayinlanmistir

** Ars. Gor., Marmara Universitesi, l[BF Almanca lsletme Balimii,
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diger oyuncularin verilmis olan stratejilerine en iyi cevabi, bir tepki fonksiyonu ile goste-
rilebilir. Boylelikle, denge-noktasi tepki fonksiyonun bir kesigsme noktasidir. Nash, elbette,
gizli strateji alanli oyunlar igin daha genel varlik ispat: vermektedir ve denge noktasini, sii-
rekli bir iletisimin sabit noktasi olan stratejilerden (karma olabilir) tiiretir.

Bu denge noktasi, etkilenen oyuncular agisindan optimal bir sonuca yol agmayabilir.
Bu durum, oyun teorisinin en ¢ok bilinen 6rnegi olan (Mahkumlar) ikilemi ile belirginlesir.
‘Bu ornek bencil bireysel davranisin da tiim katilimcilar dogrultusunda bir optimal altt
(¢ev. notu: metinde suboptimal olarak gecmektedir.) neticeye ulagilabilecegini gosterir.
Buna ragmen her bir bireyin bu duruma aykirt davranmasi icin hi¢ bir diirtii bulunmamak-
tadir: Denge ¢6ziim stratejisi bireysel olarak optimum oldugu i¢in tiim oyuncular, baglayici

antlagma imkan1 olmadigindan bir agag: (cev.notu: metinde inferior olarak ge¢mektedir.)
¢Oziime tutsaktirlar.

Nash’in ¢aligmasinda yeni olan nedir? Onun orijinal bagaris1 hem bu yaklagimi gelig-
tirmede hem de varolug ispatini formiile etmesinde ifadesini bulmaktadir. Neumann ve
" Morgenstern (1944) oyun teorisi ile ilgili temel eserlerinde iki-Kigi-Sifir-Toplam Oyun i¢in
bir dengenin varhigini tiiretmiglerdir. Onlar bu 6zel durum i¢in Minimax-C6zlimiinii ve
denge noktasinin esitligini ispatlamiglardi. Fakat, sifir toplam oyunlar, oyuncularin (izin
verilen 6deme alani) gegerli olan tercihlerini oldukga sinirlamaktadirlar. Bir oyuncunun ka-
zanct diger oyuncunun aleyhine gerceklesir. Buna benzer oyunlar bilimsel olarak daha ko-
lay analiz edilmektedir ve saniyoruz ki uzun siire oyun teorisi analizinde giindemde kalma-
larinin nedeni de budur; fakat iktisat biliminde stratejik karar verme durumlar igin fazla
ilgi cekici degildir, clinkii burada, genel olarak sadece c¢ikar catigmasi degil koordinasyon
sorunlart da bulunmaktadir. Bu durumun belirsiz sayida oyuncularla oynanan oyuna genel-
lestirilmesi ve genel tercihler (6deme fonksiyonlari) tiimiiyle yeni bir baslangi¢ gerektirir.

Kooperatif olan ve olmayan oyunlar (kooperatif olan oyunlar pazarlik yaparak baglayi-
ct anlagmalar yapilabilir) ayrimi Nash tarafindan yapilmigtir. Nash, kooperatif oyunlar te-
orisine ¢igir acan bir katk: yaparak, Nash-Coziimiini kazandirmigtir (1950b). Bu ¢6ziim,
veri olan bir kag acik temel 6neriye dayah pazarlik ¢6ziimiiniin, oyuncularin bireysel fay-
~dalarinin iiriiniinii maksimize eden bir tek yolun var oldugunu gostermektedir. O zaman bi-
le pazarlik ¢oziimil i¢in kooperatif olmayan temeli sart kogmaktadir, yani Nash-Program

diye adlandirilan fikir ¢ok sonralari (80'i yillarin baginda) tekrar ele alinarak tamamlan-
migtir.

