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BUGUNUN PROBLEM COZMEIN OZETI

1. Oyun teorisi tanimlari: oyun teorisindeki en 6nemli kavramlarin tanimlari

2. Cournot Modeli: iki firma ayni anda homojen bir Griinlin ¢ikti miktri tizerine rekabet ediyorsa ne olur

3. Stackelberg Modeli: iki firma ard arda homojen bir Griindn ¢ikti miktar Gzerinden rekabet ediyorsa ne
olur

4. Bertrand Modeli: iki firma ayni anda hamaojenbir triinin fiyati (izerinden rekabet ediyorda ne olur.
5. Sayisal Ornekler: bu kavramlarin alistirmalara uygulanmasi.

1. OYUN TEORISi TANIMLARI

1.1 Dominant strateji

1.2 Nash Dengesi

1.3 Maximin strateji

1.1 Dominant Strateji

Bir oyuncu dominant stratejiye sahiptir eger karsisindaki ne yaparsa yapsin segimi optimalse. Bir straji
dominantir eger diger oyuncunun hamlesi ne olursa olsun en az harhangi diger strateji kadar 6der. |

1.2 Nash Dengesi

Nash Dengesinde, her bir firma rakibinin ne yapacagi verilmis durumda yapabileceginin en iyisini yapar.
Nash dengeleri cogunlukla isbirlik¢i/dayanismaci olmayan sonuglardir. Her bir firma karsisindakinin ne
yapacaginin verildigi durumda karini maksimize eden stratejiyi secer. Dengede stratejileri degistirmek
icin herhangi bir tesvik yoktur ¢tinki ¢ikti/getiriyi daha fazla gelistiremezsiniz.

1.3 Maximin Strateji

Bir oyuncunun olabilecek en k&tl gikti/gelirini minimize eden stratejidir. Bu strateji oyuncular
karsilarindakilerin rasyonelitesinden endise ettiklerinde kullanilabilir.



2. COURNOT MODELI

2.1 Tanim

2.2 Cournot dengesinde optimizasyon
2.1 Tanim

Cournot modeli bir period oyunudur, iki firma bilinen talep egrisi olan bir farklilastirilmamis Grin
uretirler. iki firma ayni anda iiretim miktarlarini secerek rekabet ederler. Her bir firma digerinin
¢iktisinin sabit oldugunu varsayarak kendi miktarini Q seger.

2.2 Cournot oyununda optimizasyon

Cournot oyununda, her bir firma dogru bir sekilde karsisindakinin giktisini varsayarsa ve kendi karini
maksimize eden bir ¢ikti seviyesi Q segerse dengeye erisilir. Her iki firma icinde bu dengeyi degistirmek
icin tesvik yoktur.

Dolayislyla piyasa talebi verildiginde Q (P) ve iki Greticinin Uretim seviyeleri verildiginde Q = Q1 + Q2,
kari maksimize etmek icin her bir sirketin yapmasi gereken:

1. Q1 ve Q2 fonksiyonu olarak marjinal geliri hesaplamak ( Q=Q1+Q2 denklemini kullanark)
2. Bu marjinal geliri marjinal maliyete esitlemek

3. Miktar icin ¢6ziimlemek. Bunu yaparak, her bir sirket icin optimal miktar seviyesi Idiger firmanin
ciktisinin fonksiyonu olan denklemle verilmistir. Bu denkleme reaksiyon egrisi denir ve her bir firmanin
diger Uretilen miktarlar verildigi durumdaki optimal miktar seviyesini gosterir:

Q1* = f(Q2) ve Q2* = f(Q1)

Grafikle:
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NOT: Bir Cournot dengesi bir Nash dengesine bir ornektir.
3. STACKELBERG MODELI

3.1 Tanim

3.2 Stackelberg modelinde optimizasyon

3.1 Tanim

Bu bir periyodluk bir oyundur, iki firma bilinen talebe sahip farkhlastirlmamais bir Grin Uretirler.
Firmalar Q1 ve Q2 cikti miktarlarini Gretmek igin segerek rekabet etmek zorundadir, fakat iki firmadan
biri once secer.

Firma 2 Firma 1’in ne kadar Q1 sectigini gozlemler ve Q2 yi karini maksimize etmek igin secer. Bundan
ote Firma 1 Firma2 nin bu stratejiyi yapacagini bilir ¢linkii diger firmanin iktisadi rasyonelitesine glivenir.

