Bolum 2: Oyun Kuramina Giris
Algoritmik Oyun Kurami
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Oyun Teorisi

= Rasyonel karar vericiler arasindaki catisma ve igbirliginin matematiksel
modelleri




Icindekiler

= Oyun Temsilleri (Game Representations)
» Oyunlarin grafik ve matematiksel modelleri

* Oyunlarin Siniflandiriilmasi (Classification of Games)
« Kooperatif ve kooperatif olmayan oyunlar
« Simetrik ve asimetrik oyunlar
 Sifir toplamli ve sifir toplamli olmayan oyunlar

* Yaygin Oyunlar (Commonly Known Games)
= Esirlerin Ikilemi,
= Koordinasyon Oyunu,
= Tavuk Oyunu vb.




Icindekiler

= Nash Dengesi (Nash Equilibrium)
» Rasyonel stratejiler ve denge durumu

» Genigletilmis Form Oyunlari (Extensive-Form Games)
= Agac yapisinda karar alma surecleri

» Tekrarlanan Oyunlar (Repeated Games)
= Stratejik etkilesimlerin tekrarlari

= Bayesci Tabanli Oyunlar (Bayesian Games)
= Bilgi asimetrisi altinda karar verme




Icindekiler

= Koalisyonel Oyunlar (Coalitional Games)
= Koalisyonlar ve kolektif karar alma surecleri

= Sosyal Tercih (Social Choice)
* Toplumsal karar alma mekanizmalari

= Mekanizma Tasarimi (Mechanism Design)
» |stenen sonuclari elde etme sureci

» VCG (Vickrey-Clarke-Groves) Mekanizmasi
» Gercek dogrulugu tesvik eden odeme mekanizmasi




Oyun Temsiller!

= Oyuncular: karar vericiler kimlerdir?

* Insanlar mi?

e HukUmetler mi?

« Sirketler mi?

* Bir sirket tarafindan istihdam edilen biri mi?...




Oyun Temsiller!

Eylemler: oyuncular ne yapabilir?

Bir acik artirmada teklif mi verirler?

Grevi bitirip bitirmemeye mi karar verirler?

Bir hisse senedini ne zaman satacaklarina mi karar verirler?
Nasil oy vereceklerine mi karar verirler?...




Oyun Temsiller!

= Odiiller: oyunculari ne motive eder?
« Kar mi umurlarinda?
 Diger oyuncular mi umurlarinda?...




Normal Form

* Oyuncularin eylemleri sonucunda elde ettikleri odulleri listeleyen bir
gosterim seklidir.

= Oyuncularin eylemlerinin sirasi veya zamanlamasi dikkate alinmaz.
= Genellikle bir matris ile temsil edilir.

Sessiz Kal lhanet Et

Sessiz Kal -1, -1 -3,0

lhanet Et 0, -3 2, -2




Genisletilmis Form

= Hareketlerin zamanlamasini igerir.
= Genellikle bir agac yapisi ile temsil edilir.




Oyunlarin Siniflandiriimasi




Eszamanli Oyunlar (Strateji Oyunlani)

 Her 1ki oyuncunun ayni anda hamle yaptigi veya birinin digerinin
hamlesinden habersiz oldugu oyunlardir.

 Genellikle normal form kullanilarak temsil edilir.

« Ornek: Esirlerin Ikilemi.
« Oyuncular, digerlerinin kararlarini bilmeden kendi stratejilerini belirler.
« Stratejik belirsizlik yuksektir.
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Sirali Oyunlar (Genisgletilmis Oyunlar)

« Sonraki oyuncularin, onceki oyuncularin hamleleri hakkinda bilgi sahibi
oldugu oyunlardir.

» Genellikle genisgletiimis form kullanilarak temsil edilir.

- Ornek: Satrang, rekabetci piyasalarda fiyat belirleme.

* Bilgi avantaji, oyuncularin stratejilerini etkiler.

 Stratejik planlama daha karmasiktir ve gelecekteki hamleler dikkate alinir.
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Kooperatif Isbirlik¢i Oyunlar

* Oyuncularin, disaridan zorlayici baglayici taahhutler olusturabildigi
oyunlardir (0rnegin, sozlesme hukuku ile).