Nash’in denge yaklasimi bir anlamda Auguste Cournot’un 1838'de miktar rekabetinde-
ki oligopol davraniginin analizi igin gelistirdigi denge kavramini daha genellestirmektey-
di. Fakat Cournot kendi ¢oziimiinii agamali bir islemin sonucu olarak modellestirmektedir
ki, bu agsamali iglemin siire¢lerinde oyuncularin ilerisini gérememe davranisi icerisinde ol-
duklar1 kararlarin1 da her defasinda rakip oyuncularin kendi staratejilerini degistirmeyece-
gi inanisiyla aldiklari varsayilmaktadir. Buna karsin, Nash, ¢cok daha genel bir karar ver-
me durumu arasgtirmaktadir. Nash, tim oyuncularin birbirinden bagimsiz, diger
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oyuncularin stratejilerini gozetmeden sadece oyun yapisi hakkindaki genel bilgilerle sonug
hakkinda bir rasyonel 6ngorii kurarak nasil bir ¢6ziim olugturacaklarini arastirir. Sayet,
tiitm oyuncular, oyunun yapist ve oyuncularin tercihlerinin tamamindan haberdarlarsa, o
taktirde tiimden gelim metodu ile optimal stratejiyi hesaplayabilirler. Nash, Cournot’un e-
serlerinden habersizdi:" Nash ¢ok az okurdu herhalde; bu da basarisinin bir nedeniydi,
¢iinkii ¢oziimledigi sorunlar bazt uzmanlar tarafindan ¢oziimsiiz olarak nitelendirilmis ve
terk edilmistir” (Leonard 1994, s.503- Leonard, ayrintil1 olarak Cournot ve Nash’in teorlle—
rinin arasindaki tarihsel  geligimin baglantllanm aragtirtyor ve Nash’in galigmasi ile il-
glh ¢ok arka plan bllgllerl Venyor) :

Nash’in denge kavramu, iktisat biliminde var olan tiim denge kavramlarinin 6zel durum-
larin1 kapsar: Oligopol Analiz’de oldugu gibi Cournot-aym sekilde Betrand-dengeleri ve
Stackelberg-¢oziimii belirli oyun durumlar icin bir Nash dengesini olustururlar. Aym za-
manda Arrow ve Debreu tarafindan bir genel dengenin varlik ispatini sekillendirilmesinde
de Nash’in ¢aligmasi temel alinmigtir. Nash’in ¢alismasinda ortiik olarak Rasyonel bek-
lentilerin denge yaklasimi da icerilmektedir.

2. JOHN C. HARSANYI: EKSIK BILGI ILE DENGE

Bir Nash-dengesine ulagabilmesi i¢in tiim oyuncularin oyunun yapisi hakkinda tam bil-
giye sahip olmalan gerekir. Oyuncularin oyun akigini tiimiiyle bilmeleri, 6zellikle de, ra-
kip oyuncularin 6deme fonksiyonlarini bilmeleri gerekir. Sadece bu durumda her oyuncu
tiimdengelim metodu ile tiim oyuncularin optimal statejilerini (tepki fonksiyonlarini) belir-
leyebilir. Ancak genelde oyuncular rakip oyuncularin 6demeleri ile ilgili eksik bilgiye sa-
hiptirler. Bu durum endiistri ekonomisinden bir ornek ile daha agik ifade edilebilir. Tekelci
piyasaya giris, potansiyel bir rakip i¢in ancak piyasadaki tekelcinin maliyetleri yiiksek ol-
dugunda cazip olacaktir, ¢iinkii, potansiyel tekelci maliyetleri diigiik oldugu taktirde bir
“tekelci yok etme savasina” girebilecektir. Sayet piyasadaki mevcut tekelcinin maliyetleri
sadece kendisi tarafindan biliniyor ise, potan51yel rakip, mevcut tekelcinin davranigini 6n-
ceden goremiyecektir.

Klasik oyun teorisi buna benzer karar verme durumlarim analiz edecek durumda degil-
dir. Tekelcinin her maliyet fonksiyonuna (daha genel: rakip oyuncularin 6deme fonksiyon-
larina) gore bir bagka oyun durumu mevcuttur. Fakat oyun hakkinda ayrintili bilgi olmak-
sizin bir Nash dengesi hesaplanamaz. 1964'ten itibaren Barkley’deki California
Universitesinde gorev yapan John Harsanyi ikinci kez bakildiginda sasilacak kadar basit
oldugu goriilen dahiyane bir fikir kesfetmistir. Bu dahiyane fikir ile artik, eksik bilgili o-
yunlarin analizi miimkiin kilinmaktadir. Rakip oyuncunun 6deme fonksiyonu bilinmedigi
zaman, bu basit olarak bir ka¢ degisik tipte oyuncunun olabilecegi anlamina gelebilir. O
taktirde, her tip, ayr1 bir rakip oyuncuymus gibi ele alinir. Tabiat (diger bir oyuncu olarak)
her defasinda bagka bir oyun tipini secer. Fakat, tabiatin oyun hamlesi sadece ilgili oyuncu-
lar tarafindan gozlenebilir.

