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Oyunla Baslangi¢: Kamu Mali Oyunu

Dort oyuncu her tur 10 jeton alir ve diledigi
kadarini ortak havuza katar; havuz 1,6 ile
carpilip dordune esit bollindr, katilmayan
jeton oyuncuda kalir.

Oyunun kurali
1jeton x 1,6

ortak havuz J

G \b

Merak sorusu

e Sizce dort kisilik bir grupta ilk turda Sana net -1 + 0,4 = -0,6; diger Ggtine toplam +1,2
ortalama kag jeton katilir, on tur sonra kag?
e Katkisi 3 jetondan az olana 2 jeton ceza

kesilirse (Contribution with punishment
senaryosu) katkilar nasil degisir?

Kamu Mali Oyunu —



http://localhost:8765/Chapter_07_Public-Goods-Game.html
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Ogrenme Ciktilan

Davranissal karar

Beklenti kuramiyla bir bahsin degerini
hesaplamak; kayiptan kaginma, bagis etkisi ve
cercevelemeyi aciklamak; kuantal tepkinin
Nash 6ngorisuni nasil degistirdigini
gOstermek.

Ortak kaynaklar ve kamu mallari

Ortak mallar dengesini optimumla
karsilastirmak; Ostrom ilkelerini, ceza ve ikinci
derece belesciligi, esikli projelerin dengelerini
yorumlamak.

Sosyal tercihler
Diktator, Gltimatom ve gliven oyunlarindaki
sapmalari esitsizlikten kaginma ve karsiliklilikla

aciklamak; Fehr-Schmidt kabul esigini
hesaplamak.

Toplu bilgi

Kalabahgin bilgeligini cesitlilik teoremiyle,
bilgi selalesini Bayes hesabiyla, Condorcet juri
teoremini binom olasiligiyla hesaplamak.



DAVRANISSAL KARAR

Insanlar Her Zaman Rasyonel mi? Sinirli Rasyonellik

» Sinirh rasyonellik (bounded rationality;
Simon): bilgi, zaman ve hesaplama
kapasitesi sinirhdir; insanlar en iyiyi degil
"yeterince iyi"yi arar.

e Sapmalar rastgele degil sistematiktir: ayni

hatalar tekrar tekrar gozlenir, bu ylizden
modellenebilir.

e Nedenler: bilgi eksikligi, zaman baskisi,
duygular, kisa yollar (sezgisel kurallar).

Asir giiven
Kendi tahminlerine gereginden ¢ok glivenmek:
yatinmcilarin asiri islem yapmasi.

Cerceveleme etkisi
Ayni secenek farkl sunulunca kararin degismesi.

Kayiptan kaginma

Esit buyuklukteki kaybin kazangtan daha glcli
hissedilmesi: panik satisi.

Taban orani ihmali

Pozitif bir test sonucunu yorumlarken hastaligin
yayginligini (6n olasihgr) yok saymak.



DAVRANISSAL KARAR

Beklenti Kurami (Prospect Theory)

e Kahneman ve Tversky (1979): sonuglar toplam
servete gore deqil, bir referans noktasina
gore kazang/kayip olarak degerlendirilir.
* Deger fonksiyonu kazancta icbulkey, kayipta
disbukey, kayipta daha diktir:
V(X) = X088 (x > 0); v(x) = —2,25:(-x)088 (x < 0)  —F

v(10

deger v

D) = 57,5

e A = 2,25 kayiptan kaginma (loss aversion) v(-100) = ~129,5
katsayisi (Tversky ve Kahneman, 1992
tahmini).

e Sonugc: kazanclarda riskten kaginan, kayiplarda
risk seven davranis.

referans kazanc

Referans noktasi drnegi: 10.000 TL ikramiye bekleyen biri 9.000 TL alinca bunu 1.000 TL'lik bir

kayip gibi yasar; hi¢ beklemeyen biri icin ayni tutar biyuk bir kazanctir.
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Kayiptan Kacinma: Yazi-Tura Bahsi

Bahis Beklenti degeri Kabul esigi

Yazi gelirse +100 TL, tura 2:v(100) + Y2-v(-100) = 2v(G) = V2:2,25:v(100) = G
gelirse —100 TL. Beklenen 2:57,5 - 2:129,5 = -36,0 = 100-2,25"/088 ~ 251 TL.
deger 0. < 0 = reddedilir.

100 TL kaybetme riskini goze almak icin yaklasik 251 TL kazancg ihtimali istenir. Deneylerde de
insanlar tipik olarak kaybin iki katindan fazlasini ister.

Olasilik agirhigr w(p) (y = 0,61) p = 0,01 p = 0,50 p =0,99
Algilanan agirlik 0,055 0,421 0,912

w(p) = p¥/ (p¥ + (1 = p))"Y, kazanclar icin y = 0,61 (Tversky ve Kahneman, 1992). Kiiciik
olasiliklar abartilir (%1 — = %5,5), buyukler kiicimsenir: ayni kisi hem piyango bileti hem

sigorta alabilir.
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Kod izleme: Bahis Ne Zaman Kabul Edilir?

[] beklenen deger
[ beklenti degeri

+100 / =100 +200 / =100 +251/ -100
Dort yazi-tura bahsi: 2 olasilikla +G kazang, 2 olasilikla 100 TL kayip. Beklenen deger (G — 100)/2; beklenti

degeri v ile hesaplanir.

def v(x):
if x >= @: return x ** 0.88
return -2.25 * (-x) ** 0.88
def beklenti(G, K): # % 4G, %: -K
return 0.5 * v(G) + 0.5 * v(-K)
> for G in [100, 200, 251, 300]:
print(G, round(beklenti(G, 100), 1))

Adm1/6

kabul: beklenti degeri > 0

+300/ -100

DEGISKENLER

G=-)(K =100

CIKTI
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Kod izleme: Bahis Ne Zaman Kabul Edilir?

[] beklenen deger
[ beklenti degeri

0,0

0 I I kabul: beklenti degeri > 0

-36,0
+100/ -100 +200/ -100 +251/-100 +300/ -100

G = 100: v(100) = 57,5 ve v(-100) = =129,5 = '2-57,5 - /2:129,5 = -36,0. Beklenen deger 0 olan bahis
reddedilir.

Adm2/6
def v(x): DEGISKENLER
if x >= @: return x ** 0.88 G =100 )( v(G) = 57.5
return -2.25 * (-x) ** 0.88
def beklenti(G, K): # % +G, % -K v(-K) =-=129.5 ) ( deger = -36.0
> return 0.5 * v(G) + 0.5 * v(-K)
> for G in [100, 200, 251, 300]: CIKTI

> print(G, round(beklenti(G, 100), 1)) T
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Kod izleme: Bahis Ne Zaman Kabul Edilir?

[] beklenen deger

50,0
[ beklenti degeri
0 20 kabul: beklenti degeri > 0
— abul: beklenti degeri >
-11,8 J
-36,0
+100/ -100 +200/ -100 +251/-100 +300/ -100

G = 200: v(200) = 105,9 = 2-105,9 - 2:129,5 = -11,8. Beklenen deger +50 oldugu halde hala reddedilir.

Adm3/6
def v(x): DEGISKENLER
if x >= @: return x ** 0.88 G =200 ) v(G) = 105.9
return -2.25 * (-x) ** 0.88
def beklenti(G, K): # % +G, % K v(-K) =-129.5 )( deger = -11.8
> return 0.5 * v(G) + 0.5 * v(-K)
» for G in [100, 200, 251, 300]: CIKTI

> print(G, round(beklenti(G, 100), 1)) 0 6.6
200 -11.8
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Kod izleme: Bahis Ne Zaman Kabul Edilir?

75,5 [] beklenen deger
50,0 . .
[ beklenti degeri
0,0
0 | E— —0.1 kabul: beklenti degeri > 0
-11,8 '
-36,0
+100/ -100 +200/ -100 +251/-100 +300 / =100

G = 251: v(251) = 129,3 = 2:129,3 - 2-129,5 = -0,1: kabul esigi (= 251 TL) tam buradadir.

Adm4 /6
def v(x): DEGISKENLER
if x >= @: return x ** 0.88 G = 251 v(G) = 129.3
return -2.25 * (-x) ** 0.88
def beklenti(G, K): # % 4G, % K v(-K) =-129.5 )( deger = -0.1
> return 0.5 * v(G) + 0.5 * v(-K)
» for G in [100, 200, 251, 300]: CIKTI
> print(G, round(beklenti(G, 100), 1))

100 -36.0

200 -11.8
251 -0.1
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Kod izleme: Bahis Ne Zaman Kabul Edilir?

100,0

75,5 [] beklenen deger
50,0 . .
[ beklenti degeri

00 10,9

0 | E— 01 kabul: beklenti degeri > 0
-11,8 '
-36,0
+100/ -100 +200/ -100 +251/-100 +300 / =100

G = 300: v(300) = 151,3 = 2-151,3 —= ¥2:129,5 = +10,9 > 0: bahis artik kabul edilir.