3.2 Stackelberg modelinde optimizasyon

Stackelberg modelinde, Firma 1 ciktisini genisletir ve daha ¢ok kari garantilerse denge noktasina ulasilir.
Yani “ilk hareket eden avantaji” kavrami. Firma 2 daha az ¢iktiya zorlanir eger liderin (firma 1) hali
hazirda buyuk ¢ikti Grettigi verildiginde (“ Ben daha fazla lGretirsem send aha lreterek reaksiyon
gosteririsin”).

4. BERTRAND MODELI
4.1 Tanim

4.2 Bertrand modelinde optimizasyon



4.1 Tanim

Eger iki firma bir homojen mal satiyorsa ve bu mallar i¢in ayni anda optimal fiyat seviyelerini segmek
zorundaysa (P1 ve P2,) bu durumu analiz etmek icin Bertrand Model ini kullaniriz.

4.2 Bertrand modelinde optimizasyon

Homojen mallard, tiiketiciler cok agik ki mali daha diisik fiyattan veren firmadan alirlar. Her bir firmanin
dolayisiyla karsisindakinin fiyatindan ¢ok az daha azaltmaya ve bitiin talebi ele gecirmeye tesviki vardir.

Sonug olarak dengeye ulasilir eger her bir frma:
P=MC

Ki her bir firma iktisadi olarak miimktinse karsisindakini kisitlar (baska bir deyisle fiyat distirmek ayni
zamanda zarara yol agmadigi siirece digerinin fiyatindan ¢ok az daha azaltirlar. Sunu aklinizda tutun ki
sirketler icin rasyonal savranisi varsaylyoruz).

NOT: Eger Urlnler farkhlastinlmissa dengeye MC Ustiinde olan fiyatlarda erisilir ve firmalar kar
yapabililer (daha diisik fiyat bitiin talebi yok etmez!) Ayni zamanda, eger oyun ard arda oynanirsa ve
mallar farkhlastulmissa ikinci hareket eden oyuncu birinciye gére ¢ok 6nemli avantaja sahip olur. Ayni
zamanda not edin ki firmalar icin Cournot modelindeki gibi miktar tGzerinden (fiyat yerine) rekabet
etmek daha iyidir. Clinki firmalar fiyat tGzerinden rekabet ederlerse fiyatlar marjinal maliyete dogru iner
ve sonug olarak iktisadi karlar azalir.

5. SAYISAL ORNEKLER

5.1 Oyun teorisine 6rnekler

5.2 Cournot oyunlarina érnekler

5.3 Bir Stackelbergoyununa ornek

5.1 Oyun teorisne 6rnekler

5.1.1 Amerika — Japonya Ticaret iliskileri

Bu problem 7, Béliim 13 P&R. iki ilke ithalat piyasalarini acip kapamak icin politikalar diisiiniiyorlar.
Kazanim matrisi asagida gosterilmistir [Amerika kazanimi, Japonya kazanimi].
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a. Varsayalim ki her bir tlke kazanim matrisini biliyor ve diger tlkenin kendi mefaati icin hareket
edecegine inaniyor. Herhangi bir tGlkenin dominant stratejisi var midir? Eger her br llke kendi refahini
maksimize etmek icin rasyonel hareket ederse denge politikalari ne olur?

Dominant Strateji

e Japonya: Amerika ne yaparsa yapsin piyasayl agmayi sececektir (bu her zaman kari maksimize eden
karardir).

e Amerika: Japonya ne yaparsa yapsin piyasayl agmayi sececektir.i
Denge

e Dominant stratejiler tarafindan dikte edilen denge her iki {lke igin ithalat piyasalarini agmaktir. Bu
nash dengesidir. Neden?

b. Simdi varsayalim ki Japonya Amerikanin rasyonel davranacagindan emin degil. Japonya Amerika
siyasetgilerinin refahi maksimize etmese de japonyayi cezalandirmak isteyebileceginden endiseli. Bu
japonyanin stratejisini nasil etkileyebilir? Dengeyi nasil degistirebilir?

Soru Japonyanin maximin stratejisini istiyor. (Amerika’nin irrasyonel davrandigini varsayarsak
Japonyanin ciktisini maksimize eden strateji). Japonya’nin maximin stratejisi yine ithalat sektorind
acmak olamaya devam edecektir. Japonyanin acik ithalat piyasasiyla Amerika daha koti olacaktir bu
durum yine acik-agik senaryosuna getirecektir.