Bu degisiklik yorumlamayla, eksik enformasyonlu oyun, her bir oyuncunun diger oyun-
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cularin hamlelerini tanimadan kendi kararlarin1 aldig1 tam bilgili standart oyuna doniistii-
riiliir. Simdi bu gekliyle bu oyuna yeniden Nash’in denge yaklasimi ve onun varlik ispati
uygulanabilir. Bu arada oyuncularin, rakip oyuncularin degisik tipleri hakkinda a priori o-
larak gergeklesme tahminine sahip olduklan varsayilir. Bu 6ngorii oyun siireci icerisinde
her yeni bilgiyle Bayes kuralina uygun olarak degistirilir. Harsanyi, dogru ¢ikarsama ola-
rak genellestirilmig Nash-dengesini Bayen dengesi olarak adlandirir.

Ik bakista, Harsanyi’nin oyun tipleri ile ilgili yaklasimi, gercekle ilgisi olmayan, so-
yut bir formel yap: olarak goriinebilir. Fakat, daha yakindan incelendiginde, Harsanyi’nin
stratejik diisiinceleri oldukca uygun bir sekilde modellestirmeyi basardig1 géziikmektedir.
Yukarida verilen 6rnekte gecerli olan sudur: Tekelci, yiiksek maliyetlere sahip oldugunda
dahi kendi kendisine, “Diisiik maliyetlere sahip olsaydim nasil davranirdim?” sorusunu so-
racaktir. Kendini bagka bir tipe biiriinme olayi, ona diigiik maliyetlere (ve buna bagl ola-
rak diigiik fiyatlara) sahip olan iiretici roliine girip girmemesinin karlilig1 konusunda karar
verme imkani saglayacaktir. Sayet, bir diisiik fiyat stratejisi (bilingli aldatma) ile rakibi pi-
yasadan uzak tutabiliyorsa uzun vadede kendine yarar saglamis olur. Ayni sekilde potansi-
yel rakip, rakibinin davranigini (ki bu davranis bigimli belirli sinyaller vermektedir) tam o-
larak aciklayabilmek igin kendisini diisiinsel olarak rakip oyuncunun degisik tiplerinin
yerine koyacaktir. '

3.REINHARD SELTEN'IN NASH-DENGESINI DERINLESTIRMESI

Denge noktalarinin varlik ispati, bir modelin i¢ tutarlliginin vazgecilmez delilidir. Fa-
kat, boyle bir varlik ispati, dengelerin kararlili81 hakkinda hic bir sey sdylememektedir. O-
yun teorisindeki bir sorun da, zaten genelde bir ¢cok (bazen sonsuz miktarda) dengenin var
olusudur. Tam olarak dengelerden hangisinin beklenecegine iligkin bir sey sdylemeden,
¢Ozilimiiniin sadece denge noktasinda oldugunu dngoren bir teorinin de fazla bir yarari yok-
tur. Rienhard Selten tarafindan ortaya atilan yaklagima gore, miikemmel kismi oyun denge
yaklagimi bazi denge noktalarinin, bu denge noktalar irrasyonel statejiler kullanarak tespit
edilmis oldugu i¢in, mantiksiz sayilarak ayiklanabilmesini miimkiin kilar.