Adim5/6
def v(x): DEGISKENLER
if x >= @: return x ** 0.88 G =300)(v(G) =151.3
return -2.25 * (-x) ** 0.88
def beklenti(G, K): # % +G, % K v(-K) =-129.5 ) ( deger = 10.9
> return 0.5 * v(G) + 0.5 * v(-K)
» for G in [100, 200, 251, 300]: CIKTI

> print(G, round(beklenti(G, 100), 1))
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Kod izleme: Bahis Ne Zaman Kabul Edilir?

100,0

75,5 [] beklenen deger
50,0 . .
[ beklenti degeri

00 10,9

0 | E— 01 kabul: beklenti degeri > 0
-11,8 '
-36,0
+100/ -100 +200/ -100 +251/-100 +300 / =100

Risk notr biri +200 / =100 bahsini (beklenen deger +50) hemen kabul eder; A = 2,25 ile kayip o kadar agir gelir
ki kazang 251 TL'yi asmadan bahis kabul edilmez.

Adm6/6
def v(x): DEGISKENLER
if x >= @: return x ** 0.88 G = 300
return -2.25 * (-x) ** 0.88
def beklenti(G, K): # % +G, %: -K

CIKTI

return 0.5 * v(G) + 0.5 * v(-K)
for G in [100, 200, 251, 300]:
> print(G, round(beklenti(G, 100), 1))
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Kayiptan Kaginmanin izi: Bagis Etkisi

e Deney (Kahneman, Knetsch ve Thaler, 1990):
ogrencilerin yarisina rastgele bir kupa verildi.
Kupa sahiplerinin istedigi en dusik satis fiyati,
almak isteyenlerin 6demeye razi oldugu en
ylksek fiyatin yaklasik iki katiyds; beklenenden e Sahip: kupayi vermek -2,25-20 = -45

Calisiimis 6rnek

Kupanin kullanim degeri 20 TL, deger
fonksiyonu dogrusal, A = 2,25.

cok daha az takas oldu. hissettirir = en az 45 TL ister.
e Aciklama: kupayi vermek referans noktasindan e Alici: kupayr almak +20 = en ¢ok 20 TL
bir kayip, kupayi almak bir kazanctir; kayip A oder.
kat agir gelir. e Oran 45/20 = 2,25 = A: aradaki fiyatlarda
e Statiiko yanhhlg:: varsayilandan ayrilmak da takas olmaz.

kayip gibi algilanir; emeklilik planina otomatik

katihm bu ytzden katilimi artirir.
Sik hata
"Sahibi kupayi daha ¢ok sever." Hayir: nesne
aynidir, degisen yalnizca referans noktasidir.
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Cerceveleme Etkisi: Ayni Secenek, Farkl Karar

Tversky ve Kahneman (1981): 600 kislyi etkilemesi beklenen bir salgin igin iki program.

Kazang cercevesi Kayip cercevesi

+ A: 200 kisi kurtulur. - C: 400 kisi oliir.

+ B: 1/3 olasihkla 600 kisi kurtulur, 2/3 - D: 1/3 olasilikla kimse 6lmez, 2/3
olasilikla kimse kurtulmaz. olasilikla 600 kisi olur.

+ Katihmcilarin %72'si A'yi (kesin) secti. - Katihmcilarin %78'i D'yi (riskli) secti.

A = Cve B = D (beklenen kurtulan hepsinde 200). Beklenen fayda kuramina gore tercih
degismemeli; beklenti kurami ise bunu kazancta riskten kaginan, kayipta risk seven davranisla
aciklar.
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Sik Yapilan Hatalar: Beklenti Kurami

"Kayiptan kacinma, riskten kaginmadir.”
Hayir. Riskten kacinma faydanin egriliginden,
kayiptan kacinma referans noktasindaki
kinlmadan (A) gelir. £100 TL bahsi, v kazangta
neredeyse dogrusal olsa bile A ytiziinden
reddedilir.

"Referans noktasi hep sifirdir.”

Referans; beklenti, statiiko ya da hedef
olabilir. 10.000 TL ikramiye bekleyene 9.000 TL
bir kayiptir.

"w(p) bir olasiliktir.”

Hayir, bir karar agirligidir: w(0,01) + w(0,99)
0,055 + 0,912 = 0,967 # 1 ve w(0,5) = 0,421.

"Kayip cercevesinde herkes riski seger."
%78 bir cogunluk egilimidir. Kuram ortalama
davranisi agiklar, tek tek kisileri 6ngérmez.
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Hatalh ama Akilli: Kuantal Tepki

e Sezgi: insanlar daha iyi secenegi daha sik secer ama A P(kazancg 10)
her zaman degil; fark biyidikge hata azalir.
0 0,500
e Logit secim: P(a) = eM@ /3 eMub) ) = 0 iken secim
rastgele, A — oo iken en iyi tepki. 0,5 0,731
e Kuantal tepki dengesi (quantal response 1 0,881
equilibrium, QRE; McKelvey ve Palfrey, 1995): her
oyuncu, digerlerinin bu hatali segimlerine karsi logit 2 YRl
tepki verir; A — oo iken Nash dengesine gider. o0 1

iki secenek, kazanclar 10 ve 8: P = 1/(1
+ e )

Seviye-k disinme ise hatayi degil, sinirli akil yiritme derinligini modeller: seviye-k oyuncu
digerlerini seviye k-1 sayar. 2/3 ortalamasi oyununda ilk tahminler cogunlukla 1-2 adimda
yigihr (Nagel, 1995).
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Kuantal Tepki: Asimetrik Yazi-Tura

Sol Sag A p = P(Ust) q = P(Sol)
Ust 320, 40 40, 80 0 0,50 0,50
Alt 40, 80 80, 40 0,02 0,83 0,37
1 71 1
e Situnu kayitsiz birakan p: 40p + 80(1 - p) = 0 0 01>
80p +40(1 - p) = p = 1/2. 1 0,52 0,125
e Satiri kayitsiz birakan q: 320q + 40(1 - q) = 40q o (Nash) 0.50 0.125
+80(1-q9)=>q=1/8.
e Nash: satirin kendi 320'si ne olursa olsun Ust Logit QRE: p ve g birbirine logit tepki

olasiligr 1/2 kalir.

Deneylerde satir oyunculari buyuk kazanca (320) dogru acikca kaydi (Goeree ve Holt, 2001).

QRE bu kendi kazanci etkisini orta A degerleriyle yakalar. Sik hata: karisik Nash'te bir

oyuncunun olasihgi rakibinin kazanclarindan belirlenir; insanlar ise kendi kazancina da tepki

verir.
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Sosyal Tercihler: Yalnizca Para mi?

e Diktator oyunu: bir kisi 10 jetonu kendisiyle
karsisindaki arasinda boler; karsidaki hicbir sey
yapamaz. Yalnizca parayr dnemseyen biri O verir.

%50

7, -
~ %28 /040-5(

e YUzl askin calismanin meta-analizinde verilen %425
(o]

pay ortalama yaklasik %28; azimsanmayacak
bir kesim de hi¢ vermez (Engel, 2011). %0-10

o Ultimatom oyunu: karsi tarafa ret hakki %0 0

verilince teklifler %40-50'ye cikar, disik teklifler Diktator Ultimatom
reddedilir. Clkuram [ gbdzlenen (tipik pay)

Diktatorde verilen pay adalet ya da 6zgecilikten gelir; Gltimatomdaki ek pay ise ret
korkusundan (stratejik). Sosyal tercih modelleri bu gtdiileri fayda fonksiyonunun icine yazar.
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Esitsizlikten Kacinma: Fehr-Schmidt Modeli

iki kisi icin: uj = x; — armax(x; — x;, 0) = B-max(x; — x;, 0), 0 < B < a, B < 1 (Fehr ve Schmidt, 1999)

e o geride kalmanin acisi (kiskanclik); B: dnde olmanin rahatsizhdi (sugluluk). insanlar geride kalmaktan
daha ok rahatsiz olur: o > f.

e o = p = 0ise klasik, yalnizca paray1 6nemseyen oyuncu elde edilir.

Ultimatom Diktator Kamu mali

10'dan s pay alan yanitlayan sverinceu =10 - s - B(10 Yeterince esitsizlikten

icin kabul: s = a(10 - 2s) > 0 -2s) =10 - 108 + s(2p - kaginan oyuncu, digerleri
s 210a/(1 + 2a). o = 1 1): B > 1/2 ise esit boler, katiyorsa katar, katmiyorsa

= s > 3,33. degilse hig vermez. katmaz: kosullu isbirlikgi.



SOSYAL TERCIHLER

Adim Adim: Ultimatomda Kabul Esigi (x = 1)

ret=0

s=1-(91) s=2-(8,2) s=3-(7,3) s=4-(64) s=5-(515)

Yanitlayan o = 1 ile kabulde u = s —= 1:(10 - 2s) alir, retle 0. Teklif eden (10 - s, s) Gnerir.

Adm1/7
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Adim Adim: Ultimatomda Kabul Esigi (x = 1)

ret ret=0

-7
s=1-(91) s=2-(8,2) s=3-(7,3) s=4-(64) s=5-(515)

s=1Tu=1-8=-7<0=ret. 1jeton, 8 jetonluk farkin acisini karsilamaz.

