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1 Tekrarlh Oyunlar

Bu ders notlarinda, daha kiigiik bir oyunun tekrarlandigi ve bu tekrarlanan kiigiik
oyunun statik oyun adini aldigi oyunlar tartigacagiz. Statik oyun onceki tekrarlarda
ne oynandigin-dan bagimsiz olarak tekrarlanir. Yapacagimiz analizde, statik oyunun
sonlu mu yoksa sonsuz defa m1 tekrarlandigr ve oyuncularin 6nceki oyunlarda diger

oyuncularin ne oynadiklarini gozlemleyip gozlemlememeleri oldukca onemlidir.

1.1 Gozlemlenebilir eylemli sonlu tekrarli oyunlar

Oncelikle statik oyunun sonlu defa tekrarlandigi ve her bir tekrarm baginda her
oyuncunun diger oyuncularin onceki tekrarlarda ne oynadiklarini hatirladigi oyunlar:
diiglinecegiz. Simdi, bir girisimcinin (1) bir piyasaya girip girmeme karar1 verdigi
ve hakim firmanin da (2) girisimciyle savagma ya da onu barmdirma karar1 verdgi,

girisimden caydirma oyununu diigtinelim.
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Bu girigimden caydirma oyununun iki defa tekrarlandigi ve tiim gegmis eylem-
lerin gozlemlendigi oyunu diistinelim. Varsayalim ki, oyuncular sadece statik oyun-

lardaki kazang-larinin toplamina bakiyor olsunlar. Oyun alttaki resimde ¢izilmistir.
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Ik oyunun herbir sonucundan sonra, girisimden caydirma oyunu bir kez daha
oynaniyor-ilk oyundan gelen kazang herbir sonuca eklenmistir. Bir oyuncunun lotarya-
lar iizerine olan tercihleri, fayda fonksiyonuna bir say1 ekledigimizde degismeyecegin-
den, ikinci ”giin” oynanan herbir oyun statik oyunla (girisimden caydirma oyunuyla)
aynmidir. Statik oyunun, hakim firmanin girigsimciyi barindirdigi ve girigimcinin de

bunu ongoriip piyasaya girdigi, tek bir alt-oyun miikemmel dengesi vardir.
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dengedir. Bu altta ¢izilmistir.

Bu durumda, ikinci giin oynanan her bir oyunun alt-oyun miikemmel dengesi bu
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Geriye dogru tiimevarim kullanarak, oyunu alttaki oyuna indirgiyoruz.
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Dikkat edilirse ikinci giinden gelen ve bir tek olan alt-oyun miikemmel denge
kazanci olan 1’1 statik oyundaki her kazanca ekledik. Tekrarlarsak, bir oyuncunun
kazanclarina sabit bir say1 eklemek oyunu degistirmez, bu yiizden de, indirgenmis
oyunun tek alt-oyun miikemmel dengesi statik oyundaki ayni alt-oyun miikemmel

dengesidir. Dolayisiyla,tek alt-oyun miikemmel denge alttaki sekilde ¢izilmigtir.
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Bu genellenebilir. Bagka bir deyisle, herhangi bir gézlemlenebilir eylemli ve sonlu
defa tekrarlanan oyun aldigimizda, eger statik oyunun tek bir alt-oyun miikemmel
dengesi varsa, o zaman tekrarlanan oyunun da tek bir alt-oyun miikemmel dengesi
vardir, ve bu dengede statik oyunun alt-oyun miikemmel dengesi herbir tekrarda
oynanir.

Eger statik oyunun birden fazla dengesi varsa, o zaman tekrarli oyunda, oyun-
cularin statik oyunun alt-oyun miikemmel dengesinde oynanmayan bazi eylemleri
baz1 tekrarlarda oynadiklar baz alt-oyun miikemmel dengeleri olabilir. Ikinci giin
oynanacak denge ilk giin ne oynanacagina kogullanabilir ve bu durumda ilk giine
"indirgenmis oyun” artik statik oyunla aynm degildir ve dolayisiyla bagka dengeler

icerebilir. Bunu gormek i¢in Gibbons’a bakiniz.

