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Ozet

Bu caligmanin amaci, oyun teorisinin kamu maliyesi alaninda kullanim 6rneklerini vermektir.
Oyun teorisi, rasyonel ajanlar arasindaki stratejik etkilesimlerin matematiksel modellerinin
incelenmesidir. Mantik, sistem bilimi ve bilgisayar biliminin yani sira sosyal bilimlerin tim
alanlarinda uygulamalar1 vardir. Baslangigta, her bir katilimcinin kazanglariin veya kayiplariin
diger katilimcilarin kazanglar1 veya kayiplartyla tam olarak dengelendigi iki kisilik sifir toplaml
oyunlar ele alimmistir. Bu ¢alismada oyun teorisinin tarihsel gelisiminden kisaca bahsedilmis,
daha sonra kamu maliyesi alaninda oyun teorisinin kullanim alanlarindan 6rnekler verilmeye
calistimistir. Oncelikle basit Mahkumlar Cikmazi oyunu kisaca anlatilmis, daha sonra kamusal
mallarin sunumunda bedavacilik sorununun nasil ortaya g¢ikti gdsterilmistir. Calismada ayrica
miikellefin vergi kagirma-6deme durumu Onerdigimiz yeni bir matriks ile gelistirilmis ve
Vickrey-Clarke-Groves (VCG) mekanizmasi oyun teorisi ile incelenmistir. Sonug boliimiinde
kamu maliyesi alaninda politika Onerilerine yer verilmistir. Oyun teorisinin kamu maliyesi
alaninda kullanilmasiin maliye teorisindeki ilgili konularin daha analitik anlagilmasina katki
saglayacagi diisiiniilmektir.
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The study aims to give examples of the use of game theory in the field of public finance. Game
theory is the study of mathematical models of strategic interactions among rational agents. It has
applications in all fields of social science, as well as in logic, systems science and computer
science. Originally, it addressed two-person zero-sum games, in which each participant's gains or
losses are exactly offset by those of other participants. In this study, the historical development
of game theory is briefly explained, then examples of the usage areas of game theory in the field
of public finance are given. Firstly, the simple prisoner's dilemma game was briefly explained,
then it was shown how the problem of free-riding in the case of public goods. The study also
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GIRIS

Ik caglarda savaslarda ve askeri taktikleri gelistirmek i¢in kullanilan oyun teorisi, strateji
oyunlarmda kazanmanin olasiliklarinin matematikgiler tarafindan gelistirmesi ile giinliik hayatin
her alaninda yer alabilmektedir. Oyun teorisi, 6z itibariyle iki oyuncu, iki sirket ya da ¢coklu rakip
firma arasinda rakibin sectigi stratejiye hangi hamle ya da strateji secilirse en iyi sonucun ortaya
¢ikacagim incelemektedir. Taraflar oyunun i¢indeyken rasyoneldir ve kendilerine gore en iyi
gelen hamleyi se¢cmelidirler. Oyun teorisi, belirsizlik kosullarinda karar alma davraniglar ile
sosyal bilimlerde, ekonomide ve fen bilimlerinde biiyiik ilgi gormiistiir (Geng ve Kadah, 2018).

Oyun teorisinin iktisat alanindaki uygulamalari, 1838 yilinda oligopol piyasalarini inceleyen
Antoine Augustin Cournot’da goriilmektedir. Cournot (1838), firmalarin birbirleri ile olan
etkilesimi sonucunda rekabetten dolayi ortaya g¢ikan iiretim miktarlarini aragtirmistir. Farklt
donemlerde yasamalarina ragmen Cournot’un buldugu denge ile John Forbes Nash’in gelistirdigi
denge benzer niteliktedir (Y1lmaz, 2016, s.40-41). Rakip firmanin uyguladig karar veri iken her
firma yapabileceginin en iyisini yapar. Bir bagka deyisle, tiim firmalar rakiplerinin davraniglarini
hesaba katarak karar verecegini bilir.