Adm?2/7
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Adim Adim: Ultimatomda Kabul Esigi (x = 1)

ret ret ret=0

—4

s=1-(91) s=2-(8,2) s=3-(7,3) s=4-(64) s=5-(515)

s=2:u=2-6=-4 = ret.

Adim3/7
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Adim Adim: Ultimatomda Kabul Esigi (x = 1)

ret ret ret ret=0

—4

s=1-(91) s=2-(8,2) s=3-(7,3) s=4-(64) s=5-(515)

s=3:u=3-4=-1= halaret (kil pay).

Adm4 /7
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Adim Adim: Ultimatomda Kabul Esigi (x = 1)

2
t t t ret=0
oo o o
-1 kabul
-4
-7

s=1-(09,1) s=2-(82 s=3-(7,3) s=4-64 s=5-(5,5)
s=4:u=4-2=+2 > 0= kabul.

Adim5/7
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Adim Adim: Ultimatomda Kabul Esigi (x = 1)

5
2
0 ret ret ret ret=0
— kabul kabul

—4

S

109, 1) s=2-(8,2) s=3-(7,3) s=4-(64) s=5-(515)

s = 5:u = 5, fark yok = kabul.

Adim6/7
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Adim Adim: Ultimatomda Kabul Esigi (x = 1)

esik s = 10/3
5
2
0 ret ret ret ret=0
= kabul kabul
-4
-7
s=1-09 1) s=2-(8 2) s=3-(7,3) s=4-(6,4) s=5-(515)

Esik 10a/(1 + 2a) = 10/3 = 3,33: en kiiglik kabul edilen tam say: teklif 4. Teklifi bilen teklif
eden 4 onerip 6 alir: dustk teklifin reddi, adalet duygusunun sonucudur.

Adm7/7
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Karsiliklihk: Giiven Oyunu

e Giiven oyunu (Berg, Dickhaut ve McCabe,
1995): génderen 10 dolarin istedigi kadarini
gonderir, miktar Uge katlanir, alici istedigi
kadarini geri yollar. Tek atista ve tam gizlilikte
oynandi.

e Kuram (yalnizca para): alici hicbir sey geri

3X
Aondere \
vermez; bunu bilen génderen 0 gonderir. 105
* Gergekte ortalama 5,16 $ gonderildi, 4,66 $ geri \_/

dondu. y geri
o Karsiliklihk: niyete yanit vermek; iyilige iyilik, ortalama: x = 5,16 - 3x = 15,48 - y = 4,66
kotullige ceza (Rabin, 1993). Esitsizlikten

kaginma sonuclarin dagilimina, karsiliklilik niyete
bakar.

Sik hata: "Guvenmek karhydi." Ortalamada geri donen (4,66) gonderilenden (5,16) azdi; buna
ragmen cogu kisi génderdi.
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Kolektif Karar Alma: Bireysel ve Toplumsal Cikar

 Grup kararlarinda sosyal etki, uyma Trafik

baskisi ve ortak cikarlar rol oynar. Herkes kendine en kisa yolu secer — toplam

e Topluluk kararlari cogunluk, uzlasi gecikme gereginden buyik olur (bencil
(konsensiis) ya da oy sistemleriyle alinir. yonlendirme; Pigou 6rnegi, anarsinin bedeli).
 Bireysel cikar kendi faydasini, kolektif
cikar grubun faydasini maksimize eder; Is gruplan
ikisi cogu zaman celisir. Herkes kendi isine odaklanir — ortak proje

aksar (kamu mal).

Ortak kaynak

Balikcilik, mera, yeralti suyu, atmosfer — asiri
kullanim.

Son 6rnegin klasik adi: ortak mallar trajedisi (tragedy of the commons, Hardin 1968).
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Ortak Mallar Trajedisi: Sayisal Model

2.500

1.600 am kazanc¢ G:(100 - G)

0 50 80 100
toplam hayvan G

4 ¢coban ortak meraya hayvan salar. Hayvan basi deger 100 - G (G = toplam hayvan): mera
kalabaliklastikca her hayvan daha az besi alir. Coban i'nin kazanci u; = gi(100 - G).

Adim 1/5
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Ortak Mallar Trajedisi: Sayisal Model

optimum: G = 50 — 2.500
2.500

1.600 am kazanc¢ G:(100 - G)

0 50 80 100
toplam hayvan G

Sosyal optimum: G(100 - G) en buyuk = G = 50, toplam 2.500. Esit paylasimda her coban
12,5 hayvan, kazang 625.

Adim 2 /5
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Ortak Mallar Trajedisi: Sayisal Model

optimum: G = 50 — 2.500
2.500 tek sapma: G = 68,75

1.600 am kazanc¢ G:(100 - G)

0 50 80 100
toplam hayvan G

Ama digerleri 37,5 hayvan salarken ¢oban 1'in en iyi tepkisi g = (100 - 37,5)/2 = 31,25:
kazanci 976,6 > 625. Digerlerinin kazanci 390,6'ya duser.

Adim 3 /5
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Ortak Mallar Trajedisi: Sayisal Model

2.500

1.600

optimum: G = 50 — 2.500
tek sapma: G = 68,75

am kazanc¢ G:(100 - G)
Nash: G = 80 — 1.600

50 80 100
toplam hayvan G

Herkes en iyi tepki verince: g = (100 - 3g)/2 = g* = 20, G = 80. Kontrol: digerleri 60 iken
en iyi tepki (100 - 60)/2 = 20. Kisi basi 400, toplam 1.600. Cobanlar sirayla en iyi tepki

verse de bu dengeye yakinsarlar.

Adm4/5



KOLEKTIF KARARLAR

Ortak Mallar Trajedisi: Sayisal Model

2.500

1.600

optimum: G = 50 — 2.500
tek sapma: G = 68,75

am kazanc¢ G:(100 - G)
Nash: G = 80 — 1.600

50 80 100
toplam hayvan G

Trajedi: dengede toplam kazang 1.600, optimumun %64'i. Her ¢coban kendi hayvaninin

meraya verdigi zararin yalnizca 1/4'Unu hisseder (dissallik).

Adim 5/5



KOLEKTIF KARARLAR

Coban Sayisi Arttikca ve Coziimler

n g* (kisi basi) G* toplam optimuma oran Pigou vergisi

1 50 50 2.500 %100 Hayvan basi t = 37,5: denge g =

2 3333 667 2222 %88,9 (51000 - /5=125= optimum G =
4 20 80 1.600 %64 |

10 9,09 909 826 %33,1 Kota / izin
100 0,99 99 98 %3,9 Toplam 50 hayvan hakki paylastirilir;

ticareti yapilabilir.
Dengede g* = 100/(n + 1); n = o iken G* = 100,

toplam — 0 Ostrom (2009 Nobel)

Yerel topluluklar izleme, kademeli
yaptinm ve ortak kurallarla kaynagi
surdurebilir.



KOLEKTIF KARARLAR

Devlet mi, Piyasa mi? Ostrom'un Uciincii Yolu

Hardin'e gore ¢6zim ya merkezi denetim ya 6zellestirmedir. Ostrom (1990), ylzyillardir stiren yerel
dizenlerde ortak ilkeler buldu (2009 Nobel).

1. Acik sinirlar 2. Yerel kosullara uygun kurallar

Kimin, hangi kaynaktan yararlanacagi bellidir. Kullanim ve katki kurallari kaynaga gore bigilir.
3. Kurallara katilim 4. izleme

Kurallardan etkilenenler kurallar degistirebilir. Kullanicilara hesap veren gozetleyiciler.

5. Kademeli yaptirnm 6. Ucuz catisma ¢oziimii

ilk ihlale hafif, tekrarina agir ceza. Anlasmazlik hizli ve yerelde ¢6zilir.

7. Orgiitlenme hakki 8. i¢ ice yonetim

Dis otoriteler yerel kurallari tanir. Buyuk kaynaklarda katmanl kurumlar.

Ostrom'un orneklerinden biri Alanya'nin kiyi balikgilaridir: avlak yerleri sezon basinda kurayla dagitilr,
tekneler baligin goclyle sirayla yer degistirir.



KOLEKTIF KARARLAR

Kolektif Karari Degerlendirmek: Cehalet Pecesi

Hatirlatma

Faydaci 6lcit (SW = X u;), esitlikgi 6lgit (min u;) ve Nash sosyal refahi (I u;) ayni secenekleri farkli
siralayabilir. Ortak meradaki optimum (G = 50, toplam 2.500) faydaci dlcttin en iyisidir.

Cehalet pegesi: politika, kimin hangi konumda olacagi bilinmeden secilir. Her konuma esit
olasilik verip beklenen faydayi maksimize ederseniz (Laplace) faydaci lclite (Harsanyi, 1955),
maksimin uygularsaniz esitlikgi dlctite (Rawls, 1971) varirsiniz.

Ornek Belirsizlik altinda karar
Uc konum: P = (10, 6, 2), R = (5, 5, 5). Laplace: Pece, toplumsal se¢imi bir karar kurami
P'nin ortalamasi 6 > 5 = P. Maksimin: en kotu problemine cevirir: ayni tablo, hangi belirsizlik

2<5=R Olcutl secildigine gore farkl politika 6nerir.