« Oyuncular arasinda koalisyonlar ve ittifaklar kurulur.
« Paylasilan kazanc veya faydalar uzerine muzakereler yapllir.
* Adil bolusum ilkeleri onemlidir.

 Ornek: Ortaklik kurma, birlesme ve satin alma sirecleri.
« Oyuncular, toplu olarak daha 1yi sonuclar elde etmek i¢in yapabilirler.
* Dis denetim veya hukuki araclar, anlagsmalarin uygulanmasini saglar.
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Kooperatif isbirlikgci Olmayan Oyunlar

« Oyuncularin ittifak kuramadigr veya tum anlasmalarin kendi kendine
uygulanabilir olmasi gerektigi oyunlardir.

« Her oyuncu kendi cikarini maksimize etmeye calisir.
* Anlasmalar, diger oyuncularin caydirici olabilecek tepkilerine dayanir.
* Rekabet ve catisma unsurlari on plandadir.

 Ornek: Rekabetci pazarlar, esirlerin ikilemi.
« Oyuncular arasinda igbirligi yoktur veya sinirlidir.
 Stratejik davranig, guven ve caydiricilik mekanizmalari Uzerine kuruludur.
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Sifir Toplamli Oyunlar

* Her bir katilimcinin faydasindaki kazang veya kaybin, diger katilimcilarin
faydasindaki kayip veya kazanclarla tam olarak dengelendigi oyunlardir.

« Toplam fayda sifirdir; bir oyuncunun kazanci, digerinin kaybidir.
« Rekabetci bir yapidadir; tek tarafli kazang on plandadir.

 Ornek: Satranc, poker, spor miisabakalari.
« Oyun sonunda, tum oyuncularin kazang ve kayiplarinin toplami sifirdir.
 Stratejiler, rakibin kaybi uzerine odaklanir.



Sifir Toplamli Olmayan Oyunlar

 Oyuncularin toplam kazanc¢ ve Kkayiplarinin sifirdan farkli olabilecegi
oyunlardir; toplam kazanc¢ veya kayip sifirdan buyuk veya kuguk olabilir.

» Igbirligi ve rekabet bir arada olabilir.
« Tum taraflarin kazanch ciktigi durumlar mumkun olabilir.
» |letisim ve miizakere, oyunun seyrini degistirebilir.
 Ornek: Ticaret mizakereleri, pazarlik surecleri, cevre anlasmalari.

» Taraflar arasinda hem kazanc hem kayiplar olabilir, ancak toplam fayda
sifir degildir.

o Stratejik isbirligi, tum taraflarin kazanch cikmasini saglayabilir.
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Tam Bilgili Oyunlar

« Tum oyuncularin, diger oyuncular tarafindan daha once yapilan hamleleri
bildigi oyunlardir.

« Oyun tamamen seffaftir; hicbir bilgi gizlenmez.
* Oyuncular, tum gecmis hamleleri bilerek strateji gelistirir.
* Oyun genellikle sira tabanlidir.

 Ornek: Satrang, dama, go.
 Stratejik analiz ve ileriye donuk dusunme kritik oneme sahiptir.
« Her oyuncunun bilgisi, oyunun gelecekteki gidisatini etkiler.




Eksik Bilgili Oyunlar

« Bazi oyuncularin, diger oyuncular tarafindan daha once yapilan hamleleri
bilmedigi oyunlardir.

 Bilgi eksikligi veya belirsizlik mevcuttur.
* Oyuncular, eksik bilgiyle strateji gelistirmek zorundadir.
 Belirsizlik, riski artirir ve stratejik tahminler onem kazanur.

 Ornek: Poker, savas oyunlari, gizli agik artirmalar.
» Eksik bilgi, stratejik karar alma surecini zorlastirir.
* Risk yonetimi ve olasilik hesaplari stratejinin merkezinde yer alir.




Sonlu Oyunlar

« Sinirli sayida hamle igeren ve belirli bir surede sona eren oyunlardir.
e Oyun, belirli bir hamle sayisinin ardindan sona erer.
 Stratejiler, oyunun sonuna dogru yogunlasabilir.

