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1 Eksik Bilgili Statik Oyunlar

Su ana kadar, herhangi bir oyuncu tarafindan bilinen herhangi bir bilgi parcasinin tiim
oyuncular tarafindan bilindigi (ve aslinda ortak bilgi oldugu) oyunlara odaklandik. Bu tip
oyunlara tam bilgili oyunlar denir. Bd&yle oyunlarda bilgi temelli kaygilar rol oynamaz.
Gercgek hayatta, oyuncular her zaman, diger oyuncular tarafindan bilinmeyen bir miktar
ozel bilgiye sahiptirler. Mesela, diger oyuncularin tercihlerini ve inaniglarini kendilerinin
bildikleri kadar iyi bilmemiz neredeyse miimkiin degildir. Bilgi temelli kaygilar, bu tip
stratejik durumlarda oyuncularin karar verme siirecinde merkezi bir rol oynar. Dersin geri
kalan kisminda, bu tip bilgi temelli konulara odaklanacagiz. Oyle durumlara bakacagz
ki, bir oyuncunun sahip oldugu bir bilgi bagka oyuncularca bilinmeyecektir. Bu tip oyun-
lara tam olmayan bilgili oyunlar ya da asimetrik bilgili oyunlar denir. Bilgi asimetrileri
Doga’nin eylemleriyle modellenmistir. Doga’nin bazi eylemlerini kimi oyuncular ayirt
edebilirlerken baz1 oyuncular ayirt edemezler. Bir firmanin bir isciyi ige alip alma karari
verdigi ama iscinin ne kadar yetenekli oldugu bilgisine sahip olmadig: siradaki basit 6rnegi
diigiinelim.

Ornek 1 Sekil 1°deki oyunu distinelim. Bir firma ile bir is¢i var. Isci Yiiksek ka-
biliyetli olabilir, ki bu durumda Calismak ister ve ise alinar, ya da Diisik kabiliyetli olabilir,
ki bu durumda Kaytarmak ister. Firma calisacak olan isciyi ise almak ister, kaytaracak
olan isciyi ise ise almak istemez. f§ci kabiliyet seviyesini bilmektedir. Firma, is¢cinin ka-
biliyet seviyesinin yuksek mi disik mu oldugunu bilmemektedir. Firma, iscinin p olasilikla
yuksek kabilyette olduguna, 1 — p olasilikla da disik kabiliyette olduguna inanmaktadir.
En onemlisi, firma iscinin kendi kabiliyet seviyesinin bildigini bilmektedir. Bu durumu
modellemek icin, Doga’ya Yiiksek ve Distik arasinda bir secim yaptirwyoruz, sirasiyla p ve
1—p olasiliklaryla. Sonra, is¢i Doga’nin se¢imini gormesine izin veriyoruz, ama firmanin

gormesine 1zin vermiyoruz.
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Bir oyuncunun 6zel bilgisine, o oyuncunun ”tip”i deniyor. Mesela, yukaridaki 6rnekte,
iscinin iki tipi var: Yiiksek ve Diiglik. Firmanin 6zel bilgisi olmadigindan, firmanin tek
bir tipi vardir. Yukaridaki ornekte oldugu gibi, eksik bilgili oyunlar, Doga’nin her bir
oyuncunun tipini sectigi ve oyuncular1 6zel olarak bilgilendirdigi kusursuz olmayan bilgili
oyunlarla modellenmistir. Bu tip oyunlar eksik bilgili oyunlar ya da Bayesyen oyunlar
olarak adlandirilirlar.

Formel olarak, eksik bilgili statik bir oyun soyledir. Ilk olarak, Doga bir t = (ty,ta, ..., t,) €
T seger, Oyle ki, her t € T p(t) olasiligiyla secilir. Burada, ¢; € T; oyuncu i'nin, i € N =
1,2,...,n, tipidir. Sonra, her oyuncu kendi tipini 6grenir, ama diger oyuncularin tiplerini
ogrenmez. Son olarak, oyuncular, sadece kendi tiplerini bilerek, eylemlerini eszamanli
olarak segerler. Tiim oyuncularin eylemlerinin herhangi bir listesini a = (a1, ag, ..., a2) €
A ile ifade ediyoruz, 6yle ki, a; € A; oyuncu i’'nin eylemidir. Oyun (N, T, A, p) ile gosterilir.