KAMU MALI VE CEZA

Laboratuvarda Kamu Mali: Ne Go6zleniyor?

e Hatirlatma: katilan her jeton katana 0,4, gruba
1,6 dondurur; katmamak baskindir, kuram 0
katki 6ngordr.

o ilk turlar: biitcenin yaklasik %40-60'1 katilir
(Ledyard, 1995).

e Tekrarla diisiis: katkilar tur tur azalir, son
turlarda belescilik diizeyine yaklasir.

e Kimler? Deneklerin yaklasik yarisi kosullu
isbirlikcidir (digerleri ne kadar katarsa o kadar
katmak ister), yaklasik tgte biri belesgidir
(Fischbacher, Gachter ve Fehr, 2001).

¢ Diisiisiin mekanizmasi: kosullu isbirlikgiler
ortalamanin biraz altinda katar, belesciler
ortalamayi asagi ¢eker: katki her tur biraz daha
erir.

10

kendi katkisi (sema) esit katk

kosullu isbirlikgi

belesci

10
digerlerinin ortalama katkisi



KAMU MALI VE CEZA
Kod izleme: kosullu_katki(c, tur)

1o 02-04 (kosullu) tur O: katkilar
[0, 10, 10, 10]
5
kazancu = 10 - k + 0,4-2k
0 01: 22 02: 12
0 1 2 3 4 5

tur O1 (belesci) =0
Model: O1 hep 0 verir; 02-04 kosullu isbirlikgi: bu tur, digerlerinin dnceki turdaki ortalamasi kadar verir.

Adim1/12
1 def kosullu katki(c, tur): DEGiISKENLER
> gecmis = [c] c = [0, 10, 10, 10]
3 for t in range(tur):
4 yeni = [0] # 01 hep belesci gecmis = [c]
5 for i in range(1, len(c)):
6 digerleri = sum(c) - c[i]
7 yeni.append(digerleri / (len(c) - 1))
8 c = yeni
9

gecmis.append(c)
16 preturn gecmis



KAMU MALI VE CEZA

Kod izleme: kosullu_katki(c, tur)

1o 02-04 (kosullu) tur O: katkilar
[0, 10, 10, 10]
5
kazancu = 10 - k + 0,4-2k
0 01: 22 02: 12
0 1 2 3 4 5

tur O1 (belesgi) =0
t = 0: O2 i¢in digerlerinin toplami 20 = ortalama 20 / 3 = 6,7 (O3, O4 de ayn).

Adim2 /12
1 def kosullu katki(c, tur): DEGiISKENLER
2 gecmis = [c] c = [0, 10, 10, 10]
» for t in range(tur):
> yeni = [0] # 01 hep belesci Cdigerleri = 29)
| 2 for i in range(1, len(c)): Cyeni “[0. 6.7, 6.7. 6 7]>
> digerleri = sum(c) - c[i] ! ! !
> yeni.append(digerleri / (len(c) - 1))
8 c = yeni
9

gecmis.append(c)
16 preturn gecmis



KAMU MALI VE CEZA
Kod izleme: kosullu_katki(c, tur)

1o 02-04 (kosullu) tur 1: katkilar
[0, 6.7,6.7, 6.7]
5
kazancu = 10 - k + 0,4-2k
0 01:18 02: 11,3
0 1 2 3 4 5
tur O1 (belesgi) =0
Tur 1: katkilar [0, 6.7, 6.7, 6.7]. Belesci O1, herkesten fazla kazanir.
Adim 3 /12
1 def kosullu katki(c, tur): DEGiISKENLER
> gecmis = [c] t=0 (c=1lo, 6.7, 6.7, 6.7])
3 for t in range(tur):
4 yeni = [0] # 01 hep belesci <§ecmis =2 tu#)
5 for i in range(1, len(c)):
6 digerleri = sum(c) - c[i]
7 yeni.append(digerleri / (len(c) - 1))
> c = yeni
> gecmis.append(c)

16 preturn gecmis



KAMU MALI VE CEZA

Kod izleme: kosullu_katki(c, tur)

10

0

02-04 (kosullu)

0 1 2 3 4
tur O1 (belesgi) =0

tur 1: katkilar

[0, 6.7, 6.7, 6.7]

kazancu = 10 - k + 0,4-2k
01:18 02: 11,3

t = 1: O2 i¢in digerlerinin toplami 13,3 = ortalama 13,3 / 3 = 4,4 (O3, O4 de ayni).

1
2
>
>
>
>
>
8
9

10

Adim4 /12

def kosullu_katki(c, tur):

gecmis = [c]
for t in range(tur):
yeni = [0] # 01 hep belesci
for i in range(1, len(c)):
digerleri = sum(c) - c[i]
yeni.append(digerleri / (len(c) - 1))
c = yeni
gecmis.append(c)
return gecmis

DEGISKENLER

{EIHI'} c =[0, 6.7, 6.7, 6.7]

(digerleri =13.3)

(yeni = [0, 4.4, 4.1, 4.4])




KAMU MALI VE CEZA
Kod izleme: kosullu_katki(c, tur)

1o 02-04 (kosullu) tur 2: katkilar
[0, 4.4, 4.4, 4.4]
5
kazancu = 10 - k + 0,4-2k
0 01: 15,3 02: 10,9
0 1 2 3 4 5

tur O1 (belesgi) =0
Tur 2: katkilar [0, 4.4, 4.4, 4.4]. Her tur katki bir dnceki degerin Ugte ikisine iner (Ucte bir oraninda azalir).

Adim5/12

def kosullu_katki(c, tur): DEGISKENLER

gecmis = [c] t=1 (c=[o, 4.4, u.4, 4.4])
for t in range(tur):

yeni = [0] # 01 hep belesci Cgecmis =3 tur)

for i in range(1, len(c)):

yeni.append(digerleri / (len(c) - 1))
c = yeni
gecmis.append(c)
16 preturn gecmis

1
2
3
4
5
6 digerleri = sum(c) - c[i]
7
>
>



KAMU MALI VE CEZA
Kod izleme: kosullu_katki(c, tur)

1o 02-04 (kosullu) tur 2: katkilar
[0,4.4,4.4,4.4]
5
kazancu = 10 - k + 0,4-2k
0 01: 15,3 02: 10,9
0 1 2 3 4 5

tur O1 (belesgi) =0
t = 2: O2 i¢in digerlerinin toplami 8,9 = ortalama 8,9 / 3 = 3,0 (O3, O4 de ayni).

Adim6 /12
1 def kosullu_katki(c, tur): DEGISKENLER
2 geemis = [c] c =[0, 4.4, 4.4, 4.4]
» for t in range(tur):
> yeni = [0] # 01 hep belesci Cdigerleri = 8.9)
| 2 for i in range(1, len(c)): (yeni _ [0 3.0 3.0 3.0]>
> digerleri = sum(c) - c[i] ! ! !
> yeni.append(digerleri / (len(c) - 1))
8 c = yeni
9 gecmis.append(c)

16 preturn gecmis



KAMU MALI VE CEZA
Kod izleme: kosullu_katki(c, tur)

1o 02-04 (kosullu) tur 3: katkilar
[0, 3.0, 3.0, 3.0]
5
kazancu = 10 - k + 0,4-2k
0 01: 13,6 02: 10,6
0 1 2 3 4 5

tur O1 (belesgi) =0
Tur 3: katkilar [0, 3.0, 3.0, 3.0].

Adim7/12

def kosullu_katki(c, tur): DEGISKENLER

gecmis = [c] t =2 Cc = [0, 3.0, 3.0, 3.0])
for t in range(tur):

yeni = [0] # 01 hep belesci Cgecmis =4 tur)

for i in range(1, len(c)):

yeni.append(digerleri / (len(c) - 1))
c = yeni
gecmis.append(c)
16 preturn gecmis

1
2
3
4
5
6 digerleri = sum(c) - c[i]
7
>
>



KAMU MALI VE CEZA
Kod izleme: kosullu_katki(c, tur)

1o 02-04 (kosullu) tur 3: katkilar
[0, 3.0, 3.0, 3.0]
5
kazancu = 10 - k + 0,4-2k
0 01: 13,6 02: 10,6
0 1 2 3 4 5

tur O1 (belesgi) =0
t = 3: O2 i¢in digerlerinin toplami 5,9 = ortalama 5,9 / 3 = 2,0 (O3, O4 de ayni).

Adim 8/ 12
1 def kosullu katki(c, tur): DEGiISKENLER
2 gecmis = [c] c =[e, 3.0, 3.0, 3.0]
» for t in range(tur):
> yeni = [0] # 01 hep belesci Cdigerleri = 5-9>
> for i in range(1, len(c)): (yeni - [0 2.0, 2.0 2.0]>
> digerleri = sum(c) - c[i] ! ! !
> yeni.append(digerleri / (len(c) - 1))
8 c = yeni
9 gecmis.append(c)

16 preturn gecmis



KAMU MALI VE CEZA
Kod izleme: kosullu_katki(c, tur)

1o 02-04 (kosullu) tur 4: katkilar
[0, 2.0, 2.0, 2.0]
5
kazancu = 10 - k + 0,4-2k
0 01:12,4 02: 10,4
0 1 2 3 4 5

tur O1 (belesgi) =0
Tur 4: katkilar [0, 2.0, 2.0, 2.0].