 Oyun suresi belirli oldugundan, stratejik planlama daha ongorulebilir
olabilir.

 Ornek: Satranc, dama, futbol maclari.
« Oyuncular, oyunun sona erecegini bilerek strateji gelistirirler.
« Son hamleler, oyunun sonucunu belirlemede kritik rol oynar.




Sonsuz Oyunlar

« Sonsuz sayida hamle iceren, teorik olarak sonsuza dek surebilecek oyun.
* Oyun, belirli bir sonla sinirli degildir; devam edebillir.
« Stratejiler, uzun vadeli dugsunmeyi gerektirir.
» Igbirligi ve surdirulebilir stratejiler 6nem kazanir.

- Ornek: Surekli fiyat rekabeti, tekrarlanan pazarlik strecleri.
* Oyuncular, surekli bir stratejik dongu icinde hareket ederler.

 Uzun vadeli denge ve isbirligi, surdurulebilir kazancglar elde etmek igin
gereklidir.




Yaygin Bilinen Oyunlar




Esirlerin ikilemi (Prisoner's Dilemma)

= Oyun Matrisi:

Sessiz Kal  |hanet Et
SessizKal -1, -1 -3, 0
lhanet Et 0, -3 -2, -2




Esirlerin ikilemi (Prisoner's Dilemma)

= Nash Dengesi (NE): Her iki oyuncunun da digerinin stratejisini
degistirmedigi durumda en iyi stratejiyi sectigi noktadir.
 Bu oyunda 1 adet NE vardir:
* Her iki oyuncu da ihanet eder.
* Bu, baskin stratejiler Nash dengesidir.

« Ancak, bu oyun sonucunda elde edilen denge, oyunun Pareto optimal
olmayan tek sonucudur.




Esirlerin ikilemi (Prisoner's Dilemma)

- Baskin Strateji: lhanet etmek, her iki oyuncu icin de baskin stratejidir,
cunku bu durumda her iki oyuncu da digerinin hamlesine bakilmaksizin en
Iyl sonucu elde eder.

 Pareto Optimum: Bir oyuncunun durumunu iyilestirmeden digerini daha
kotu duruma getirmeyen bir durumdur. Bu oyunda, her iki oyuncunun da
Ihanet etmesi Pareto optimal degildir, cunku her iki oyuncu da sessiz
kalarak daha Iyi bir sonuca ulasabilir.




Matching Pennies Oyunu

= Oyun Matrisi:

Yazi Oyna Tura Oyna
YaziOyna 1, -1 -1, 1
TuraOyna -1,1 1, -1




Matching Pennies Oyunu

= Nash Dengesi (NE):

* Bu oyunda 1 adet Nash Dengesi (NE) vardir:

 Karisik Stratejiler NE: Her oyuncu yazi veya tura oynamayi %50
olasilikla secer.

 Bu durumda her iki oyuncu da karisik stratejiler uygulayarak dengeye
ulasir.




Matching Pennies Oyunu

= Ozellikler:

« Sifir Toplamh Oyun: Bir oyuncunun kazanci, diger oyuncunun kaybi ile
tam olarak dengelenir.

« Stratejik Belirsizlik: Oyuncular arasinda stratejik belirsizlik mevcuttur,
cunku her oyuncu rakibinin ne sececegini tam olarak tahmin edemez.

* Olasilik ve Karigik Stratejiler: Oyuncular, rakibinin hareketlerini tahmin
edemedikleri icin, yazi veya tura oynamayi! %50 olasilikla secerler.



Matching Pennies Oyunu

= Onemli Noktalar:

e Stratejik Rastgelelik: Oyuncularin stratejik olarak rastgele secim
yapmasi, oyunun dogasinda yer alan Dbelirsizligi en iyi sekilde
yonetmelerini saglar.

 Nihal Sonug¢: Her ki oyuncu da karisik stratejiler uygulayarak dengede
kalir, bu da her iki tarafin da ne tam olarak kazanmasini ne de
kaybetmesini saglar.