5.1.2 Bilgisarlar

Alistirma 3, Bélim 13 P&R. iki bilgisayar firmasi A ve B ofis bilgi ydnetimi icin piyasa ag sistemi
planhyorlar. Her bir firma ya hizl, yiksek kalite sistem(H), ya dadaha yavas, disik kalite sistem(L)
gelistirebilir. Piyasa arastirmasina gore her bir firmanin alternative stratejileri i¢in sonuglanan karlari
asagidaki kazanim matrisinde verilmistir: [A kazanim, B kazanim]

) Firma B
Flrr\j\a A H L
H 30.30 50.35 )
L 30,60 202




a. Herhangi bir oyuncunun dominant stratejisi var mi? Nash dengesi ne

e kazanim matrisine gére hicbir oyuncunun dominant stratejisi yok. iki Nash dengesi var (matriste
yuvarlak igine alinmis).

b.Eger her ikisi de maxi-min stratejisi uygularsa ne olur?Maxi-min ¢iktisi anlamlimis (Rakipler onu secer
mi?)?

¢ Firma A dan baslayalim. Maximin stratejisi olabilecek en koti ciktiyr engeller (Disiik / Disiik,veya $20).
Firma A en koti seneryoyu engellemek icin yiksek kalite istemi Uretecektir.

* Benzer bir sekilde, Firma B de en kétii senaryoyu engeleyecektir (Dustik /Diisiik, veya $20). O da
yuksek kalite sistemini Gretmeyi segecektir.

¢ her iki firmanin da maxi-min strateji uyguladigi sonug Yiiksek-Yiksek olur. Bu Nash dengesiyle
karsilastirildiginda sub-optimaldir. Fakat, bu ayni anda oynana bir oyun oldugu icin oyuncular arasinda
kordinasyon zor olabilir. Bu hi¢bir oyuncunun dominant stratejisi olmadigi durumlar icin 6zellikle
onemlidir..

* Maxi-min stratejisi kordinasyonun basarili olmasi zor oldugunda ayni anda oynan oyunlar icin anlaml
olabilir.

c. Ailk baghlik ederse ¢ikti ne olur? Eger B ilk baglilik ederse?

e Eger Ailk baglilik ederse: A B’nin ya yiiksek ya disiik oynayacagi durumda Bnin cevabinin ne olacagini
bilir. A bu durumda en yliksek kazanim getiren ciktiyi sececektir( Yiiksek tretmek, Byi Duslik Gretmeye
zorlamak).

eEger B ilk baglilik ederse: Benzer bir sekilde, B A'nin ya yiksek ya disiik oynayacagi durumda Anin
cevabinin ne olacagini bilir. B bu durumda en yilksek kazanim getiren ¢iktiyi segecektir( Yiiksek Gretmek,
Ayi Duslk Gretmeye zorlamak).

¢ Bu cikti Stackelberg Modeline benzer; ilk hareket edenin vanataji var.

d. Onde hareket emek paraya mal olur — iki basamakl bir oyunu ele alalim, ilk basamakta, her bir firma
ilk hareket eden olmak igin bir miktar 6deme yapiyor. Hangi firma en ¢ok 6éder? Hangi firma ilk hareket
eden olur?

¢ Firma B $25 harcamaya razi (60-35) yiiksek sitununda olmak icin. Firma makimum $10 harcamaya razi
(50-40) yiksek satirinda olmak icin. dolayisiyla firma B firma A dan daha fazla harcar. Firma B $11 teklif
edebilmeli ve ilk hareket eden pozisyonunu kazanmali.

5.1.3 Bagimhlik ve Kredibilite (Kayde alinan)



Bu durum icin daha derin analizleri sayfa 481 P&R. Bu ard arda oynana bir oyun,ve Arabalar lider. Ne
¢esit arabalar insa edecegine karar vermeil ve sonra Motor ne gesit motor lretecegine karar verecek.
Asagidaki kazanim matrisi bu oyundaki olasi ¢iktilari gésteriyor. [Motor, Arabalar]

Kiiglik araba Biiyiik araba

CV:‘-C‘ _}9*\
83 )

|_Kiiglik motor

| Bliytik motor

Arabalar kiiclk arabalar Uretirse en iyisini yapar. Biliyor ki buna cevaben Motor kiiglik motorlar
Uretecek. Motor,fakat, matrisin sag asagisinda alan kosesini tercih edecektir. Arabalar un kii¢iik araba
yerine bliylk araba liretmesini saglayabilir mi?

e Motor buylk motor Uretecegine dair tehdit edebilir. Fakat bu tehdit inanilir/kayde alinir degil ¢link
kiiclik araba urettigi zaman blyiik motor Uretmesi icin hig tesvik yok.

¢ Bu tehditi kayde alinir yapabilmek icin Motor yapabilecegi bir sey kiiclik motor tiretme kazanimini
azaltmak. Ornegin, kiiciik motor tietim kapasitesini kapamak.

eMotor kiigiik motor lretim kapasitesini kapamakirsa yeni denge ne olur?