1.2 Gozlemlenebilir eylemli sonsuz tekrarli oyunlar

Simdi, her tekrarin baglangicinda ge¢misteki tiim eylemlerin ortak bilgi oldugu son-
suz tekrarli oyunlar1 diisiinelim. Sonsuz tekrarh bir oyunda, toplam sonsuz oldugu
icin, her bir tekrardan gelen kazanclari oldugu gibi toplayamayiz. Bu oyunlar igin,
oyuncularin her tekrardan aldiklar1 kazanclarin iskontolu toplamini maksimize et-
tikleri durumlara odaklanacagiz. m = (m,71,..., 7, ...) gibi bir kazang aksimnin

bugiunki degeri
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t=0
seklinde hesaplanir, 6yle ki, 6 € (0,1) iskonto faktoridir. Ortalama degerden kasit

1se



(1=0)PV (m;d)=(1-9) io:(%rt.

idir. Farkedelim ki, sabit bir kazang akigimiz varsa (yani, mo =m = -+ =m = -+ + ),
ortalama deger statik kazancgtir (yani, mp). Buglinkii ve ortalama degerler su anki

gline gore hesaplanabilirler. Baska bir deyisle, herhangi bir ¢’de, t’deki bugiinkii

deger
PV (m;0) = Zés_tﬂs =T+ 61 + o+ T
s=t
seklindedir.
Agiktir ki,

PV (1;8) =m0+ 0m + -+ 6 'm_y + 6" PV, (m;6) .

Dolayisiyla, analiz PV veya PV; kullanmamiza gore degismez, ama PV, kullanimi
daha kolaydir.

Sonsuz tekrarli oyunlarin en temel ozelligi, oyuncular daha sabirh oldukca, yani
0 — 1, denge kiimesi ¢ok biiyiik hale gelir. Her oyuncuya statik oyunun herhangi bir
Nash dengesinden daha fazla veren herhangi bir kazang vektori igin, yeteri kadar
yiikksek d’lar icin, eldeki kazang¢ vektoriinii kazang aksinin ortalama degeri olarak
veren bir alt-oyun miikemmel dengesi vardir. Bu, folk teoremi olarak bilinir. De-
taylar icin Gibbons’a bakiniz.

Bu oyunlarda, bir strateji vektoriiniin, s = (s1, Sg, ..., S,) alt-oyun mitkemmel
dengesi olup olmadigini kontrol etmek icin, tek-sapma prensibini kullaniyoruz. Tanimi

1 Oyuncu i'nin oynayacagl ve s stateji vektoriine gore statik oyunun a*

sOyledir.
stratejisini oynayacagil herhangi bir bilgi kiimesi alalim. Varsayalim ki, bu bilgi
kiimesi ulasilsin, her j # ¢ oyunun geri kalaninda kendi s; stratejisine sadik kalsin
ve oyuncu ¢ oyunun geri kalaninda s; stratejisine eldeki bilgi kiimesi diginda sadik
kalsin. Tim bunlarmm 1g1¢inda, oyuncunun bu bilgi kiimesinde bagka bir a’ eylem-

ine (a*’dan vazgegerek) sapma isteginin olup olmadigimi kontrol ediyoruz. [Dikkat

IBir strateji vektorii s;, statik oyunun onceki tekrarlarinda her oyuncunun hangi eylemi
yaptigina bagh olarak t’de statik oyunun hangi stratejisinin oynanacagini belirleyen a; fonksiy-
onlarmn s; = (ag, a1, ..., at, ...) seklinde bir sonsuz dizisidir.



edilirse, tiim oyuncularin, ¢’de dahil, oyunun geri kalaninda bu strateji vektoriine
sadik kalacaklarini varsayiyoruz.] Tek-sapma prensibi der ki, oyuncunun bu an-
lamda sapacagi hicbir bilgi kiimesi yoksa, o zaman strateji vektorii bir alt-oyun
mitkemmel dengesidir.

