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Guvenin Evrimi

Bu etkinlik, Oyun Teorisi’ne bir baglangi¢ sayilir. Meshur “mahkum ikilemi” ve muhtelif bigimsel oyun,
strateji, isbirligi/ihanet, birlikte calisma kavramlari etrafinda sekillenir. Etkinlik, iki rakip oyuncu
arasindaki (sadelestiriimis) rekabet durumunu matematiksel olarak analiz eder. Birbirlerine dismanca
bir strateji uygulamak yerine, oyuncularin ikisi i¢cin de fayda elde edilecek bir strateji gelistirebilmenin
kosullarini ortaya koyar.

Hem Oyun Teorisi hem benzer analizlerin ekonomi, siyaset, catisma ¢6zimu gibi alanlarin yani sira,
evrimsel biyoloji gibi tirlerin rekabet ettigi alanlarda da uygulamasi vardir.

Etkinlik, Nicky Case'in (https://ncase.me/trust/) ¢cevrimigi oyunu olan “Givenin Evrimi” oyununa
dayanmakta, bu oyun da Robert Axelrod’un “isbirliginin Evrimi” (orijinal ingilizce baskisi: Basic Books,
1984, turkge tercimesi Kadir Gilen FOL, 2023) adli kitabina dayanmakta.

Katihmcilar:
Onerilen yas: 14 ve Uzeri. Oynamak igin, her ne kadar pek matematik bilgisine ihtiyag olmasa
da, paradokslari belirleme ve ¢ikarimlar yapma gibi bazi mantiksal argimanlari yapabilmek icin
belli bir matematiksel olgunluk gerekebilir. Siyaset ve ahlak ile dogrudan ilgili olmayan bir etkinlik
olsa da, birtakim ¢ikarimlarla, fikir teatilerine yol agabilir.

Hazirhk:
ik bdlim igin, bir miktar bozuk para (jeton) ve birkac kagit yeterli. Katilimei sayisinin otuz kati

kadar bozuk para uygun olur veya kuru fasulye, nohut, findik ya da birtakim ufak nesneler de
kullanilabilinir. Katilimci ¢ift basina oynanan oyun sayisina (tur) gére bu miktarlar azaltilabilinir.

ikinci béltimde, birlikte simllasyonlari izleyebilmek ve tartisabilmek igin bir 6gretmenin bilgisayar
kullanarak bir ekrana yansitmasi gerekir.

Giris
inceleyecegimiz matematik konusu sasirtici olacak! Konunun ismi Oyun Teorisi. Ekonomide, siyasette,

catisma ¢oézumuinde ve hatta evrimsel biyolojide kullaniimakta. Oyun Teorisi’nde bigimsel oyunlar
tasarlanir ve bu oyunlarda iki veya daha fazla oyuncunun kazanabilmek i¢in rasyonel kararlar vermeleri
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gerekir. Her oyuncu, oyunun ortami ve diger oyuncularin davranisina gore strateji dedigimiz bir dizi
kural geligtirebilir.

Bu teoriye gore, bildigimiz satrang veya poker de oyun sayiliyor elbette ama rekabetgi bir piyasada
sattiklari mallarin fiyatlarini belirleyen perakendeciler, jeopolitik gcatismalari mizakere eden hikimetler,
ekosisteme uyum saglamak icin evrim gegciren biyolojik tlrler gibi gergek hayatin icinden de oyun olarak
modellenebilecek drnekler cikiyor.

Basit olsa da derin dusuncelere ilham verebilecek bir oyun oynayacagiz.

Oyun (bir tur)

Oyun iki kisilik. Oyuncular Ali ve Begiim olsun. Once bir tur oynayacaklar. Masada karsilikli oturuyorlar.
Onlerinde bir kagit var. Uzerine bir gizgi gekilerek iki kisma ayrilmis. Bu kagdit, para makinesini temsil
ediyor ve kagitta her oyuncunun saginda kalan taraf kendine ait (bkz. sekil). Masanin altinda herkesin
bir jeton kutusu var. Makinenin isleyisi soyle:

Makinaya, yani kagidin Gzerine, her iki yariya iki adet olmak tzere dort jeton yerlegtirilir.

ilk adim kendi tarafina bir jeton daha alip almamaya karar vermek. Oyuncular ayni anda karar
vererek, digerine géstermeden sag ellerine masanin altindan bir jeton alirlar veya almazlar. Ve
kapali olarak sag ellerini kagidin yanina koyarlar (bkz. sekil)

Ayni anda eller acilir.