Her zamanki gibi, bir oyuncunun stratejisi her bilgi kiimesinde hangi eylemi segecegini
belirler. Burada, bilgi kiimeleri tiplere, t; € T;, denk gelir. Dolayisiyla, oyuncu ¢'nin bir
stratejisi s; : T; — A; seklinde, oyuncunun tiplerini eylemlerine atayan bir fonksiyondur.
Mesela, yukaridaki 6rnekte, igginin dort stratejisi vardir: (Calig,Calig) - yiiksek veya diisiik
kabiliyetli olmasindan bagimsiz olarak c¢aligacagi anlamina gelir, (Calig, Kaytar) - yiiksek
kabiliyetli ise caligacagive diigiik kabiliyetli ise kaytaracagi anlamina gelir, (Kaytar, Calig)
ve (Kaytar, Kaytar).



Bayesyen Nash dengesi Bayesyen bir oyunun Nash dengesidir. Mesela, p > 1/2 oldugu
durumda, (Ise al, (Cahs, Kaytar)) Ornek 1’deki oyunun bir Bayesyen Nash dengesidir.
Yani, firma igciyi ige alir, isci de eger yiliksek kabiliyetteyse caligir, diigiik kabiliyetteyse
kaytarir. Iscinin tipinden bagimsiz olarak kaytardigi ve firmanin ise almadigl bagka bir
Nash dengesi daha vardir.

Oyuncularin tipleri ”iligkili” olabilirler, yani bir oyuncu kendi tipini 6grenince diger
oyuncularin tipleri hakkinda ne diigiindiigiinii ” giinceller”. Kendi eylemini secerken kendi
tipini bildiginden, kendi beklenen faydasimi glincelledigi inaniglarina gére maksimize eder.
Oyunuclarin inanmiglarini Bayes kuralim1 kullanarak giincelledigini varsayiyoruz.

Bayes Kurali A ve B iki olay olsunlar, o zaman A’nin B’nin olmasina kosullu olasilig

P(ANB)

P(A|B) = =5

seklindedir, Oyle ki, P(A N B) A ve B’nin ayn: anda olma olasiigi ve P(B) de B’nin
(kosulsuz) olma olasiligidir.

Eksik bilgili statik oyunlarda, Bayes kuralinin uygulanisi ¢coyu zaman acik olacaktir,
ancak eksik bilgili dinamik oyunlar: ¢calismaya basladumizda Bayes kuralinin énemi arta-

caktir.
!

pi(t";|t;), ¥'nin kendi tipi ¢; iken, diger tiim oyuncularmn tiplerinin ¢’ ; = (¢}, t5, ..., t;_1,t; .. ..

olduguna olan inanigini temsil etsin. [Eger tipler oyuncular arasinda iligkili ise, Bayes ku-
ralini kullanabiliriz. Eger bagimsiz iseler, hayat ¢ok daha kolaydir. Bu durumda, oyuncular
inaniglarin giincellemezler.|

Simdi, Bayesyen Nash dengesini tanimlayabiliriz. Bir strateji vektori s* = (s7, ..., s})
bir n-oyunculu eksik bilgili statik oyunun Bayesyen Nash dengesidir ancak ve ancak, her

1 oyuncusu ve tipi t; € T; icin,

57(1) € argmax 3w 57 (1), s K (1)) X it

idir, 6yle ki, u; 7 oyuncusunun faydasimi a; de eylemini temsil eder. Yani, her ¢ oyuncusu
i¢in, her muhtemel tip ¢;, kosullu inamslar p;(t'_;|t;) veriliyken optimal olan eylemi seger.
Belirtelim ki, ¢ oyuncusunun u,; fayda fonksiyonu hem oyuncularineylemlerine hem de
tiplerine baghdir.! Yine belirtelim ki, bir Bayesyen Nash dengesi bir Bayesyen oyunun
Nash dengesidir, 6yle ki, her oyuncu en iyi tepkiyi oynar. 2

Ornek 2 (Ise al, (Cahs, Kaytar)) strateji vektorimin, ornek 1'deki oyunun, p > 1/2

Lu; fayda fonksiyonu tiim si, ..., s, stratejilerine bagh degildir, ama u; nin beklenen degeri muhtemelen
baghdir.
2Bu 6zellik, tiim tipler pozitif olasilikla gerceklesiyorsa, tiim Nash dengelerinde saglanacak bir 6zelliktir.