Oyun teorisinin ispat edilen ilk teoremi olarak bilinen “Zermelo Teoremi”, satrang oyununu ele
alarak 1913 yilinda Ernest Zermelo tarafindan one siirtilmiistiir (Schwalbe ve Walker, 2001).
Teori, sifir toplamli ve tam bilgili (perfect information) iki oyuncu arasindadir. Zermelo’ya gore,
satrancta ilk hamleyi yapan beyaz renkli piyon ve kusursuz oynayan oyuncu, oyunu
kazanmaktadir. Satrang oyununda beyaz renkli piyon oyuncu 6nce siyah piyon oyuncusu sonra
baslamaktadir. Beyaz renkli oyuncu hamle iistiinliigiine sahip oldugu i¢in siyah renkli oyuncunun
tiim hamlelerini tahmin edebilir. Bu baglamda biitiin olas1 hamlelerin bilindigi bir durumda ilk
hamleyi yapan oyuncunun bir adim 6nde olmasi belirleyici olur ve sonugta galibiyet kaginilmaz
olmaktadir.

1950 yilina gelindiginde ise, John F. Nash’in denge oyunu, oyun teorisinin déniim noktas1 olarak
kabul edilmektedir. Isbirlik¢i olmayan oyunlar {izerine Nash “Equilibrium Points in N-Person
Games” (N-kisili Oyunlarda Denge Noktalar1) (Nash, 1950) ve “Non-Cooperative Games”
(Isbirliksiz Oyunlar) (Nash, 1951) iki 6nemli makale yazmistir. Nash’in denge noktas1 sdyle
tanimlanabilir: Her bir oyuncu Oyle bir strateji izlesin ki, hi¢bir oyuncu sadece kendi stratejisini
degistirerek daha yiiksek bir kazan¢ saglayamasin. (Tirkelli, 2017). Rekabet ortaminda mutlak
olarak bir kazanan ve bir kaybeden vardir. Nash’in istedigi ise, bu noktada tek kazanan veya tek
kaybedenin olmadigi, her iki oyuncun da rasyonel ve akilci olarak diisiiniip karar verilen
durumlardir.

1968°1i yillarda Garret Hardin’in ¢aligmasi dikkat ¢ekmektedir. Hardin c¢alismasinda, ortak
mallarin sinirsizea kullanimi durumunda insanlarin gelecek nesillere kaynak birakmamasindan ve
ortak mallarin serbest kullanilmasimin yikima neden olacagindan sikayetgidir. Hardin, 1968
yilinda ‘Ortak Mallarin Trajedisi’ ¢alismasini yayimlamis, 1998 yilinda ise konuyu giincelleyerek
‘Ortak Mallarm Trajedisi’nin Uzantist’ eserini yayimlamistir (Hardin, 1998). Bu ¢alismasinda
degindigi konu benzer olarak tiikenebilen ve tamamen yok olan kaynaklar iizerinedir (Alevkayali
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ve Tagil, 2018). Hardin, devletin var olmas1 gerektigini ve toplum halinde yasayan bireylerin
ancak devlet gibi kural koyucu bir organizasyonun varligi durumunda toplum faydasinin
maksimum olacagim savunmaktadir.

Hardin ile benzer konuda ¢alisma yapan Ostrom (1990), calismasinda ortak mallarin yénetiminin
devlet yolu ile ya da 6zellestirme yolu ile ¢6ziime kavusturmak i¢in karsilagtirma yapmis ve bu
tezi ile 2009 yilinda Nobel iktisat 6diilii almistir (nobelprize.org). Ortak mallarin tiiketiminin
iireticiler tarafindan yonetilmesi gerektigini savunmus ve bazi Orneklerle faydali oldugunu
kanitlamaya ¢aligmistir. Ostrom, ¢aligmalarinda refah devletinin varliginin siirdiiriilebilmesi igin
sosyal gilivenlik ve vergi sistemlerinin diizglin ve etkin iglemesini de savunmustur. Ostrom,
calisma hayati boyunca sadece alani olan siyaset ile ilgili degil ¢cevre sorunlar ile de ilgilenmistir
(Cetin, 2014; s. 40-42).