Selten (1965), oyun agaci yardimi ile oyun hamlelerinin zaman serilerine goére, bir oyu-
nun kapsaml seklini analiz etmektedir. Bazi Nash dengelerinin inanilmaz tehditler iizerine
kurulu oldugunu ispatlamaktadir. Bunun icin en taninmig ornek, iki basamakli piyasa girig
~oyunudur: Bir potansiyel rakibin agresif fiyat savas1 tehditi ile piyasaya girmesi engellene-
. biliyorsa, o zaman tekelci, kendi tekil durumunu muhafaza edebilmektedir. Sayet tehditin i-
lerde gerceklesme beklentisi var ise, bu davranig bir Nash- dengesini olusturur ve rakip,
piyasaya girmeye bile caligmaz. Fakat, sonradan (expost) (g6zoniinde tutulan dengeden ay-
rilarak) piyasaya giris gerceklesir gerceklesmez, boyle bir agresif fiyat savasi, tekelci icin
karl1 olmayacaktir. Ciinkii, bu durum ona da sadece zarar getirecektir. Bunu farkeden ras-
yonel bir rakip bu tiir bos tehditlerden cekinmeyecektir.

Selten, bu tehditler iizerine kurulu olan Nash- dengesini, miikemmel olarak gérmemek-
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tedir. Bu gibi mantiksiz tehditleri kapsam dig1 birakarak Nash-dengesini daha da gelistiren
Selten, buna ilerde miikkemmel kismi oyun adim verir. Bu diisiincenin temelinde, biitiin kis-
mi oyunlar i¢in ve dzellikle de, izlenilen oyun siireci boyunca ulasilmayacak kismi oyunlar
icin optimal olan stratejilere denge stratejisi olarak izin verilmesidir. Piyasaya giris oyu-
nunda su gecerlidir: Piyasa girisi gerceklestikten hemen sonra baslayan kismi oyunla bera-
ber tehdit stratejisi artik optimal degildir. Selten’in ¢aligmas: (1965), almanca yazilmis o-
lan yayinlarda kaynak olarak gosterilen en yaygin bilimsel makaledir.

- Miikemmel kismi oyunun ¢ok periyodlu analizdeki kullanimi, meshur zincirleme dav-
rants paradoksuna yol acar (Selten, 1978). Istenildigi kadar, fakat sonlu sayida piyasaya
giris oyununun tekrar edilmesi, tehdit stratejisini (gelecekteki rakiplerini piyasadan uzak
tutmak amaci ile) daha fazla inandirict kilmayacaktir. Son periyodda bir fiyat savast her
halukarda bag bir tehdit olusturacaktir. Béylece sondan bir 6nceki periyodda bile bir tehdit
miimkiin olmayacaktir. Geriye dogru etkisi ile bu arguman ¢ikis noktasina kadar takip edi-
lebilir. Bir ¢ok oyun, 6zellikle de eksik bilgili oyunlar, elbette gergek kismi oyunlara bolii-
nemez. Bu yaklasim da ilerlememize yardimes olamayacaktir, oysa bu gibi oyunlarda ¢cogu
kez mantiksiz tehdit sozkonusudur. Selten, 1967-1969 yillars arast Barkley Universitesinde
John C. Harsanyi ile ¢alismistir. Harsanyi’den etkilenen Selten miikkemmel denge fikrini
geligtirmistir. Buradan da titreyen el dengesi (trebling hand perfect equilibrium) geligmis-
tir. Dengelerin asagida belirtilen anlamda saglam olmalan gerektigi varsayimi yapilmakta-
dir: Oyuncular stratejilerini belirlemede ihtimal hatalar1 yapsalar bile (ne kadar kiigiik olur-
sa olsun) denge stratejileri karsilikli olarak optimal olmalidir. Matematiksel titreyen el
yaklagiminin ortaya ¢ikis sebebi irrasyonaliteyi dikkate almaktan kaynaklanmayip, pozitif
thtimalli stratejilerin (ne kadar kiigiik olursa olsun) secilmesini saglamaktir. Bu sekilde, Ta-
kip edilen denge politikasinin diginda bulunan olaylarin, tehditin inandiriciligs hususunu
etkilememesi saglanmaktadir. :