)



oldugunda, bir Bayesyen Nash dengesi oldugunu kontrol edelim. Iscinin (Calis, Kaytar)

stratejisi veriliyken, firmamin isciyi ise almaktan elde edecegi beklenen deger

up(Yuksek, IseAl, Calis) Pr(Yuksek) + up(Dusuk, IseAl, Kaytar)Pr(Dusuk)

=1-p+(-DA-p)=2p—1

idir. Iscinin (Cals, Kaytar) stratejisi veriliyken, firmanin ise almamaktan edinecegi bek-

lenen fayda
up(Yuksek, [seAlma, Calis) Pr(Yuksek)+up(Dusuk, Ise Alma, Kaytar)Pr(Dusuk) = 0

idir. p > 1/2 iken, 2p — 1 > 0 dur ve dolayisiyla Ise al stratejisi firmanin beklenen
degerinin maksimize etmektedir. f§gi i¢in, her tip icin ayry ayry optimalligi kontrol et-

memiz gerekiyor. Yiksek tip icin,

ur(Yuksek, IseAl,Calis) = 2 > 1 = ur(Yuksek, [seAl, Kaytar),
istenildigi gibi saglanmaktadur. Disik tip i¢inse,

ur(Dusuk, IseAl, Kaytar) = 2 > 1 = uy(Dusuk, [seAl, Calis),

saglanar.
Alstirma olarak, (Ise Alma, (Kaytar, Kaytar)) strateji vektoriiniin de Bayesyen Nash
dengesi oldugunu kontrol edin. Siradaki érnekte, her iki oyuncu da 6zel bilgiye sahip.

Ornek 3 Alttaki kazang tablosunu diisiinelim

1/2 L R
X 0,v | 1,2
Y | -1,716,0

oyle ki, # € {0,2} ve v € {1,3}. Her oyuncu kendi kazancin biliyor, yani, 1. oyuncu
f’min degerini, 2. oyuncu da +'nin degerini biliyor. #’nin degerinden bagimsiz olarak, 1.
oyuncu her iki v degerinin de esit olasiliga sahip oldugunu diigliniiyor. Benzer sekilde,
~’nin degerinden bagimsiz olarak, 2. oyuncu 6 degerinin de egit olasiliga sahip oldugunu
diigtintiyor. Bu oyunda, her iki oyuncunun da iki tipi var. 1. oyuncu 0 ve 2 tipine sahipken,
2. oyuncu da 1 ve 3 tiplerine sahip. Tiim tipler esit olasiiklhidirlar, yani, p (0,1) = p(0,3) =
p(2,1) = p(2,3) = 1/4. Bayesyen Nash dengesini hesaplarken, belirtmek gerekli ki, 1.

oyuncunun # = 0 tipi i¢in, X eylemi Y eylemini kesin domine eder, yani, 2. oyuncunun



ne oynayacagindan bagimsiz olarak, tipi 0 iken X oynamak en iyi tepkidir. Dolayisiyla,

herhangi bir s* Bayesyen Nash dengesinde,
s1(0) = X.

olmalidir. Benzer gekilde, 2. oyuncunun v = 3 tipi icin, L eylemi kesin dominant bir

stratejidir, dolayisiyla herhangi bir s* Bayesyen Nash dengesi icin
s5(3) = L.