Bu calismada, oyun teorisinin genel 6rneklerinden yola ¢ikarak kamu ekonomisi politikalarinin
gerekeeleri anlatilmaya galisilacaktir. Bu baglamda ¢aligmanin tasarimi su sekildedir. Birinci
boliimde, oyun teorisinin matrisler yardimi ile gdsterimi yapilmustir. Ikinci béliimde ise kamu
ekonomisinde oyun teorisinin yeri ve 6énemi Ornekler ile agiklanmaya ¢alisilmistir. Calismanin
sonu¢ boliimiinde ise ¢calisma 6zetlenmis ve kamu ekonomisinde devletin varlig ile ilgili politika
Onerileri sunulmustur.

Oyun Teorisinde Matris Gosterimi

Bu bolimde oyuncularin kazang ve/veya kayiplarinin matris ile gosterildigi bazi oyunlar
gosterilmistir.

Mahkimlar Cikmazi Ornegi

En bilinir 6rnek olan mahkiimlar ¢ikmazinda A ve B kisisi olarak adlandirilan iki oyuncu ¢alintt
bir mali aralarinda paylasirken yakalaniyor ve goz altina aliniyorlar. Daha sonra farkli odalarda
birbirlerinden haber almadan sorgulaniyorlar. Polisler, suclulari ¢alinti mali ellerinde bulundurma
sucundan 2 yil hapis ile cezalandirabilir fakat ek olarak o mali ¢aldiklarini da itiraf etmelerini
istiyor. Suclulara su teklif sunuluyor; eger A suglusu itiraf eder, B suglusu inkar ederse A
suclusuna 1 yil, B suclusuna 5 yil hapis cezasi verilecektir. Fakat hem A hem de B suglusu itiraf
ederse her ikisi de 4’er yil hapisle yargilanacaktir. Ayn1 sekilde A kisisine yapilan bu teklif, B
kisisine de yapiliyor. Her iki su¢luda ¢alint1 mali kendilerinin galdigini inkar ederse A suglusu da
B suglusu da 2’ser yil hapis cezasi alacaktir. Bu 6rnekte suglular i¢in 6nemli olan hapiste
kalacaklari siiredir (Y1ilmaz, 2016, s. 7).

Bu o6rnekte oldugu gibi statik bir oyun gosterilirken matris gosterimi kullanilir. Statik oyun
denilmesinin sebebi her su¢lunun ayn1 anda ve bir kez karar verme sansinin olmasidir.

Tablo 1:Mahkumlar Cikmazi Oyunu

Mahkim B
s <
<§ Inkar etmek Itiraf etmek
-
S (x) v)
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Inkar etmek (%) -2,-2 -5,-1
Itiraf etmek (y) -1,-5 -4,-4

Matriste satir, A oyuncusunu, siitun ise B oyuncusunu temsil ederken her bir hiicrede yer alan
sayilar ise, kisilerin segtikleri stratejiye bagli olarak elde edecekleri fayda diizeylerini
gostermektedir. Birinci rakam Mahkiim A’nin faydasini gosterirken, ikinci rakam Mahk{im B’nin
faydasini gosterir.

Bu matrise gore;

Inkar etme stratejisini x, itiraf et stratejisini y ile gosterelim. Hem Mahkum A hem de Mahkiim
B inkar ederler ise, (x,X) stratejisi gerceklesir ve her iki oyuncuda 2’ser yil hapis cezasi alir. Eger
Mahkiim A itiraf eder (y) ve Mahkum B inkar eder ise, (y,x) sonucu karsimiza ¢ikar. Sonug olarak
Mahkim A 1 y1l hapis cezas1 alirken Mahkiim B 5 yil hapis cezas1 alir. Bu sekilde 4 farkli sonug
¢ikmaktadir.

Burada 6nemli olan nokta oyuncularin karar verirken birbirlerinden haberdar olmamalaridir. Bir
kez aynm1 anda karar verirler ve oyun sona erer. Mahkiim A’nin karar verdigini diisiinelim.
Mahkim A’nin verdigi karar1 Mahk{im B heniiz bilmiyor ise Mahkiim A kararin1 degistirebilir.
Sonug olarak Mahktim B karar1 bilmedigi i¢in sorun yoktur. Ayrica bir oyuncunun verdigi karar
diger oyuncunun refahini ya da faydasim etkilemektedir.