1980'1i yillarda, oyun teorisi artik iktisat bilimi arastirmalarinda hakim metod haline
geldiginde, mantiksiz oyun sonuglarint diglayabilmek igin Nash- dengesini daha da derin-
lestiren bir ¢cok yaklasim ortaya ¢ikti. Bunlardan en taninmig olanlart Kreps ve Wilson’a
ait kismi denge yaklaginudir. Bu yaklagim titreyen el dengesiyle ¢ok yakin akrabadir. An-
cak Selten tarafindan gelistirilen derinlestirme metodu ile eksik bilgili oyunlarin anlaml a-
nalizlerinin yapilmasi saglanmaktadir. Fakat, ¢oklu denge sorunu ile kargilagtirildiginda
Harsanyi ve Selten (1988) farkli bir ¢6ziim yolu izlemektedirler. Hirsli bir aragtirma proje-
si olarak Harsanyi ve Selten, denge secme teorilerinde, rasyonel oyuncularin herhangi bir
oyun durumu igin kesin ¢6ziim tahmini yapilabilecek kriterleri belirlemeye ¢aligmaktadir-
lar. Kitabin yayinlanmasina kadar gecen on beg yillik siirede taslak bir¢ok kez elden gegi-
rilmigtir. Sonug elbette tartigmalidir, ¢iinkii bir cok ad hoc varsayiumlar iizerine kuruludur.

Fakat, arastirmacilar her defasinda yeniden meydan okumak icin cesaretlerini ispatlamak-
tadirlar.

Bu bilim adamlarinin, Nobel 6diilii aldiklan kooperatif olmayan oyun teorisi ¢alisma-
lart disinda genis bir bilimsel aktivite yelpazeleri vardir. John Harsanyi ’yi bir ¢ok iktisat-
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c1.ve sosyal bilimci modern fayda teorisinin kurucusu olarak tanimaktadir (John Rawls ile
tartisma - bknz. Harsanyi 1976). Oyun teorisinin rasyonel davraniglar hakkindaki 6ngorii-
leri ile giinliik yasam arasindaki uyusmazliktan rahatsiz olan Selten (zincirleme davranig
paradoksunu kesgfettikten sonra ii¢ hafta boyunca psikolojik olarak kendini rahatsiz hisse-
der. Ciinkii bu, 6ngoriilere tamamen zittir), matematik lisanindan sonra doktora ve docent-
ligini aldigs Frankfurt Universitesinde bulundugu donemde bile deneysel iktisat arastirma-
lan ile ilgileniyordu, ki bu deneyleri Berlin’de (1969-1972), Bielefeld (1973-1984) ve
Bonn’da (1984'de itibaren) derinlestirdi (bknz. 1979, Selten). Selten, 6zellikle sinirli rasyo-
naliteyi analitik olarak ve deneyler yardimiyla agiklamaya caligmaktadir. Bu esnada da, o-

yun teorisinde rasyonel davranigin normatif analizi ile gercek karar verme davranisi ara-
sinda kesin bir ayrim yapmaktadir (Selten 1990).

4. OYUN TEORISININ ANLAMI

Oyun teorisi, degisik ekonomik sorunlari ele almada yardimci olacak soyut bir yapisal
dil sunmaktadir. Herhalde bundan 6nce boyle bir temel aragtirma, iktisat bilimini bu denli
uzun siireli etki altina almamisti. Nash, Harsanyi ve Selten’in caligmalar tam bilgili bu
denli uzun siireli etki altina almamisti. Nash, Harsanyi ve Selten’in ¢aligmalari tam bilgili
rekabetci davranigin standart teorisinde kapsam disi kalan bir ¢ok fenomenin anlagiimasi-
ni miimkiin kilmaktadir. Sonugta, arastirma sonuglari ile iktisat biliminde tamamen yeni
bir dal olan enformasyon iktisadinin teorik araglarini yaratmiglardir. Onlar, tesvikin, inan-
diricilik ve iin kavramlarinin iktisat biliminin ¢ok degigik alanlarinda analiz edilmesine o-
lanak saglarlar. Bu, ilk etapta endiistri iktisadini (arzedenlerin az sayida oldugu durumdaki
. pazar davranisin analizi) temelden degistirmistir. Eksik bilgili piyasalarin teorik oyun ana-
lizleri, sonuglarin her defasinda ne denli kesin kuramsal detaylara bagl oldugunu ve basit
ve genel gegerli bir gergegin tiiretilmeyecegini gostermektedir (bknz. Illing, 1994).
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Abstract

1994 Nobel Prize in Economics has been presented to John F. Nash, John C. Harsany1
and Remhard Selten : ;

This paper summarizes the recent developments in the Game Theory whic is explaining
briefly same of the behaviours of the economic agents that are not taken in to account by
the standard theorical approaches. ; o