olmalidir. Ayrica, 1. oyuncunun # = 2 tipi ve 2. oyuncunun v = 1 tipi i¢in eylemleri
belirlememiz gerekiyor. 1. oyuncunun 6 = 2 tipini diigiinelim. Bu tip i¢in, X eylemi bir
en iyi tepkidir, ancak ve ancak, 2. oyuncunun L oynama olasihg en az 1/4'tiir. 3 6§ = 2
tipi iginse, dengede, L olasiligi en az 1/2’dir. Bunu goérmek igin, p, muhtemel bir karma

stratejide v = 1 tipinin L oynama olagiligi olsun. O zaman,

Pr(so=L)=Pr(y=3)-1+Pr(y=1)p=1/2+p/2>1/2

idir. Dolayisiyla, herhangi bir Bayesyen Nash dengesi s*’da, 1. oyuncunun 6 = 2 tipi X

oynar, yani,

s1(2) =X.

Son olarak, v = 1 tipinin denge eyleminin ne olacagini belirlememiz gerekiyor. Her-
hangi bir dengede, v = 1 tipi icin L’den edinecegi kazang v = 1’dir. R’den gelecek beklenen

kazang ise

us(55(0), R, 1)Pr(6 = 0) + ua(s}(2), R, 1) Pr(6 = 2)

u2(X, R,1)Pr(0 =0) + ue(X,R,1)Pr(0 =2) =ug(X,R, 1) =2>1

39 = 2 icin, X’den gelen beklenen deger
ui (X,L,2) Pr(s2 = L)+u1 (X,R,2) (1—Pr(sz = L)) =2Pr(s2 = L)+ (1—Pr(s2 = L)) = Pr(s2 = L)+1
iken, Y’den gelen beklenen deger
w1 (Y, L,2) Pr(s2 = L)+u1 (Y, R,2) (1—Pr(se = L)) = —Pr(s2 = L)+2(1—Pr(sz = L)) = 2—3Pr(sz = L)

idir. X’in beklenen degeri Pr(ss = L) + 1, Y’nin beklenen degerinden (yani, 2 — 3Pr(s; = L)) daha
biiyiiktiir ancak ve ancak Pr(se = L) > 1/4.



idir. Dolayisiyla, herhangi bir Bayesyen Nash dengesi s*’da, v = 1 tipi R oynar, yani,
s5 (1) = R.
Gostermis olduk ki, tek bir Bayesyen Nash dengesi s* vardir, oyle ki, s7(0) = s7(2) =

X, 85 = R ve s5 = L’dir.

Alttakiler, Gibbons’daki uygulamalara iligkin notlardir.
Ornek Eksik Bilgili Cournot

P@Q) =a-Q
Q=q+q
C1(Q1) = Cq1

Her iki firma da risk-noétrdiir.
2. firmanin tipleri (6zel bilgi)

c2(q2) = cpqe with probability 6
cr,qo with probability 1 — 6

oyuncular icin ortak bilgi.
Bayesyen Nash dengesinin nasil bulmaliyiz?
Firma 2'nin iki muhtemel tipi vardir ve bu farkl iki tip i¢in farkli eylemler segilecektir.
a2(cL), a2(ch)
Firma 2’nin tipi yiiksek tip (H) olsun.
=
maxg, (P —cu)ge = [a — q1 — ¢2 — culg

q1 verili iken.
a—qy —cH

] ()

= ¢ (cn) =

Benzer sekilde, firma 2 diigiik tip olsun:

max la —qf —q2 —cL] g

* a— q* —CL
o) = T ()

Onemli bir nokta: Her iki durumda da aym ¢,. Neden?



Firma 1’in problemi

H}Z?XH la—aq —g(cu)]a +(1—0)[a—q —qlcn)q

— max{a g~ [Bg3(cn) + (1= O)g3(co) b ar

«_a—FElp] a—[0g(c)+ (1—0)g5(cL)]
4 = 9 = 2

ve *** dakileri ¢, q2(cr) ve g2(cpr) icin cozersek

(5 % %)

X kk
)

a—2cg (1—=0)(ecg—cp)

&(cn) = 3 + 6
. _a—2c H(cy—cr)
a(cr) = 3 - 6
. a+0cyg+ (1—0)ct
ql = 3 °

Harsanyi’nin Karma stratejiler i¢in agiklamasi

0) F
Ol2+t,1] 0,0
F| 00 |1,24¢

t1 ve tg oyuncularin 6zel bilgisi.
t1 ve to [0, X] tizerine bagimsiz bir tekdiize (uniform) dagilim olsun.