Race Car Motors

Far Out Engines

Small cars

Big cars

Small engines

0.6

Big Engines

1.1

5.2 Cournot Dengesi Ornegi

5.2.1 diinki derste gorilen 6rnek

Varsayalim ki iki firma su talep egrisiyle yuzlesiyor:

P=60-Q

Ve ikisinin de marjinal maliyetlerii sifira esit. (MC1 = MC2 = 0)

Endistrideki toplam lretim QTOT =Q1 + Q2

Kari maksimize etmek icin, firma 1 asagidakini hesaplar:

MR =MC




MR soyle hesaplariz:

R1=PQl=(60-Q)Q1

=60Q1-(Q1+Q2)al

=60Q1-(Q1)2 - Q2Q1

ve:

MR1 =dR1/dQ1 =60-2Q1-Q2

MR1 =MC =0, ilk sirket reaksiyon egrisini hesaplayabilir:

Q1=30-%Q2

Benzer bir sekilde, maliyet yapilarinin ayni oldugunu ele alirsak ikinci firma igin reaksiyon egrisi:
Q2=30-%AQ1

Denge iki reaskiyon egrisi esit olunca saglanirl ( ¢link(i reaksiyon egrileri tam simetrik) veya:
Q1=Q2

Bu durumda denge: Q1 =Q2 =20

Uretilen toplam miktar: Q =Q1 + Q2 = 40

Optimal fiyat: P=60-Q =20

Ve firma kari: M1 =N2 =20-20 = 400

5.2.2 Cournot Dengesinde Tisort Piyasasi

Latin C-Fonksiyonu icin tisort Greten bir firmanin st diizey yoneticisisiniz (Boston Magazinine gore
“Best C-Function” yili ve Best of Boston Hall-of-Famer). Duopol olarak lretim yaptiginizi varsayin. Hem
kendiniz hem de rakibimiz simdi ne kadar tisort Greteceginize karar vermelisiniz. ( tisort Gretmek bazi
onci vakit iceriyor) Bir kere ne kadar tisort Gireteceginize karar verdiginizde kararinizi geri
dondiiremezsiniz ve ikinci set tisort Gretemezsiniz (yani “oyunu “bir kez oynayabilirsiniz). Varsayin ki
sizing ve rakibinizin tisértleri ayni ( yani farklilagtirilmamis trtnler).

Tisortlerin talebini analiz eden bir piyasa ¢alismasi var (sizing de rakibinizin de erisebilecegi) Piyasa
talebi:

Q=100-P
Yani P=100-Q =100-(Q1+Q2)=100-Q1-Q2

Senin ve rakibinin sabit marjinal maliyetiniz MC1=MC2=10



Ne kadar tisort tretmelisiniz?

Cournot modelinde, her bir firma rakibinin giktisinin sabit oldugunu farz eder ve kendi karini maksimize
eden ciktiyl secer. Bu varsayima gore, her bir firmanin reaksiyon egrisini hesaplayabiliriz En iyi cevap
fonksiyonunu Firma 1 in optimak miktari, Q1, olarak ele alalim ki Firma 2 nin miktari Q2 segctigini
diisinirsek. Bunu yapmak igin ilk olarak Firma 1’in marjinal gelir fonksiyonunu MR1 hesaplamaliyiz

TR1=P*Q1=(100-Q1-Q2)*Q1
MR1=dTR1/dQl1l=100-2*Q1-Q2

Firma 1’in karini maksimize etmek icin MR1 = MC1
100-2*Ql-Q2=10

Q1*=45-0.5*Q2

Bu denklem Firma 1’in reaksiyon egrisi; Optimum Q1 hesaplayalim Q2 verildiginde.Eger Firma 1
karsisindakinin Q2 = 22.5 birim Uretecegine inanirsa, Firma 1 Q1 = 33.75 Uretmeli. Eger Firma 1 Q2 =45
olarak varsayarsa, Q1 =22.5 liretmeli.

Benzer bir sekilde, Firma 2’nin reaksiyon egrisini ¢ikariz ( ayni maliyetler ve talep verildiginde bu
simetriktir)

Q2*=45-0.5*Q1

Dersten biliyorsunuz ki Cournot Dengesi iki reaksiyon fonksiyonunun kesisme noktasindadir ( ayni
zamanda Nash Dengedir). iki bilinmiyenli denklem var ve Q1* ve Q2*icin ¢éziiliir.