Mahktimlar ¢ikmazinda, oyuncular rasyoneldir ve tam bilgi altinda karar verirler. Tam bilgi ise,
fayda fonksiyonlarinin her iki oyuncu tarafindan bilinmesidir. Bu matrise gore karar verirken
karsi taraf neyi oynarsa oynasin ‘itiraf et’ stratejisi her zaman rasyonel bir harekettir. Bu durumda
boyle stratejilere, ‘baskin strateji’ denir. Yani bir oyuncunun oynayacagi hareketin diger
oyunculardan bagimsiz olmasidir. Zaten higbir rasyonel oyuncu mahkdm stratejiyi oynamaz. Bu
durumda silinecek ilk strateji ‘kesin mahk{im stratejisidir’ (Y1ilmaz, 2016, s. 9).

Tekrar matrise baktigimiz zaman inkar et stratejisi asla tercih edilmemesi gereken bir harekettir.
Ciinkii Mahk(m A itiraf eder ve Mahkiim B inkar eder ise, Mahkum A 1 yil, Mahkum B 5 yil
ceza alir. Tam tersi diisiiniildigiinde Mahkiim B i¢in de bu hareket gecerlidir ve oyuncular
rasyonel ve tam bilgi altinda karar verdikleri i¢in bu strateji mahk{im strateji olur ve secenek
silinir. Itiraf etme kesin baskin stratejidir. Bu strateji ile her iki oyuncu da kars1 oyuncunun en iyi
stratejisine gore en iyi stratejiyi saglar. Sonug¢ olarak iki oyuncu tarafindan da segilen itiraf et
stratejisi oyunun denge (y,y) noktasidir.

Oyun teorisinin belirli bir oyunun oynanis1 hakkinda benzersiz bir tahmin sundugunu varsayalim.
Bu oOngoériilen ¢oziimiin dogru olmast igin, her oyuncunun, teorinin bireyin oynayacagini
Ongordigii stratejiyi segmeye istekli olmasi gerekir. Bu nedenle, her oyuncunun tahmin edilen
stratejisi, o oyuncunun diger oyuncularin tahmin edilen stratejilerine en iyi tepkisi olmalidir.
Boyle bir tahmin edilen stratejiler koleksiyonuna "stratejik olarak istikrarli" veya "kendi kendini
uygulayan" denilebilir, ¢linkii higbir oyuncu tahmin ettigi stratejisinden sapmak istemez. Boyle
bir stratejiler koleksiyonuna Nash dengesi denir (Gibbons, 1997).
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Kamu Ekonomisinde Oyun Teorisi

Bu béliimde kamu ekonomisi alaninda kullanilan ve 6zellikle devletin ekonomide varligini ortaya
koyan oyun teorisi 6rnekleri gosterilecektir.

Ortak Mallarin Trajedisi (Hardin’in Siirii Oyunu Ornegi)

Ortak mallar, kamu ekonomisinde kamusal mallar konusunda ele alinan diglamanin miimkiin
olmadigr ancak tiiketiminde rekabetin oldugu mallardir. Ortak mallara, okyanuslar, goller,
baliklar, ormanlar 6rnek olarak verilebilir. Goriildiigli lizere ortak mallarin temel 6zelligi
tiikkenebilir ve yok olabilir nitelikte olmalaridir.

‘Ortak Mallarin Trajedisi’ kavramini balik rezervlerinin yok olmasi dogal kaynaklarin azalmasi
gibi problemlere deginmek i¢in ilk olarak Garret Hardin 1968 yilinda bir makalede kullanmustir.
Bireyler, kendilerine fayda saglayacak kazanglarina gore hareket ettikleri i¢in hep daha fazlasin
isterler. Bu baglamda Hardin (1968) ¢alismasinda, ortak mallarin tiiketiciler tarafindan sinirsiz
olarak kullanilmasi durumunda bu mallarin tiilkenecegini ya da biiyiik dl¢iide zarar gorecegini
belirtmistir. Diger bir acidan bakildiginda ise, bir birey bu mallarda tiiketimini ya da faydasim
artirdig1 zaman diger bireyler de ayn sekilde bu mali kullandiklar1 orandaki faydalarini arttirma
egilimine girer ve ortaya ¢ikan rekabet ile kullanima agik olan denizlerin, gollerin, ormanlarin
daha ¢ok zarara ugrayacaklardir. Bununla birlikte Hardin, devletin piyasada daha gii¢lii olmasini
istemektedir (Soker & Ozliik, 2018). Buradaki amag aslinda, devletin olmadig1 durum ile devletin
miidahil olmasiyla sonuglarin farklilagtigini gostermektir. Devletin, piyasa ekonomisine
miidahalesinin gerekliligi ve bu miidahalenin toplum ¢ikarini yiikseltecegi gercegidir. Hardin’in
sliri oyunu agagidaki matriste gosterilebilir (Hardin, 1968; Kirmanoglu, 2021, s. 130-132):