Girigimden caydirma oyununun sonsuz tekrarl versiyonunu analiz edelim. S0yle
bir strateji vektorii diigiinelim. Herhangi bir tekrarda, girigsimci piyasaya girer ancak
ve ancak hakim firma girigimeiyi ge¢gmiste bir zaman barmdirmigtir. (Bu, baglarda
hakim firmanin girigimci ile piyasaya girdigi durumlarda savasacagi ve girigimcinin de
pivasaya girmedigi, bir gecig stratejisidir. Eger hakim firma girisimciyi barindiracak
olursa, girigimcinin piyasaya girdigi ve hakim firmanin da her zaman girigimciyi
barindirdig) yeni bir rejime gegig yaparlar.) Biiyiik § degerleri igin, bu bir dengedir.

Bunun denge olup olmadigini kontrol etmek icin, tek-sapma prensibini kullaniyoruz.
Oncelikle bir ¢ zamani ve hakim firmanin girisimeiyi barmdirageldigi bir (t'de) bir
ge¢mis aliyoruz. Hakim firma, kendi stratejisine gore, oyunun geri kalan kisminda
girigsimciyi her zaman barindiracaktir ve girigsimci de her zaman piyasaya girecek-
tir (yine kendi stratejisine gore). Dolayisiyla, hakim firmanin ¢ 4+ 1’den itibaren
kazanacagl devam degeri (yani, dengedeki kazang akginin hakim firma igin bugiinkii

degeri)

Va=146+68+---=1/(1-9).

seklindedir.

Eger hakim firma t’de barindirirsa, bugiinkii degeri (t’de) 140V, olacaktir. Eger
savagirsa, o zaman buginkii degeri —1 4+ dV4 olacaktir. Dolayisiyla, hakim firmanin
stratejisindeki barindirmak yerine savagmaya hic¢ niyeti yoktur. Girisimcinin ¢ +
1’den itibaren alacagidevam degeri yine t’de ne oldugundan bagimsizdir, dolayisiyla
girigimei, sapmak (o halde, 0 + § kazanacaktir [t 4+ 1’deki bugiinkii degeri]) yerine
piyasaya girecektir (o halde, 1 4+ § kazanacaktir [t + 1’deki bugiinkii degeri|)

Simdi, ¢ zamaninda bir ge¢gmis diigiinelim, oyle ki, hakim firma daha 6nce girigimci-
yi hi¢ barindirmamis olsun. Hakim firmanin bilgi kiimesini diigiinelim. Eger, girisimci-
yi barindirirsa, ¢ + 1’den itibaren alacagi devam degeri V4 = 1/(1 — §) olacaktir,
ve t’den itibaren alacagi devam degeriyse 1 + 0V4 = 1+ /(1 — §) olacaktir. Eger,
savagsirsa, strateji vektoriine gore, ileride hicbir girigimi barindirmayacaktir ve girigim-

ci hi¢bir zaman piyasaya girmeyecektir, ki bu durumda, hakim firma sabit kazang



akigi olarak 2 kazanacaktir ve bunun ¢t+1’deki bugiinkii degeri 2/(1—¢)’dir. Dolayisty-
la, bu durumda, t’den itibaren devam degeri —1+¢§-2/(1 —0) olacaktir. Dolayisiyla,

hakim firmanin sapma (ve girigimciyi barindirma) egilimi yoktur ancak ve ancak

—140-2/(1-6)>14+6/(1—-9)

ancak ve ancak,

5> 2/3

Bu kosul saglandiginda, hakim firmanin bu tip ge¢mislerde stratejisinden sapma
egilimi yoktur. Simdi, eger girigimci piyasaya girerse, hakim firma savagacaktir ve
girisimci gelecekte hi¢gbir zaman piyasaya girmeyecektir, ki bu durumda devam degeri
—1 olacaktir. Eger piyasaya girmezse, devam degeri 0 olacaktir. Dolayisiyla, o da
pivasaya girmek istemeyecektir. Tim muhtemel ge¢mislere baktigimizdan dolayi,
tek-sapma prensibine dayanarak, bu strateji vektorii bir alt-oyun miikemmel denge-
sidir ancak ve ancak 6 > 2/3.

Simdi, tutuklular ikileminde igbirligini, Cournot duopolisinde dolayl

kartel ve Gibbons’daki diger ornekleri ¢aligin.