Firma 1 icin kendi en iyi cevap fonksiyonuyla baslarsiniz:
Ql1*=45-0.5*Q2

Ve Firma 2 igin olan en iyi cevap fonksiyonuna koyarsaniz :
Q1*=45-0.5*(45-0.5*Q1)

Q1* =30

Denkelemde yerine koyunca Q2* = Q2* =30
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Cournot Dengesinde her bir firma karsisindakinin ¢ikti karari verildigi durumda en iyisini yapar. Daha
fazla veya daha az Gretmeye bir tesvik yoktur ¢linkii Her iki firma da karlarini maksimize ederler ( diger
firmanin ciktisi verildiginde).

Simdi fiyat ve karlar esittir:

P =100-(30+30)

= P*=40

nl=TR1-TC1l =P*Q1* - 10*Q1 = 40*30-10*30 = 900
Simetriyle m2 =900

Hala 30 birim liretmenin optimal karar olduguna ikna olmadiniz. Asagidaki kazanim matrisini
inceleyelim. Kazanim matrisi size verilen Q1 ve Q2 ciktilarinin kombinasyonu icin Firma 1 ve Firma 2
karini verir. Burda her bir firma icin dort farkh gikti seviyesi seceriz ve sonug olan karlari hesaplariz. Bu
sayilari onaylamayi size birakiyoruz. Gelecekteki birkag¢ hafta icinde bu kavrami érneklerle yeniden
bakma sansiniz olacak.

Firma 1'in kararlari ilk situndadir( bu durumda Firma 1’in miktar kararlari). Firma 2’nin kararlariilk
satirdadir. Firma 1’in kazanimi her hiicrenin solunda ve Firma 2’nin kazanimi sagda.alti gizilen bir firma
icin diger firmanin kararinin veridigi durumda optimal karari gosterir. ( 6rnegin Firma 2 22.5 ecger
dolayisiyla Firma 1 icin en iyi karar 33.75 olur ki o da 1139.1 kar getiri).
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Bu kazanim matrisinden en iyi ¢ikti kararina nasil anlariz? Rakibinizin giktisinin 22.5 birim oldugunu
bekledigini z varsayimiyla baslayin. Bu varsayim verildiginde sizing de 22.5 liretmeniz gerekir mi? Hayir,
bu durumda 33.75 birim Ureterek daha da yliksek kar elde edersiniz (1 = 1139). Bunu bilerek, sizin
rakibiniz neden 22.5 liretmek zorunda? Sizin 33.75 Urettiginizi varsayarsak O da karini maksimize etmek
icin30 birim Uretir. Rakibinizin 30 birim Urettigini varsayrsak siz de 30 birim Uretirsiniz. Cournot Denge
Q1 =30, Q2 =30 tek giktidir.

5.3 Stackelberg Oyununa Ornek

Onceki tisért drnegini tekrar ele alalim. Yine sizing ciktiyi sececek ilk firma oldugunu varsayalim. Simdi
karsinizdakinin reaksiyn egrisini ele alabilirsiniz. Firma 2’nin ¢ikti karari sizing ¢iktinizla belirlenecektir.
Onceki drnekteki gibi karsinizdakinin reaksiyon fonksiyonunu biliyorsunuz:

Q2*=45-0.5*Q1 Denklem (1)
Bu bilgiyle marjinal gelir fonksiyonuu hesaplayabilirsiniz:
TR1=P*Q1=(100-(Q1+Q2))*Q1

Denklem (1) ikame edersek — Bu ikame gerekli ¢linkli eger miktari ilk belirlersek rakibinizin reaksiyonunu
kayde almak istersiniz. Eger miktari = Q1 olarak koyarsaniz, rakibiniz miktari Denklem | verildiginde.

TR1=(100-(Ql+45-0.5*Q1))*Ql
=55*Q1-0.5*Q12

= MR1=dTR1/dQ1=55-Q1

Kari maksimize etmek icin MR1 = MC1:
=55-Q1=10

=Q1=45



Bu sayiy1 Denklem (I) koyarsak, Firma2 Q2 =22.5 birim Gretir. Karlar m1 = 1012.5 ve n2 = 506. Miktar
seviyenizi ilk belirlerseniz daha iyi yaparsiniz. ilk haretket avantajiniz olur. Ciktinizi sabitliyerek piyasayi
ilk ete geicirisiniz. Kendinizin 4 tisort yaptigina baglandiginizi/sadik kaldiginizi varsayarsak rakibinizin

bunu Kabul etmekten baska caresi olmaz ve daha a z Gretmeye zorlanir, karini maksimize etmek istedigi
varsayilirsa.