Tablo 2: Hardin 'in Stirii Oyunu

Coban 2
— Is Birligi Akdi ihlal Etmek
=
S i .
—é Is Birligi 10,10 -1,11
Akdi Thlal 11,-1 0,0
Etmek

Mahkiamlar ¢ikmazi 6rnegi ile benzerlik tasiyan matris ayni sekilde yorumlanmaktadir. Buradaki
oyun, Coban 1 ve Coban 2 olmak {izere iki adet oyuncudan olusmaktadir. Bu oyunda biiyiik bir
otlak ve oyuncularinda koyunlar1 vardir. Otlagin uzun siire kullanilabilmesi igin ¢obanlarin bencil
ve acgdzlii olmamalart gerekmektedir. Neoklasik iktisat cer¢evesinde g¢obanlar karlarini
(faydalarini1) maksimize etme amacindadir ve bu dogrultuda hareket ettikleri takdirde daha ¢ok

koyunu otlatmay1 hedeflemektedirler.
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Oyuncular 6nce aralarinda bir anlagma yaparlar. Oyuncularin buradaki anlagmasi, her
oyuncu sahip olduklar1 koyunun yarisi kadar koyunu otlatmak iizerinedir. Iki oyuncu da yaptiklart
anlagsmaya uyar ise is birligi saglanir ve her oyuncu da 10’ar birim fayda elde eder. Eger
oyunculardan birisi anlagsmaya uyar digeri uymaz ise, is birligi yapan (anlasmaya uyan) oyuncu -
1 birim fayda elde ederken, akdi ihlal eden (anlasmaya uymayan) oyuncu 11 birim fayda elde
etmektedir. Her iki oyuncu da anlagsmaya uymaz ise, (otlak kapasitesinin lizerinde koyun
otlatildig1 icin) hi¢ fayda elde edemeyeceklerdir. Oyuncularin her biri, anlagmaya riayet etmis
olmalar1 halinde, bireysel (6z c¢ikarci) hareket etmelerine kiyasla refahlarinda artis elde
edeceklerdi. Ancak ortak cikara ulagilmasi i¢in veya bir baska deyisle anlasmadan vazgecilmesi
halinde yaptirim olusturan bir mekanizmanin olmamasi halinde, s6z konusu oyuncular ortak ¢ikar
i¢cin ¢cabalamazlar. Bu baglamda baskin olan strateji 0,0 olan akdi ihlal etme stratejisidir. Sonug
olarak, akde sadik kalmayarak miisterek iyiden uzaklasilacaktir.

Bu oyun, devletin ekonomiye miidahalesinin var olmasi gerektigini vurgulamaktadir. Cilinkii
bireyler fiyatlarin1 6demedikleri ve diglama etkisi olmayan mal ve hizmetlerden yararlanirken
sadece kendi elde ettikleri faydaya bakarlar. Boyle bir durum, toplumsal refahi maksimize
etmekten ¢ok uzaktir.

Bedavacilik Sorunu

Devletin ekonomide varliginin olmasini savunan bir diger 6rnek ise, mahkimlar ¢ikmazi
orneginin kamu mallarma uygulanmasidir. Ornek asagidaki matriste verilmistir.