Adim9 /12

def kosullu_katki(c, tur): DEGISKENLER

gecmis = [c] t =3 Cc = [0, 2.0, 2.0, 2.0])
for t in range(tur):

yeni = [0] # 01 hep belesci Cgecmis =5 tur)

for i in range(1, len(c)):

yeni.append(digerleri / (len(c) - 1))
c = yeni
gecmis.append(c)
16 preturn gecmis

1
2
3
4
5
6 digerleri = sum(c) - c[i]
7
>
>



KAMU MALI VE CEZA
Kod izleme: kosullu_katki(c, tur)

1o 02-04 (kosullu) tur 4: katkilar
[0, 2.0, 2.0, 2.0]
5
kazancu = 10 - k + 0,4-2k
0 01:12,4 02: 10,4
0 1 2 3 4 5

tur O1 (belesgi) =0
t = 4: O2 i¢in digerlerinin toplami 4,0 = ortalama 4,0 / 3 = 1,3 (O3, O4 de ayni).

Adim 10/ 12
1 def kosullu katki(c, tur): DEGiISKENLER
2 gecmis = [c] c =[e, 2.0, 2.0, 2.0]
» for t in range(tur):
> yeni = [0] # 01 hep belesci Cdigerleri = ’4-9>
> for i in range(1, len(c)): (yeni - [0, 1.3, 1.3 1.3]>
> digerleri = sum(c) - c[i] ! ! !
> yeni.append(digerleri / (len(c) - 1))
8 c = yeni
9 gecmis.append(c)

16 preturn gecmis



KAMU MALI VE CEZA
Kod izleme: kosullu_katki(c, tur)

02-04 (kosullu) tur 5: katkilar
[0, 1.3, 1.3, 1.3]
kazancu = 10 - k + 0,4-2k
O1: 11,6 02: 10,3

tur O1 (belesgi) =0
Tur 5: katkilar [0, 1.3, 1.3, 1.3].

Adim 11 /12

def kosullu_katki(c, tur): DEGISKENLER

gecmis = [c] t=4)(c=1[0, 1.3, 1.3, 1.3])
for t in range(tur):

yeni = [0] # 01 hep belesci Cgecmis =6 tur)

for i in range(1, len(c)):

yeni.append(digerleri / (len(c) - 1))
c = yeni
gecmis.append(c)
16 preturn gecmis

1
2
3
4
5
6 digerleri = sum(c) - c[i]
7
>
>



KAMU MALI VE CEZA
Kod izleme: kosullu_katki(c, tur)

02-04 (kosullu) tur 5: katkilar
[0, 1.3, 1.3, 1.3]
kazancu = 10 - k + 0,4-2k
O1: 11,6 02: 10,3

1 2 3 4 5
tur O1 (belesci) =0

5 turda katki 10 — 1,3: tek belesci, cogunlugun isbirligini ¢ézer (laboratuvardaki dustsin basit modeli).

Adm 12 /12

def kosullu_katki(c, tur): DEGiISKENLER
gecmis = [c] gecmis = 6 tur
for t in range(tur):
yeni = [0] # 01 hep belesci
for i in range(1, len(c)):

1
2

3

4

5

6 digerleri = sum(c) - c[i]

7 yeni.append(digerleri / (len(c) - 1))
8 c = yeni

9 gecmis.append(c)

»

return gecmis



KAMU MALI VE CEZA

Cezali ve Cezasiz: Fehr ve Gachter (2000)

Tasarim Cezasiz Cezali

4 kisilik gruplar, her biri 0,4 Katkilar ilk turlarda yuksek, Katkilar ytkselir; sabit
donisli kamu mali. Katkilar sonra sifira dogru duser. gruplarda tam isbirligine
aciklandiktan sonra her yaklasir. Grup ortalamasindan
denek, kendi parasindan en ¢ok asagida katan en cok
Odeyerek digerlerine ceza cezayi alir.

puani verebilir. Cezali ve
cezasiz 10'ar tur; sabit
gruplar ve her tur karisan
gruplar.

Her tur karisan gruplarda da ceza verildi: ayni kisiyle bir daha karsilasma olasiligi yokken ceza
vermek ceza verene hicbir sey kazandirmaz. Bu davranisa 6zgeci ceza denir (Fehr ve Gachter,
2002).

Kuramin 6ngorisu: yalnizca parayr dnemseyen kimse ceza vermez; bunu bilen herkes yine 0
katar. Deney, bu iki adimin ikisinin de tutmadigini gosterdi.



KAMU MALI VE CEZA

Kod izleme: Ceza Belesciligi Karsiz Kilar mi?

katkilar c = [0, 10, 10, 10]

ceza puant: 1 dder, 3 kaybettirir

heniiz hesap yok

DEGiISKENLER

. herkes Icatsa: 16
10
0 0 (] (]
01 (0) 02 (10) 03 (10) 04 (10)
Cagri ceza(c, p) :O1 belesgi, 02-04 tam katki. Her isbirlikci O1'e 2 ceza puani verir.
Adm1/6
» def ceza(c, p): # p[i][j]: i'nin j'ye puani

O 00 N O U A W N

n = len(c)
pay = 1.6 * sum(c) / n
u=[10 - c[i] + pay for i in range(n)]
for i in range(n):
for j in range(n):
uli] -= p[i][3] # puan basi 1 dder
uljl -= 3 * p[i][j] # cezali 3 kaybeder

return u

c = [0, 10, 10, 16]

p = p[1l[e]l=p[2][e]=p[3][e]=2

CAGRI YIGINI

[ceza(c, p)




KAMU MALI VE CEZA

Kod izleme: Ceza Belesciligi Karsiz Kilar mi?

22
20 herkes katsa: 16 katkilar c = [0, 10, 10, 10]
B P 12 -~ ~°°°~ 12°""""°7 12°°°°° ceza puani: 1 6der, 3 kaybettirir
10 .. .
ceza oncesi
01 (0) 02 (10) 03 (10) 04 (10)

pay = 1,6 - 30 /4 = 12. Ceza 6ncesi u = [22, 12, 12, 12]: belesgi, katki yapanlardan 10 fazla alir.

Adm2/6
1 def ceza(c, p): # p[i]1[j]: i'nin j'ye puani DEGISKENLER
= n = len(c) (n = lD Cpay = 12.0>
> pay = 1.6 * sum(c) / n
> u=[10 - c[i] + pay for i in range(n)] (u = [22, 12, 12, 12]>
> for i in range(n):
6 for j in range(n): GCAGRI YIGINI
7 ulil -= p[i][7] # puan basi 1 oder [ceza(c, )
8 u[j] -= 3 * p[i][j] # cezali 3 kaybeder
9 return u



KAMU MALI VE CEZA

Kod izleme: Ceza Belesciligi Karsiz Kilar mi?

20 16 herkes katsa: 16 katkilar ¢ = [0, 10, 10, 10]
[ [ 12°""""°7 12" "°7 ceza puani: 1 6der, 3 kaybettirir
10 10
02 - O1: 2 puan
01 (0) 02 (10) 03 (10) 04 (10)

i = 0 (O1) kimseyi cezalandirmaz. i = 1: 02, 2 puan igin 2 6der (12 — 10); O1 2 - 3 = 6 kaybeder (22 — 16).

Adm3/6
1 def ceza(c, p): # p[i]1[j]1: i'nin j'ye puani DEGISKENLER
2 n = len(c) (i = 1) <J = 0> (p[i] [i1 = 2>
3 pay = 1.6 * sum(c) / n
4 u=[10 - c[i] + pay for i in range(n)] (u = [16, 10, 12, 12]>
> for i in range(n):
> for j in range(n): CAGRI YIGINI
| 2 uf[i] -= p[i]l[37] # puan basi 1 oder [ceza(c, )
> u[j] -= 3 * p[il[j] # cezali 3 kaybeder
9 return u



KAMU MALI VE CEZA

Kod izleme: Ceza Belesciligi Karsiz Kilar mi?

20 herkes katsa: 16 katkilar ¢ = [0, 10, 10, 10]

""""""""""""""""" 12°°°°° ceza puani: 1 6der, 3 kaybettirir

03 - 0O1: 2 puan

01 (0) 02 (10) 03 (10) 04 (10)
i =2:03de2dder (12 = 10); O1 16 — 10. Belescinin Ustlnligu bitti.

Adim4/6
1 def ceza(c, p): # p[i]1[j]1: i'nin j'ye puani DEGISKENLER
2 n = len(c) j=0)(plil[j] =2
3 pay = 1.6 * sum(c) / n
4 u=[10 - c[i] + pay for i in range(n)] (u = [1e, 10, 10, 12]>
> for i in range(n):
> for j in range(n): CAGRI YIGINI
| 2 uf[i] -= p[i]l[37] # puan basi 1 oder [ceza(c, )
> u[j] -= 3 * p[il[j] # cezali 3 kaybeder
9 return u



KAMU MALI VE CEZA

Kod izleme: Ceza Belesciligi Karsiz Kilar mi?

20 herkes katsa: 16 katkilar c = [0, 10, 10, 10]
"""""""""""""""""""" ceza puani: 1 6der, 3 kaybettirir
10 10 10 10
4 04 - O1: 2 puan
1
01 (0) 02 (10) 03 (10) 04 (10)

i =3:04 de 2 6der (12 — 10); O1 10 - 4.