Eger Ali yeni bir jeton koymussa, Ali'nin tarafindaki (kagittaki iki ve elindeki bir olma tzere) tg¢
jetonu da Begim alir. Ayni sekilde eger Begim yeni bir jeton koymusgsa, Ali Begim’dn
tarafindaki tg jetonu alir. Eger Ali eline yeni bir jeton almamigsa, Begim hig birsey almaz. Ayni
sekilde Beglm jeton almamigsa, Ali hi¢ bir sey almaz.

Oyunun hedefi jeton sayinizi mimkiin oldugunca arttirmaktir.

Bir jeton eklerseniz, rakibiniz g jeton kazaniyor.

Bir tur ardindan analiz. Mahkum ikilemi

Ogrencilerin izlenimleri nedir? Stratejileri nasil?



Bir oyuncunun eline bir jeton alarak rakibini 6dullendirildigi eyleme “igbirligi” diyelim. Jeton almayarak
rakibinize jeton kazandirmayan eyleme de “hile” diyelim. Ve bir tur ardindan oyunun olasi doért degisik
sonucunu agagidaki tabloya yazalim:

Tabloya, olasi her sonug igin her iki oyuncunun jeton sayisini su sekilde isleyelim: iki oyuncunun da
igbirligi yaptid1 durumda, yani hem Ali hem Beglm ellerine jeton almislarsa, Ali Begim’tn tarafindaki 2
jetonu ve Begum’Un elindeki jetonu alir, yani 3 jetonu olur. Begim’in de ayni sekilde 3 jetonu olur.
Dolayisiyla kendi taraflarindaki jeton sayisi 1°den 3’ ¢ikar, tabloya +2 yazariz.

Birinin igbirligi birinin de hile yapti§i durumda ise, isbirligi yapan, digerine 3 jeton verir, dolayisiyla hile
yapanin bos eline 3 jeton geger, yani hanesine +3 yazilir, isbirligi yapan ise kendi elindeki jetonu da
verdiginden, hanesine -1 yazilir.

iki taraf da hile yaptiginda, bos eller bos kalir.




Peki, en iyi strateji nedir?
e Rakibiniz isbirligi yaparsa, hanenize ya +2 (siz de isbirligi yaparsaniz) ya da +3 (hile
yaparsaniz) yaziliyor, yani bu durumda hile yapmis olmak daha avantajli gdézikuyor.
e Rakibiniz hile yaptiginda ise, hanenize ya -1 (igbirligi yaparsaniz), ya da 0 (hile yaparsaniz)
yaziliyor, yani yine hile daha avantajli gézukuyor.

Sanki her durumda hile yapmak daha iyi gbziikiiyor. Ote yandan, ayni mantik rakibiniz icin de gecerli
olduguna gére, rakibiniz de sizin gibi hile yapmanin daha avantajli oldugunu dusinecek. Ve ikiniz de
hile yapip, hi¢ jeton kazanmayacaksiniz. Halbuki ikiniz de igbirligi yapsaydiniz, ikiniz de ikiser jeton
kazanacaktiniz. iki taraf da bu firsati kacirdi! iste ikilem burada!

Bu oyuna, anlatimi degisik olsa da prensibi benzer oldugundan “Mahkumun ikilemi” de deniyor : iki
hirsiz yakalanir. Birbirinden habersiz savci karsisina ¢ikacaklardir. Her biri digerini suglayabilir (hile) ya
da sessiz (igbirligi) kalabilir. ikisi de sessiz kalirsa 1 yil hapis cezasi alacaklar, biri digerini suglar ama
digeri susarsa, suglayan serbest kalacak ve susan 3 sene yatacak, ikisi de birbirini suglarsa 2ser sene
yatacaklar. Deminki gibi, her mahkum, digeri ne yaparsa yapsin hile yapmanin kendisi i¢in daha iyi
oldugunu diisiinecek. ikisi de bdyle disinip hile yapacaklar ve 2ser sene yatacaklar. Halbuki ikisi de
sussaydi birer sene ile kurtulacaklardi!