Cinsiyetlerin Savasi (Battle of the Sexes)

= Oyun Matrisi:

Operaya Git Futbola Git
Operaya Git 3, 2 0,0
Futbola Git 0,0 2,3




Cinsiyetlerin Savasi (Battle of the Sexes)

= Nash Denge Noktalari (NE):

* Bu oyunda 3 farkli Nash Denge noktasi (NE) vardir:
« Her iki oyuncu da operaya gider.
« Her iki oyuncu da futbola gider.

« Karisik Stratejiler NE: Erkek %60 olasilikla operaya gider, kadin ise
%40 olasilikla operaya gider.




Cinsiyetlerin Savasi (Battle of the Sexes)

= Ozellikler:

« Koordinasyon Sorunu: Bu oyunda, iki oyuncunun da tercihlerinin farkl
olmasi nedeniyle bir koordinasyon sorunu vardir.

« Paylasilan Kazanclar. Oyuncularin ortak etkinlik secmeleri durumunda,
her iki taraf da kazanc¢ saglar, ancak her biri farkl tercihlere sahiptir.

« Kanisik Stratejiler: Karisik strateji dengesi, her iki oyuncunun da farkl
olasiliklarla kendi tercihlerini yapmasini saglar, boylece oyun dengesine
ulasilir.

1/20/2023 Sercan KULCU, Tiim haklari sakhdir. 32



Cinsiyetlerin Savasi (Battle of the Sexes)

= Onemli Noktalar:

« Stratejik Kararlar: Oyuncular, kendi tercinlerine gore en lyi stratejlyi
secmeye calisirken, diger oyuncunun ne yapacagini tahmin etmek
zorundadir.

- isbirligi ve Anlasmazlik: Bu oyun, oyuncularin birbirleriyle isbirligi yapma
veya kendi tercihlerinde 1srar etme arasinda bir denge kurmalari
gerektigini gosterir.

« Cozum: Karisik stratejiler, her iki oyuncunun da tercih ettigi sonuca
olasiliklar uzerinden ulagsmasini saglar, bu da oyunun dengeye ulagsmasini
mumkun Kilar.
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Geyik Avi (Stag Hunt)
= Oyun Matrisi:

Geyik Avla Tavsan Avla
Geyik Avla 2,2 0,1
TavsanAvla 1,0 1,1




Geyik Avi (Stag Hunt)

= Nash Denge Noktalari (NE):

* Bu oyunda 3 farkli Nash Denge noktasi (NE) vardir:
« Her iki oyuncu da geyik avlar.
* Her iki oyuncu da tavsan avlar.

« Karisik Stratejiler NE: Erkek %50 olasilikla geyik avlar, kadin ise %50
olasilikla geyik avlar.




Geyik Avi (Stag Hunt)

= Ozellikler:

« Koordinasyon Sorunu: Geyik avlamak her iki oyuncuya da en yuksek
kazanci saglarken, igbirligi yapilmazsa tavsan avlamak daha guvenli bir
secenek olabilir.

- Risk ve Isbirligi: Geyik avlama stratejisi, her iki oyuncunun da isbirligi
yapmasini ve Kkarsilikli guven insa etmesini gerektirir. Tavsan avlama
stratejisi ise daha az kazancli, ancak daha guvenlidir.

« Kanisik Stratejiler: Karisik strateji dengesi, her iki oyuncunun da esit
olaslilikla geyik veya tavsan avlama kararini vermesi ile olusur.
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Geyik Avi (Stag Hunt)

= Onemli Noktalar:

« Stratejik Sec¢imler: Oyuncular, yuksek riskli ama yuksek kazancli igbirligi
stratejisi ile dusuk riskli ama dusuk kazancl bireysel strateji arasinda
secim yapar.

« Pareto Optimum: Geyik avlama, Pareto optimal bir stratejidir; her ki
oyuncunun da kazanci maksimize edilir.

 Guven Dilemma: Oyuncularin guven ingsa edip etmeyeceklerine karar
vermesi, oyunun sonucunu dogrudan etkiler.