Adim5/6
1 def ceza(c, p): # p[il1[j]: i'nin j'ye puani DEGISKENLER
2 n = len(c) j =0)(plillj] =2
3 pay = 1.6 * sum(c) / n
4 u=[10 - c[i] + pay for i in range(n)] (u = [4, 10, 10, 10])
> for i in range(n):
> for j in range(n): CAGRI YIGINI
| 2 uf[i] -= p[i]l[37] # puan basi 1 oder [ceza(c, )
> u[j] -= 3 * p[il[j] # cezali 3 kaybeder
9 return u



KAMU MALI VE CEZA

Kod izleme: Ceza Belesciligi Karsiz Kilar mi?

20 herkes katsa: 16 katkilar c = [0, 10, 10, 10]
"""""""""""""""""""" ceza puani: 1 6der, 3 kaybettirir
10 10 10 10
4 return u
01 (0) 02 (10) 03 (10) 04 (10)

return u: belesci 4 alir; katki yapsaydi (cezasiz, herkes 10) 16 alirdi. Ceza tehdidi inandiriciysa katmak karhdir,
ama ceza verenler de 2'ser kaybetti.

Adm6/6

1 def ceza(c, p): # p[i]l[j]: i'nin j'ye puani DEGISKENLER
2 n = len(c) u = [4, 10, 10, 10]
3 pay = 1.6 * sum(c) / n
4 — B . P ~ -

u [16 - c[i] + pay for i in range(n)] CAGRI VIGINI
> for i in range(n):
6 for j in range(n): [ceza(c, p) )
7 u[i] -= p[il[7] # puan basi 1 oder
8 u[j] -= 3 * p[i][j] # cezali 3 kaybeder
> return u



KAMU MALI VE CEZA

Cezayi Kim Verecek? ikinci Derece Belescilik

Ceza verenler (2'ser O1 02 03 04
puan)

Kimse 22 12 12 12
02, 03,04 4 10 10 10
02, O3 (04 vermez) 10 10 10 12

Katkilar [0, 10, 10, 10]; ceza puani 1 &der, 3
kaybettirir

e Ceza da bir kamu maldir: maliyeti
cezalandirana, faydasi (daha yuksek katkr)
herkese. Ceza vermeyen O4 en ¢ok kazanandir.

e Geriye dogru ¢ikarim: son turda ceza vermek
yalnizca maliyettir = kimse vermez = tehdit
inandirici degildir.

Antisosyal ceza

Istanbul dahil 16 katilimci havuzunda yapilan
kamu mali deneylerinde, bazi yerlerde yuksek
katki yapanlar da cezalandirldi; bu, cezanin
isbirligini artinci etkisini silebildi. Yurttashk
normlarinin ve hukukun Gstinligundn zayif
oldugu yerlerde antisosyal ceza daha sikti
(Herrmann, Thoni ve Gachter, 2008).

Ders: ceza bir kurumdur ve isleyisi, onu
cevreleyen normlara baglidir.



KAMU MALI VE CEZA

Oyuna Doniis: Kamu Mali Oyunu

Kuramin cevabi: 0 jeton

Katilan her jeton size yalnizca 1,6/4 = 0,4
dondurir: digerleri ne yaparsa yapsin,
katmamak jeton basina 0,6 daha iyidir.
Katmamak baskin stratejidir; herkes 0 katarsa
herkes 10, herkes 10 katarsa herkes 16 alir.

Senaryo denge katkis1 = kisi basi
Temel 0 10
Cezal (3'ten az katana 3 11,8
2 ceza)

Optimum (herkes 10) 10 16

Cezali senaryoda 3 jeton katmak 3-0,6 = 1,8
kaybettirir ama 2 jetonluk cezadan kurtarir: 3
katmak baskin olur.

Gergekte

Tekrarli deneylerde katkilar ilk turlarda bitcenin
yaklasik %40-60" kadardir ve turlar ilerledikge
azalir (Ledyard, 1995). Katilimcilar birbirini kendi
parasindan 6deyerek cezalandirabildiginde
katkilar yuksek kalr (Fehr ve Gachter, 2000).

Ceza kurali, ortak meradaki vergi gibi tesvikleri
degistiren bir kurumdur: dengeyi 0'dan 3'e
tasir, ama optimuma (10) gétirmez.



ESiKLi PROJELER

Esikli Proje: Katki Bir Koordinasyon Oyunu Olur

Kamu Mali Oyunu'nun esikli proje senaryosu: 4 oyuncu, 10'ar jeton; toplam katki 22'ye ulasirsa
herkes 12 ek jeton alir, ulasmazsa katkilar yanar. uj = 10 - k; + 12:[2k > 22].

Denge 1: kimse katmaz Denge 2: toplam tam 22

Tek basina en ¢ok 10 katilabilir, esik 22'ye Her katkici belirleyicidir: 1 jeton cekse esik
ulasilamaz: katan yalnizca kaybeder. Herkes kagar ve 12 kaybeder; fazlasi bosa gider. (6, 6,
10, toplam 40. 5,5) = (16, 16, 17, 17), toplam 66.

Hangi denge? Kim ne kadar?

Katan, digerleri katmazsa katkisini yakar: 6 (10, 10, 2, 0) da dengedir: (12, 12, 20, 22). Esik
katan 4'e diser. Glven yoksa sifir dengesi dengeleri verimlidir ama esit olmayabilir.
secilebilir.

Esik + iade (hedefe ulagsmayan kitlesel fonlamada paranin geri verilmesi) "katip yakma"
riskini kaldirir ve koordinasyonu kolaylastirir.



ESiKLi PROJELER

Adim Adim: Hangi Katki Profili Dengedir?

toplam katki
10 |
esik 22
5 Tk = 0 - esik kacti
} 0 0 0 0 denge: kimse tek basina 22'ye ulasamaz
o1 02 03 04

u=10 u=10 u=10 u=10

(0,0, 0, 0): O1 tek basina 10 katsa toplam 10 < 22, 10 jetonu yanar. Kimse sapmak istemez:
Nash dengesi, herkes 10.

Adm1/5



ESiKLi PROJELER

Adim Adim: Hangi Katki Profili Dengedir?

toplam katki
10 | | |
6 6 5 esik 22
> 4 Tk = 21 - esik kact
denge degil: O4 bir jeton daha katar
0
o1 02 03 04
u=4 u=4 u=5 u==6

(6, 6, 5, 4): toplam 21, esik kacti = (4, 4, 5, 6). O4 5 katarsa toplam 22 olurve 10 - 5 + 12 =
17 > 6 alir: denge degil.

Adm?2/5



ESiKLi PROJELER

Adim Adim: Hangi Katki Profili Dengedir?

toplam katki
10
6 6 esik 22
5 5 ?
5 Tk = 22 - esik asildi
denge: her katkici belirleyici
0
o1 02 03 04

u=16 u=16 u=17 u=17

(6, 6, 5, 5): toplam 22 = (16, 16, 17, 17). O1 5'e inerse toplam 21 olur, O1 5 alir < 16. Fazla
katan bosa dder: Nash dengesi, toplam 66.

Adim 3 /5



ESiKLi PROJELER

Adim Adim: Hangi Katki Profili Dengedir?

toplam katki
10
7
6 esik 22
5 5 ?
5 Tk = 23 - esik asildi
denge degil: O1 bir jeton geri ceker
0
o1 02 03 04

u=15 u=16 u=17 u=17

(7, 6,5, 5): toplam 23. O1 6'ya inse esik yine tutar ve 1 jeton kazanir: fazla katki denge
degildir.

Adim4/5



ESiKLi PROJELER

Adim Adim: Hangi Katki Profili Dengedir?

toplam katki
10 10
10
esik 22
> Tk = 22 - esik asild
Iil 0 denge ama esitsiz: (12, 12, 20, 22)

0

o1 02 03 04

u=12 u=12 u=20 u=22

(10, 10, 2, 0) da dengedir (O3 cekilirse esik kacar). Verimli dengeler coktur; kimin ne
katacagi bir pazarlik ve koordinasyon sorunudur.

Adim5/5



TOPLU BIilLGI

Kalabahgin Bilgeligi

e Galton (1907): bir hayvan fuarinda bir 6kizin
agirhigi icin 787 tahmin toplandi. Ortanca
tahmin 1.207 libre, gercek agirlik 1.198 libre:
hata %1'den az.

e Neden? Bagimsiz hatalar birbirini goturar.
e Cesitlilik tahmin teoremi (Page, 2007):

(ortalama - gercek)® = bireysel hata karelerinin
ortalamasi - tahminlerin gesitliligi.

e Kosullar: bagimsizlik ve gesitlilik. Herkes
birbirini izlerse gesitlilik ¢oker.

tahmin x
40
45
55
60
70

ort. 54

Gercek 50: kalabaligin hatasi (54 — 50)?

(x - 50)?
100

25

25

100

400

130

=130 - 114

(x - 54)?
196

81

36
256

114

16

Kalabalik, ortalama bir Gyesinden her zaman en az onun kadar iyi tahmin eder; cesitlilik ne

kadar buylkse kazang o kadar buyuktar.