Ustliste oynayinca

Oyun tek sefer oynandiginda, hile daha iyi gézikUyor. Rakibinizi s6zle ikna etmeye calisirsaniz dahi,
sizi kandirmayacagindan emin olamazsiniz. Oyun tekrar tekrar oynandiginda ise durum degisiyor. Ust
uste oynadiginizda, oyunun kurallarina ek olarak, rakibinizin énceki eylemlerini géz énine alarak karar
verebilirsiniz.

Her oyuncu 10 jeton ile baglasin. Makinayi (kagidi) beslemek igin de 40 jeton bir kutuda (banka')
dursun. Her tur ardindan, banka makinayi (kadidi) 2 tarafina 2 jeton koymak suretiyle besler. Oyun
tekrarlanarak oynanir ve hedef miimkun oldugunca ¢ok jeton biriktirmek.

Burada da rakibinize jeton kazandirtmaniz mimkin ama bunun bir maliyeti var. Ayni sekilde, rakibiniz
de ayni maliyet karsiligi size jeton kazandirabilir. Rakibiniz bir sonraki turda ne yapacaginizi bilmez
ama onceki turlarda yaptiginiz hamleleri hatirlar.

Birkag tur oynayarak bir strateji gelistirmeye ¢alisin. Bir 6grenciyle bir sire oynadiktan sonra bagka bir
o6grenciyle de oynayin. Sonra da stratejilerinizi, bulgularinizi bitin sinifla paylasin.

Kara tahtaya stratejileri yazalim. Asagida olasi bazi stratejileri yazdik:
e HILEKAR: Her zaman hileyi seger.

ORTAK: Her zaman isbirligini secer.
TAKLITCI: ik olarak isbirligi yapar, sonra rakip bir énceki turda ne yaptiysa onu tekrar eder.

" Bu sayilar 10 tur i¢in. Eger n tur oynanacaksa, her oyuncu n jeton ile baslamali ve bankada da,
oyuncularin veya makinenin tim paralari tikettigi u¢ durumlari hesaba katarak 4n jeton olmali.
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e KINDAR: igbirligi ile baslar ve rakibi hile yapana kadar hep igbirligi yapar ama rakip bir turda hile
yaparsa, ondan sonraki turlarda hep hile yapar.

e DETEKTIF: Rakibi test etmek icin birkag tur oynar (mesela isbirligi, hile, isbirligi, isbirligi). Sonra
eger rakip hi¢ hile yapmiyorsa, firsat bilir ve hep hile yapar. Eger rakip hile yaparsa bu sefer e
TAKLITCI gibi yapar.

Baska stratejiler ¢cikarsa, bunlari da hos bir isim vererek tahtaya yazin.
Hangi stratejinin en iyisi oldugunu tartismaya agin.
Onemi tespit: Mutlak anlamda en iyi strateji diye birgey yok!

Ahstirma: Rakibin stratejisinden bagimsiz olarak, herhangi bir stratejinizin en iyisi olamayacagini
g6sterin. Dlgtnelim: Diyelim ki rakibiniz HILEKAR. En iyi strateji nedir? Diyelim ki KINDAR. En iyi
strateji nedir?

Sonug olarak, rakip ne yaparsa yapsin, kazanmayi garantileyen bir strateji yok. Bu sonug, satrang gibi,
her zaman size en blylk avantaji getirecek hamleyi yapmak gereken oyunlardan farkli.

Onemli tespit: Giiven olusturabilmek icin oyunu ustiiste oynamak gerekiyor. Gecmis deneyimler,
rakibinizi degerlendirmenize yardimci oluyor. Ve oynarken bir tur daha oynayabileceginizi bilmek
gerektiginden, oyun belirsiz sayida tur ile Ustlste oynanmalidir.