Saf Koordinasyon Oyunu (Pure Coordination GameN.::
= Oyun Matrisi:
Partiye Git Evde Kal

Partiye Git 10, 10 0,0
Evde Kal 0,0 5,5




Saf Koordinasyon Oyunu (Pure Coordination GameN.::

= Nash Denge Noktalari (NE):

* Bu oyunda 3 farkli Nash Denge noktasi (NE) vardir:
« Her iki oyuncu da partiye gider.
« Her iki oyuncu da evde kalir.

« Karisik Stratejiler NE: Erkek 1/3 olasilikla partiye gider, kadin ise 1/3
olasilikla partiye gider.




Saf Koordinasyon Oyunu (Pure Coordination GameR.::

= Ozellikler:

 Koordinasyon Gereksinimi: Oyuncularin kazanc¢ elde edebilmesi igin
uyumlu stratejiler gelistirmeleri gerekmektedir. Birlikte hareket ettiklerinde
kazang saglarlar.

 Denge Secenekleri: Hem partiye gitmek hem de evde kalmak Nash
dengesidir, ancak bu dengeler farkli kazancglar sunar. Parti daha yuksek bir
kazang saglar, ancak her iki oyuncunun da ayni karari vermesi gerexir.

« Karigik Stratejiler: Karisik strateji dengesinde, her iki oyuncu da belirli bir
olasilikla farkli stratejiler dener, bu da belirsizlik yaratir.
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Saf Koordinasyon Oyunu (Pure Coordination GameR.::

= Onemli Noktalar:

- Koordinasyonun Onemi: Basarili koordinasyon, oyunun sonucunu
dogrudan etkiler ve oyuncularin en yuksek kazanci elde etmelerini saglar.

» Esitlik ve Risk: Evde kalma stratejisi daha dusuk, ancak garantili bir
kazancg sunar, bu da riskten kaginan oyuncular i¢in uygun olabilir.

« Stratejik Karar: Oyuncular, karsi tarafin ne yapacagini tahmin ederek en
lyi stratejiyi secmeye calisir; bu, ortak bir kararin saglanmasini gerektirir.
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Bedava Para Oyunu (Free Money)

= Oyun Matrisi:

Yazi Oyna Tura Oyna
YaziOyna 1,1 0,0
TuraOyna 0,0 0,0




Bedava Para Oyunu (Free Money)

= Nash Denge Noktalari (NE):

* Bu oyunda 2 adet Nash Denge noktasi (NE) vardir:
« Her iki oyuncu da yaz! oynar.
« Her iki oyuncu da tura oynarr.
« Nadir Bir Durum: Nash dengesinin ¢ift sayida oldugu nadir durumlardan
piridir.
* Teklik Teoremi (The Oddness Theorem) genellikle dengenin tek sayida
oldugunu soylese de, bu oyun istisnalar arasinda yer alir.




Bedava Para Oyunu (Free Money)

= Ozellikler:

« Koordinasyon ve Sec¢im: Oyuncularin her ikisi de ayni stratejiyl secerse
(yazi veya tura), kazanc elde eder. Farkli strateji sectiklerinde kazanc
yoktur.

 Risk Faktoru: Tura oynamak, her iki oyuncunun da kazanc¢ elde
edememesine yol acar, yazi oynamak daha kazancli bir stratejidir.

« Garanti Kazang¢: Yazi oynamak, her iki oyuncunun da kazang¢ elde
edebilecegi tek stratejidir, ancak her iki oyuncunun da ayni stratejiyi
secmesi gerekKir.
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Bedava Para Oyunu (Free Money)

= Onemli Noktalar:

- Teklik Teoremi Istisnasi: Bu oyunda, ¢ift sayida Nash dengesi olmasi, bir
lginclik olarak dikkat ¢ceker.

 Stratejik Basitlik: Oyuncularin sec¢imlerinin oldukga basit oldugu bu oyun,
stratejik koordinasyon gerektirir.

« Garantili Kazang¢: Yazi oynamak, her iki oyuncu i¢in de kazang¢ saglar, bu
nedenle koordinasyon onemlidir.




Tavuk Oyunu (Chicken Game)

= Oyun Matrisi:

Kirar (Swerve) Duz Gider (Straight)
Kirar 0,0 -1, 1
Duz Gider 1, -1 -10, -10




Tavuk Oyunu (Chicken Game)

= Nash Denge Noktalari (NE):

* Bu oyunda 3 farkli Nash Denge noktasi (NE) vardir:
» Erkek kirar, kadin duz gider.
« Erkek duz gider, kadin kirar.