TOPLU BIilLGI

Bilgi Selaleleri: Herkes Hakli Olarak Yanilabilir

e Model (Bikhchandani, Hirshleifer ve Welch, 1992):
torba yazi-turayla secilir. Sirayla her kisi gizlice bir top
gordur, 6ncekilerin tahminlerini (toplarini degil) duyar
ve torbayi tahmin eder.

torba A torba B
e Bayes: her a, A lehine orani 2 katina ¢ikarir: f = (a
sayisi — b sayisi) iken P(A) = 2f/ (2 + 1).
e Selale: 6ncekilerden gikarilan fark f = 2 olunca, kendi @ @
b'sini goren kisi icin f = 1 ve P(A) = 2/3 > 1/2: kendi
sinyalini yok sayip A der. Sonrakiler onun tahmininden @J w
hicbir sey 6grenmez. her cekilis: dogru sinyal olasihgi 2/3

e Kinlganhk: selale yalnizca iki sinyale dayanir; tek bir

kamuya acik bilgi onu bozabilir. Moda, trin

yorumlari, panik.
Laboratuvarda (Anderson ve Holt, 1997) bu torba deneyinde selaleler, olusabildikleri
durumlarin cogunda gercekten olustu.



TOPLU BIiLGI

Kod izleme: Bir Selale Nasil Baslar?

kisi 1 kisi 2 kisi 3 kisi 4 kisi 5 kisi 6

sinyal f=0
selale yok

tahmin gercek torba: B

Cagrn selale(sinyaller) ; gercek torba B. Oncekilerin tahminlerinden cikarilan fark f = 0.

Adm1/8
P def selale(sinyaller): DEGiSKENLER
> f=0 # tahminlerden ¢ikan a - b sinyaller = [a, a, b, b, b, bl
> tahmin = []
4 for s in sinyaller: f =0 )( tahmin = []
5 if £f>=2:t="A" # A selalesi
6 elif f <= -2: t = 'B' # B selalesi GCAGRI YIGINI
7 elee: [ selale(sinyaller)
8 t = "'A" if s == 'a' else 'B'
9 f 4= 1 if s == 'a' else -1
1o tahmin.append(t)
11 return tahmin



TOPLU BIiLGI

Kod izleme: Bir Selale Nasil Baslar?

kisi 1 kisi 2 kisi 3

sinyal @
(2]

tahmin

kisi 4

kisi 5 kisi 6
f=1
selale yok

gercek torba: B

Kisi 1, sinyal a: f = 0 = kendi sinyalini izler, A. Tahmin sinyali ele verir: f = 1, P(A) = 2/3.

1
2
3

>
5
6

>
>
>
>

11

def selale(sinyaller):
f=0
tahmin = []
for s in sinyaller:
if £f>=2:t="A" # A selalesi
elif f <= -2: t = 'B' # B selalesi
else:
t = 'A" if s == 'a' else 'B'
f += 1 if s == 'a' else -1
tahmin.append(t)

return tahmin

Adm2/8

# tahminlerden ¢ikan a - b

DEGiSKENLER

(s=a)(f=1)(t =a) (tahmin

[A])

CAGRI YIGINI

[ selale(sinyaller)




TOPLU BIiLGI

Kod izleme: Bir Selale Nasil Baslar?

kisi 6
f=2
selale

gercek torba: B

DEGiSKENLER

s
<}a

hmin = [A, A1)

GCAGRI YIGINI

[ selale(sinyaller)

kisi 1 kisi 2 kisi 3 kisi 4 kisi 5
m @ @
®
Kisi 2, sinyal a: f = 1 = kendi a'siyla P(A) = 0,8, A. f = 2.
Adm3/8
1 def selale(sinyaller):
2 f=0 # tahminlerden ¢ikan a - b
3 tahmin = []
> for s in sinyaller:
5 if £f>=2:t="A" # A selalesi
6 elif f <= -2: t = 'B' # B selalesi
> else:
> t="'A'" if s == 'a' else 'B'
> f += 1 if s == 'a' else -1
> tahmin.append(t)

11 return tahmin



TOPLU BIiLGI

Kod izleme: Bir Selale Nasil Baslar?

kisi 1 kisi 2 kisi 3 kisi 4 kisi 5 kisi 6
mw @ @ W
selale
tahmin [ A ] [ A ] [ A } gercek torba: B
yok sayildi
Kisi 3, sinyal b: f = 2 = kendi b'siyle bile P(A) = 2/3 = A. Selale basladi; f artik degismez.
Adim4/8
1 def selale(sinyaller): DEGISKENLER
2 f=0 # tahminlerden ¢ikan a - b £ =2 t = A
3 tahmin = []
> for s in sinyaller: <}ahm1n = [A, A, Ai)
> if £ 5= 2: t = 'A" # A selalesi
6 elif f <= -2: t = 'B' # B selalesi GCAGRI YIGINI
7 0
else: [ selale(sinyaller)
8 t ="'A" if s == 'a' else 'B'
9 f+=1if s == 'a' else -1
> tahmin.append(t)

11 return tahmin



TOPLU BIiLGI

Kod izleme: Bir Selale Nasil Baslar?

£=2

t

f=2

selale

gercek torba: B

A

(tahmin = [A, A, A, A])

[selale(sinyaller)

kisi 1 kisi 2 kisi 3 kisi 4 kisi 5 kisi 6
mw ® © ® ®
yok sayildi  yok sayildi
Kisi 4, sinyal b: ayni hesap = A. Onun tahmini de bilgi tasimaz.
Adim5/8
1 def selale(sinyaller): DEGISKENLER
2 f=0 # tahminlerden ¢ikan a - b
3 tahmin = []
> for s in sinyaller:
> if £ 5= 2: t = 'A" # A selalesi
6 elif f <= -2: t = 'B' # B selalesi GCAGRI YIGINI
7 else:
8 t ="A" if s == 'a' else 'B'
9 f 4= 1 if s == 'a' else -1
> tahmin.append(t)

11 return tahmin



TOPLU BIiLGI

Kod izleme: Bir Selale Nasil Baslar?

sinyal

tahmin

yok sayildi  yok sayildi
Kisi 5, sinyal b = A.
Adm6/8
1 def selale(sinyaller):
2 f=0 # tahminlerden ¢ikan a - b
3 tahmin =
> for s in sinyaller:
> if £ 5= 2: t = 'A' # A selalesi
6 elif f <= -2: t = 'B' # B selalesi
7 else:
8 t ‘A" if s == 'a' else 'B'
9 f 4= 1 if s == 'a' else -1
> tahmin.append(t)

kisi 1 kisi 2 kisi 3 kisi 4

® & @ ®
() (o) (&) (&)

11 return tahmin

kisi 5

™)

yok sayildi

kisi 6
f=2
selale

gercek torba: B

DEGiSKENLER

s=b)(f=2)(t=A

(tahmin = [A, A, A, A, A]>

CAGRI YIGINI

[selale(sinyaller)




TOPLU BIiLGI

Kod izleme: Bir Selale Nasil Baslar?

kisi 1 kisi 2

kisi 3

kisi 4

kisi 5 kisi 6

m @ @ B8 ® @ ® -

tahmin

Kisi 6, sinyal b = A.

1 def selale(sinyaller):

2 f=0

3 tahmin = []

> for s in sinyaller:

> if £ >=2: t = 'A

6 elif £ <= -2: t = 'B’

7 else:

8 t="A"if s == 'a’
9 f+4=1if s == 'a’
> tahmin.append(t)

11 return tahmin

yok sayildi

# A selalesi
# B selalesi

else 'B'
else -1

() (&) (o) (&) (&)

yok sayildi

yok sayildi

Adm7/8

# tahminlerden c¢ikan a - b

selale

gercek torba: B

yok sayildi

DEGiSKENLER

s=b)(f=2)(t=A

(tahmin = [A, A, A, A, A, AD

CAGRI YIGINI

[selale(sinyaller)




TOPLU BIiLGI

Kod izleme: Bir Selale Nasil Baslar?

kisi 1 kisi 2 kisi 3 kisi 4 kisi 5 kisi 6

w ® @ ® 8 ® ® o

selale

yok sayilldi  yok sayildi  yok sayildi  yok sayild
return: herkes A dedi, oysa 6 sinyalin 4'U b. Sinyaller birlestirilseydi f = -2, P(A) = 0,2 = B. Her kisi rasyoneldi; bilgi
birikmedi.

Adm8/8

1 def selale(sinyaller): DEGISKENLER
2 f=0 # tahminlerden ¢ikan a - b tahmin = [A, A, A, A, A, Al
3 tahmin = []
4 for s in sinyaller: . .