Ahgtirma: Tur sayisi bilindiginde, yine ilk bagta ortaya ¢ikan ikilemle (yani yine en iyi stratejinin hile
oldugu) tekrar karsilasacagimizi gdsterin. ipucu: Son tura geldiginizde, etkileyecek bir gelecek
olmadigindan, tek turdaki gibi en iyi strateji hile olacak. Son turda iki oyuncu da hile yapacagina goére,
Onemi olan tur sondan bir énceki tur olacak. Yani onda da hile yapmak avantajli gézikecek.
Tdmevarimla, tim oyuncular her turda hile yapacak! Bu argiimanin gecerli olup olmadigini tartisin.

Bilgisayar simulasyonlari

Artik bilgisayar kullanarak yizlerce oyun simule edip analiz yapabiliriz. Sonuglar, hangi strateji iyi
anlamamiz igin yardimci olacak.

Ogretmen bilgisayarda, Nicky Case’in Giivenin Evrimi oyununu (https://ncase.me/trust/) agip bitin
sinifla projeksiyonla paylasir. Dogrudan 3. Bélime “Turnuva” gecebilirsiniz.

Burada, farkli stratejileri olan iki rakip arasindaki her olasi segimi karsilastirarak bes stratejiye
bakiyoruz.

Not: Oyunda séylendigi gibi, herkes bahislerini yapsin. iki oyuncu arasindaki her magi analiz
edebilirsiniz. Birinci Dunya Savasi hakkindaki yorumlari yok sayabilirsiniz.

Onemli tespit: Kazanan TAKLITCI. “Kisasa kisas” diye adlandirabilecegimiz bu strateji ahlaki bir ilke
olarak da gorulebilinir. Karsinizdakine size davrandigi gibi davranin. Bir yandan igbirligine agik olmayi,
bir yandan da bagkalarinin suistimallerine karsi kendini savunmay! birlestiriyor. Burada énemli bir nokta
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daha var: bu strateji bize herhangi bir ahlaki anlayis sebebiyle dayatilan bir sey degil, matematiksel bir
gergek.

Evrim

Simdi, her biri tek bir strateji kullanan birgok oyunculu bir senaryoda neler olabilecegini simule edelim.
Haliyle oyuncularin bir kismi kazanacak bir kismi kaybedecek. Farz edelim ki kaybedenler stratejilerini
degistirmeye ve kazananlarin stratejisini taklit etmeye karar verdiler. Uzun vadede ne olur? Herkesin
ayni stratejiyi uyguladigi bir duruma mi evrilinir?

Cevrimigi oyunda, 4. Tekrarlanan Turnuva bélimiine gidelim. Agiklamadan, TAKLITCi’'nin neden
turnuvayi kazandigini yavas yavas anlamaya calisalim.

Guvensizlik

Taklit stratejisi kazanan gibi gézikse de, bu ¢cok hassa bir oyun. Birka¢c nedenden dolayi isler ters
gidebilir:

e Yeterli etkilesim olmamasi. Simulationlar, mag basina tur sayisi azaldiginda, TAKLITCI'nin artik
kazanan olmadigini gdsteriyor.

Onemli tespit: Az etkilesim oldugunda, mesela tek bir turda, isbirligi icin yeterli gliven olusturmaya
zaman kalmayabilir ve hile yapana yarayabilir.

e sbirligine yeterli tesvik olmamasi. Odiilleri degistirirseniz, kazanma stratejilerinin de degistigini
gorebilirsiniz.

Onemli tespit: Bu sifir-toplamli-olmayan bir oyun. Yani, her iki oyuncu da kazan-kazan durumuna
gelebilir ve igbirligini tegvik edebilir. Bizim oyunumuzda bu durumun olugma sebebi, makinenin yeni
para Uretmesinden kaynaklaniyor. Peki sifir-toplamli-oyun nedir? Bir oyuncunun her kazancinin digeri
icin kayip oldugu bir oyundur. O zaman, ortak bir fayda imkani olmadigindan, igbirligi gelistirmek
imkansiz olur.