 Karisik Strateji NE: Erkek 9/10 olasilikla kirar, kadin 9/10 olasilikla
Kirar.




Tavuk Oyunu (Chicken Game)

= Ozellikler:

« Anti-Koordinasyon Oyunu: Oyuncularin farkl stratejiler oynamasi, her iki
taraf icin de karsilikh yarar saglar. Ayni stratejiyi segcmek genellikle
olumsuz sonuglara yol acar.

* Yuksek Risk: Duz gitmek, her iki oyuncu i¢in de buyuk bir kayip riski tasir,
bu nedenle oyuncularin birbirlerinin stratejisini dogru tahmin etmeleri
onemlidir.

- Karigik Stratejiler: Karisik strateji dengesi, her iki oyuncunun buyuk bir
olasilikla kirma kararini verdigi durumdur. Riskten kaginmayi tesvik eder.
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Tavuk Oyunu (Chicken Game)

= Onemli Noktalar:

 Stratejik Zithk: Bu oyun, oyuncularin birbirinden farkh stratejilerle hareket
etmesinin en Iyl sonuclari getirdigi bir anti-koordinasyon oyunudur.

* Guc¢ Dilemma: Oyuncular, duz gitme cesareti gosterip gostermemeyi veya
Kirarak riski azaltmayi secerler. Gug ve guvenlik arasinda denge gerexktirir.

- Karigik Strateji Kullanimi: Karisik stratejiler, oyuncularin hem risk
almaktan kacinmalarina hem de potansiyel kayiplari minimize etmelerine
yardimci olur.



Kirkayak Oyunu (Centipede Game)

« Oyuncularin sirayla bir havuzu buyutmek icin igbirligi yapma veya o
noktada oyunu bitirerek kazanclari bolusme secenekleriyle karsi karsiya
kaldiklari bir oyundur.

 SPE (Subgame Perfect Equilibrium):

« Alt Oyun Mukemmel Denge (SPE): Her oyuncu, her firsatta oyunu
sonlandirmayi (defect) secer.

« Stratejik Geriye Donuk Akil Yurutme: Oyuncular, oyun sonunda elde
edecekleri kesin kazanci goz onunde bulundurarak, ilk firsatta oyunu
sonlandirmanin en mantikh karar oldugunu dusunurler.
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Kirkayak Oyunu (Centipede Game)

I1| H g r 1 H ‘}' I
3, 3
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Kirkayak Oyunu (Centipede Game)

= Ozellikler:

- igbirligi vs. Rekabet: Oyuncular, isbirligi yaparak daha buiylk bir havuz
olusturabilirler, ancak her oyuncunun diger oyuncunun bir sonraki turda
oyunu bitireceginden korkmasi, erken sonlandirma kararlarini tesvik eder.

« Stratejik Kararsizlik: Oyuncular, birbirlerine guvenmedikleri igin her
firsatta oyunu bitirmenin en iy strateji oldugunu dusunurler. Bu, oyunun
sonucunu belirler.

 Geriye Donuk Mantik: Oyunun sonundan basa dogru dusunerek, her
oyuncu son hamlede oyunu bitirecegini varsayar ve bu varsayim oyun
boyunca devam eder.
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Kirkayak Oyunu (Centipede Game)

= Onemli Noktalar:

« SPE’nin Onemi: Subgame Perfect Equilibrium, tim alt oyunlar igin en iyi
stratejiyi temsil eder ve bu dengeye gore oyuncularin her firsatta oyunu
sonlandirmalari beklenir.

- Isbirligi Dilemma: Oyuncularin daha buyik bir kazang icin isbirligi yapma
potansiyeli vardir, ancak stratejik olarak her biri digerine guvenmedigi icin
bu potansiyel genellikle gerceklesmez.

 Oyunun Yapisi: Kirkayak Oyunu, stratejik kararlarin ve guvenin onemini
vurgulayan klasik bir oyun teorisi problemidir.
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