CAGRI YIGINI
s if £ >=2: t ="A" # A selalesi
6 elif f <= -2: t = 'B' # B selalesi [591319(51ny3119r) ]
7 else:
8 t ="A" if s == 'a' else 'B'
9 f 4= 1 if s == 'a' else -1
1o tahmin.append(t)

> return tahmin



TOPLU BIilLGI

Condorcet Jiiri Teoremi: Cogunluk Ne Kadar Akilli?

e Soru: bir dogru cevap var (sanik suclu mu, degil n p=06 p=04
mi?). Cogunluk oyu onu bulma olasiligini nasil
e T s 1 0,600 0,400
degistirir? Tercihlerin donglye girdigi
Condorcet paradoksundan farkh bir sorudur. 3 0,648 0,352
e Teorem (Condorcet, 1785): n (tek) secmen 5 0.683 0317
bagimsiz oy verir ve her biri p > 1/2 olasilikla
dogruyu secerse, cogunlugun dogru olma 11 0,753 0,247
olasiligi n ile artar ve 1'e gider. 51 0926 0074
e p < 1/2 ise tersine: kalabalik buyudukge
101 0,979 0,021

cogunluk neredeyse kesin yanilr.

P=Z> ,k-k1— n-k . . o o
® Pn =2k 02 Cn k)-pA(1 = p) Cogunlugun dogru karar verme olasiligi



TOPLU BIilLGI

Kod izleme: Bes Kisilik Jiiri

0.346 toplam = P(cogunluk dogru)

0,230 0,259

0,010 toplam = 0,0000

k=0 k=1 k=2 k=3 k=4 k=5

Cagn  juri(5, 0.6) :5se¢menden en az 3'U dogru oy verirse cogunluk dogrudur. k: dogru oy sayisi.

Adm1/5

from math import comb DEGISKENLER
> def juri(n, p): n=5)p=0.6)toplam =0
> toplam = @
for k in range(n // 2 + 1, n + 1): CIKTI
terim = comb(n, k) * p**k * (1 - p)**(n - k)
return toplam
» print(round(juri(5, 0.6), 4))



TOPLU BIilLGI

Kod izleme: Bes Kisilik Jiiri

0.346 toplam = P(cogunluk dogru)
0,010 toplam = 0,3456

k=0 k=1 k=2 k=3 k=4 k=5
k = 3: C(5, 3):0,6%0,4%2 = 10:0,2160-0,1600 = 0,3456. Toplam 0,3456.

Adm2/5
from math import comb DEGISKENLER
def juri(n, p): k =3 terim = 0.3U456
toplam = ©
> for k in range(n // 2 + 1, n + 1): toplam = 0.3456
> terim = comb(n, k) * p**k * (1 - p)**(n - k)
> toplam += terim CIKTI

print(round(juri(5, 0.6), 4))



TOPLU BIilLGI

Kod izleme: Bes Kisilik Jiiri

0,346 toplam = P(cogunluk dogru)

0,010 toplam = 0,6048

k=0 k=1 k=2 k=3 k=4 k=5
k = 4: C(5, 4)-0,6*0,4" = 5:0,1296:0,4000 = 0,2592. Toplam 0,6048.

0,259

0,230

Adim 3 /5
from math import comb DEGISKENLER
def juri(n, p): k =u)( terim = 0.2592
toplam = @
> for k in range(n // 2 + 1, n + 1): toplam = 0.6048
> terim = comb(n, k) * p**k * (1 - p)**(n - k)
> toplam += terim CIKTI

print(round(juri(5, 0.6), 4))



TOPLU BIilLGI

Kod izleme: Bes Kisilik Jiiri

0,346

0,230 0,259

0,077 0,078

000 [ -

k=0 k=1 k=2 k=3 k=4 k=5
k = 5: C(5, 5)-0,6°>0,4° = 1:0,0778-1 = 0,0778. Toplam 0,6826.

Adm4/5
from math import comb
def juri(n, p):
toplam = @
> for k in range(n // 2 + 1, n + 1):
> terim = comb(n, k) * p**k * (1 - p)**(n - k)
> toplam += terim

return toplam
print(round(juri(5, 0.6), 4))

toplam = P(cogunluk dogru)
tek kisi 0,6
toplam = 0,6826

DEGISKENLER

k =5 terim = 0.0778

toplam = 0.6826

GIKTI



TOPLU BIilLGI

Kod izleme: Bes Kisilik Jiiri

0,346 toplam = P(cogunluk dogru)

0,010 toplam = 0,6826

k=0 k=1 k=2 k=3 k=4 k=5

0,259

0,230

return: P; = 0,6826 > 0,6. Bes bagimsiz ve orta yetkinlikte secmen, tek bir secmenden daha iyi karar verir.

Adim5/5

from math import comb DEGISKENLER
def juri(n, p): toplam = ©.6826
toplam = @
for k in range(n // 2 + 1, n + 1): CIKTI
terim = comb(n, k) * p**k * (1 - p)**(n - k)
toplan += terin
> return toplam
» print(round(juri(5, 0.6), 4))



TOPLU BiLGi

Juiri Teoremi Ne Zaman Coker?

Bagimhhk Yetkinlik Stratejik oy

5 kisilik juride 4 kisi bir p < 1/2 olan bir konuda Se¢men, oyunun yalnizca
kanaat 6nderinin oyunu (yaniltici bir ipucu) belirleyici oldugu durumda
izlerse cogunluk o kisinin kalabalik buytdukge yanilgi dnemli oldugunu

oyudur: P = 0,6. Bagimsiz kesinlesir: p = 0,4 iken 101 distnlrse kendi sinyaline
oylarda 0,683'tu. Selaleler kiside cogunluk yalnizca aykiri oy vermesi rasyonel
ve ortak bilgi kaynaklari %2,1 olasilikla dogrudur. olabilir (Austen-Smith ve
bagimsizligi bozar. Banks, 1996). Oybirligi

kuralinda bu, masumu
mahkdm etme olasiligin
artirabilir (Feddersen ve
Pesendorfer, 1998).

Kalabaligin bilgeligi, selaleler ve jlri teoremi ayni dersi verir: bir grubun bilgisi, Uyelerinin bagimsiz
bilgisinin bir araya gelebildigi ol¢tide degerlidir.



OZET

Sik Yapilan Hatalar: Kolektif Karar

"Kalabalik her zaman
bilgedir.”

Bagimsizlik ve p > 1/2
gerekir. Selalede alti kisinin
altisi da yanild.

"Esikli projede tek denge
vardir.”
Hem sifir katki hem de

toplami tam 22 olan her
profil dengedir.

"Selaleyi izleyenler
irrasyoneldir.”

Her biri Bayes'e gore dogru
davrandi; sorun, bilginin
birikmemesidir.

"Ortak malin ¢6ziimii ya
devlet ya piyasadir.”

Ostrom'un yerel kurumlar
dcuincl bir yoldur.

"Ceza isbirligini hep
artinr.”

Ceza maliyetlidir, ikinci
derece belescilik dogurur;
antisosyal ceza etkisini
silebilir.

"Juri teoremi ile
Condorcet paradoksu
aynidir.”

Teorem dogruyu bulma
olasiligiyla, paradoks
tercihlerin dongusuyle
ilgilidir.



OZET
Ozet

Beklenti kurami

Referans noktasi, A = 2,25, olasilik agirligi:
+100 TL bahsi reddedilir, kabul esigi = 251 TL;
bagis etkisi ve cerceveleme ayni kokten gelir.

Sosyal tercihler

Fehr-Schmidt: o = 1 olan yanitlayan 10'dan
10/3'Un altindaki teklifi reddeder; gliven
oyununda karsiliklilik.

Kamu mali ve ceza

Katkilar %40-60'tan baslayip erir; ceza
isbirligini korur ama ikinci derece belescilik ve
antisosyal ceza dogurabilir.

Sinirh rasyonel denge

Kuantal tepki: iyi secenek daha sik segilir;
asimetrik yazi-turada Nash'in 1/2'si yerine
blylk kazanca kayma.

Ortak mallar

4 cobanli dengede toplam 1.600, optimum
2.500; vergi, kota ve Ostrom'un yerel
kurumlari.

Toplu bilgi

Cesitlilik teoremi, selalede bilginin
birikmemesi, juri teoremi (5 kisi, p = 0,6 =
0,683).



OZET

Etkilesimli Oyunlar

Kamu Mali Oyunu: Esik projesi Cezali katk
temel Toplam katki 22'ye 3 jetondan az katana 2
Dort oyuncu, carpan 1,6: ulasirsa herkese 12 ek jeton ceza: bir kuralin
katki, belescilik ve grup jeton: katki bir dengeyi nasil kaydirdigi.
refah. koordinasyon sorununa

donusur.

Oyunda ug¢ dizey vardir: comert botlar, karisik botlar ve 6nceki turun ortalamasi yuksekse
katkisini azaltan uyarlanir belesciler.


http://localhost:8765/Chapter_07_Public-Goods-Game.html

OZET

Ornek Problemler

1. Beklenti kurami parametreleriyle +200 / —100 yazi-tura bahsi kabul edilir mi?

2. Ortak mallar modelinde n = 9 coban icin denge G* ve toplam kazan¢? Optimumu saglayan vergi?
3. Kamu mali oyununda cezali senaryoda ceza 2 yerine 1 jeton olsaydi denge katkisi kag olurdu?

4. Fehr-Schmidt modelinde a = 2 olan yanitlayan 10 jetondan en az kagini ister?

5. Condorcet juri teoreminde p = 0,6 iken 3 kisilik jirinin cogunlugu hangi olasilikla dogrudur?

» Cevaplari goster
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