Harsanyi gosterir ki, X — 0 iken (belirsizlik ortadan kalkarken), 1. oyuncunun 2/3
olasilikla O oynadigi, 2. oyuncununsa 2/3 olasilikla F oynadig: bir karma strateji dengesine

yakinsariz. Ayrintilar igin Gibbons’a bakiniz.

Ihaleler
Tek bir mal icin iki teklifci.
v;: 1 teklifcisinin mala bictigi deger.
Varsayalim ki, v;’ler [0, 1] iizerine bagimsiz tekdiize (uniform) dagilimdan gekiliyorlar. v;

1 oyuncusunun 6zel bilgisidir. Oyun her iki teklif¢inin birer teklif vermesi ve sonra da en



yiiksek teklifi verenin kazanmasi ve kendi teklifini 6demesi seklinde oynanir.

Diyelm ki, b; ¢ oyuncusunun teklifi olsun.

v; — b; ifbi>bj,
vi(b1,ba, v1,09) = ¢ U if b = b,
0 if b; < bj.

1
rr%)ax(vi—bi) Pr{b; > b;(v;) : i'nin inamslary Veriliyken}—l—i(vi—bi) Pr{b; = b;(v;) : i'nin inamslar veriliyken}

(3

1
i(vi — b;) Pr{b; = b;(v;) : i'nin inamslan veriliyken} = 0

siirekli (sonsuz) olasilik bulundugundan dolay:.

Once dengesinin sekline dair bir éngoriide bulunalim. Ongorii: Simetrik ve lineer denge

b=a+cv
O zaman,
II})&X(Ui — b)) Pr{b; > a+cvj} =
bi —a bi —a
(Ui — bl) PT{U]' < p } = (Ui - bz){ }
FOC:
b; = UZ;_a eger v; > a

=a egerv;<a

Lineer bir strateji, lineer bir stratejiye en iyi tepkiyse, a = 0 olmalidir.

1
=b;, = 5’01'

Cifte Ihale
Satic1 P, soyler
Alic1P, sOyler



P, < Ps aligveris olmaz

B, > Ps aligverig p = # fiyatinda olur

Degerler 6zel bilgidir, V;, (0,1) iizerine tekdiize (uniform) dagilmistir
Vs (0,1) tizerine tekdiize dagilmistir ve V3,’den bagimsizdir.
Stratejiler Py(V3) ve Ps(Vs)

Al

Py+ E[Ps(Vs) : Py, > Pg(Vs
g [15 — Pt EIPAVS) < Py 2 (V)
b

problemini ¢ozer, 6yle ki, E[Ps(Vs): Py > Ps(Vs)] Py nin Ps(Vs)den biiyiik olma kogulu

altinda saticinin beklenen teklifidir.

- Prob [P, > Ps(Vy)]

Benzer gekilde, satic1 da, agagidaki ifadeyi maksimize eder.
max [P, + B [B(Vi) : Fy(Vi) > Py] = (Vi)] - Prob[Py(V) > P

Denge
Py(Vs), Py(Vb)'ye en iyi tepki
Py(Vy), Ps(Vs)'ve en iyi tepki

Bayesyen Nash Dengeleri?
Birgok denge var: Bazi 6rnekler olugturalim

1. Satic1 Ps = X eger Vs, < X

Py= X eger Vj, > X

”Sabit” fiyath bir denge.

Bu neden bir dengedir? Ciinkii, eger Vi < X iken Ps; = X ise, alic1 V;, < X iken aliverig
yapmak istemez, V3 > X iken ise, P, = X optimaldir.



verimsiz, denge yok

ticaret

\ Vb/Vs

verimli, ticaret yok

verimsiz, denge yok

Baska dengeler icin Gibbons’a bakiniz.
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