Ahsgtirma: tablodaki avantaj ve dezavantaj durumunu inceleyelim:

where:

R = kargilikh igbirligi 6duli (ikiniz de igbirligi)
S = kandirilma (sen igbirligi, rakip hile)

T = hilenin cekiciligi (sen hile, rakip isbirligi)
P = karsilikli hile cezasi (ikiniz de hile)

Boliim 1: isbirligini tesvik eden bir siralama yazalm.
Cevap:

T >R >P >S

Balum 2: Oyle bir kosul bulun ki, isbirligi her oyuncunun digerini sirayla sémiirerek bir kazanip bir
kaybettigi duruma tercih edilir olsun.

Cevap:

T+S

R >

Cevaplardan ¢ikan iki denklem “Mahkum ikilemi” oyununu belirler.

Hatalar

Bir varsayim yapalim: Bir oyuncunun niyetinin disinda hareket etme olasiligi yoktur. Yani higbir oyuncu
stratejisinin tersine hareket etmez.

Yoksa, mesela TAKLiTQi , sonsuza dek misilleme zincirine takilirdi.
Rastgele hatalarla bas etmek icin bazi yeni stratejiler tanimlayalim:

e MAYMUN: aslinda TAKLITCi'ye benzer ama daha insafli bir strateji uyguluyor. Yien TAKLITCI

gibi eger rakibi “isbirligi” derse o da bir sonraki hamlede “isbirligi”’ni segiyor. Ama ancak rakibi iki
kere Ustlste “hile”yi secerse “hile” yapiyor.



BASIT: “isbirligi” ile bagliyor. Rakip de isbirligi yaparsa, tekrar ediyor. Rakip hile yaparsa da
tersini yapiyor.
GELISIGUZEL: yiizde elli elli diyerek gelisigiizel segiyor..

Yeni oyuncularla turnuva yapin..

Kum Havuzu

Oyunu (yani oyuncu sayisi ve strateji tlrd, éduller, turnuva kurallari) éyle bir sekillendirin ki, sonunda:

GELISIGUZEL kazansin.
ORTAK kazansin..

iki tur strateji kalsin.

Ug tur strateji kalsin.
Kendi basiniza kesfedin.

Sonugclar

Tdm énemli ¢ikarimlari 6zetleyelim ve bir tartisma/minazara baglatalim.

isbirligini tesvik eden noktalar:

Tekrar edilen etkilesimler
o Birbirimizden 6grenmek icin zamanimiz yoksa isbirligi yapamayiz.
o Etkileme sansimiz olan bir gelecek yoksa isbirligi yapamayiz.
Kazan-kazan durumlarinin olasiligi
o Sifir-toplamli bir oyunda igbirligi yapamazsiniz. Ancak hayattaki oyunlarin pek cogu
sifir-toplamli-olmayan oyunlardir ve tim oyuncularin birseyler kazanmasina olanak tanir.
o T,R,S,P uzerindeki matematiksel kisitlari hatirlayin.
DusUk iletisim
o Affetmek ve kuguk iletisim hatalarinin Gstesinden gelmek faydal..
Diger oyunculardan bagimsiz bir kazanma stratejisi yok, ortama uyum sagdlamak gerekiyor.
Kiskang olmayin
o Bir tek kendi kazancini dislUnerek ve digerlerinden daha fazla kazanmak istegiyle
isbirligi yapamazsiniz.
Hile yapan ilk kisi olmayin
o Hile karsisinda tepki vermelisiniz ama hile guvensizlik yaratir ve igbirligini tekrar insa
etmeyi gerektirir.
isbirligine de hileye de karsilik verin
o Tepkisizlik sdomuriye veya guvensizlige yol acar.
Fazla zeki olmaya calismayin
o Diger oyuncularin stratejinizi anlamasina izin verin. Bu given ortamini geligtirir.



Mathematical background and resources

Bu etkinlik yazari Nicky Case (https://osaatcioglu.github.io/trust/) olan “Glvenin Evrimi” oyununa
dayanmaktadir.
Oyun ise Robert Axelrod’un “Igbirliginin Evrimi” (1984) ve devami olan “Igbirliginin Karmasikh@i” (1997)

kitaplarina dayanmaktadir.

Daha fazla kaynak i¢in: https://ncase.me/trust/notes/

Yarat ve Paylas!
Bulgularninizi #idm314trust ve #idm314 etiketlerini kullanarak paylasin.
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