Tablo 3: Kamusal Mallarda Bedavacilik Sorunu

B oyuncusu
2 Odeme Bedavacilik
g Odeme 10,10 -40, 50
5 Bedavacilik 50,-40 0,0

Diger orneklerde oldugu gibi satir, A oyuncusunu, siitun, B oyuncusunu gostermektedir. Matriste
bulunan rakamlar ise oyuncularm elde edecekleri net faydalar1 gostermektedir. Ornekte verilen
mevzu, komsu olan A ve B oyuncularinin bahgelerinin ortak olmasidir. Ortak olan bahgelerine ¢it
yaptirma diigiincesindedirler. Yapilacak olan ¢it, bir kere yapildiktan sonra artik bireylerin giti
kullanmasi halinde faydalarinda bir azalma olmayacaktir. Bu baglamda bu oyundaki ¢it kavrami
tam kamusal mal 6zelligi gostermektedir. Yapilacak olan ¢itin maliyetine katilip katilmamak
oyuncular kars1 karsiya getirmektedir.

Matrise bakildiginda, her iki oyuncu da ¢it yaptirma karari verir ise, her biri 50 birim fayda elde
edecek ve 90 birim toplam maliyete katlanacaklardir. Oyunculardan birisi 6demeyi kabul eder
diger oyuncu kabul etmez ise, bedavacilik yapan 50 birim fayda elde ederken, 6deme yapan 40
birim zarar edecektir. Eger her iki oyuncuda ¢it yaptirmaya razi olmaz ise, elde edecekleri
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faydalar1 sifir olacaktir. Oyunun Nash dengesi her iki oyuncunun da bedavacilik yapmasidir. Bu
durumda ¢it yapilamamis olacaktir. Bireysel fayda maksimizasyonu amaci, bireyleri ortak
c¢ikardan uzaklasilmasi sonucunu dogurmustur.

Buradaki bedavacilik sorunu bireylerin kamusal mallarin sunumunda sergiledikleri davranig
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Kamusal mallarda iiretime ve maliyetine katilmadan tiikketim
yapilabilmekte diglama yapilamamaktadir. Ozel mallarin kullammmindaki dislamanin ya da
fiyatlamanin kamusal mallarda olmamasi sebebiyle devletin ekonomide denetleyici ve
diizenleyici bir rol listlenmesi gerekmektedir.

Vergi Miikellefi ve Devlet Arasindaki Sifir Toplamh Rekabet Oyunu Ornegi

Sifir toplamli rekabet oyunu, simdiye kadar anlatilan 6rneklerde oldugu gibi ayn1 sekilde matriste
gosterilir. Bu tiir oyunlar iki oyuncudan olugmaktadir ve her oyunda oldugu gibi rakipler
rasyoneldir. Sifir toplamli oyunlarda rakipler tam rekabet icindedirler ve tek bir seferde karar
verme hakkina sahiptirler. Bu oyunda en dnemli etken ise bir oyuncunun kazancinin diger
oyuncunun kaybina esit olmasidir (Bozdag ve Duman, 2004).

Vergi miikellefi ile devlet arasindaki iliskinin sifir toplamli oyun matrisi seklinde gosterimi
Hinrich (1969)’tan uyarlanarak asagida gosterilmistir. Matrise gore satir, vergi miikellefini temsil
ederken siitun devleti temsil etmektedir. t vergi oranlarini gdstermektedir.

Tablo 4: Miikellef-Devlet Vergi Odeme-Kacgirma Durumu 1 (Daha yiiksek vergi-daha diisiik
yakalanma orani)

Devlet

C: t=0,80 C, t=0,20
% Ry Odeme -8000,8000 -2000,2000
g R, Kacirma -2600,2600 -1400,1400

tb = Vergi matrahi, p = Yakalanma ihtimali, t = Vergi orani, f= Ceza degiskenlerini
temsil etsin.

pf = p[t(th)+5.000]

Burada pf, miikellefin yakalanmasi durumunda 6deyecegi vergi (ceza ile beraber) miktarini
gostermektedir.

tb=10.000 p=0,2 f=ttb+5.000 oldugunu disiinelim.

Buna gore asagidaki dort farkli durum igin vergi miikellefi ve devletin faydalarn
hesaplanabilir.

R1C;=0,8*10000=8000 TL
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R1C»=0,2*10000=2000 TL
R.C1=0,2[(0,8*10000) +5000] =2600 TL
R2C»=0,2[(0,2*10000) +5000] =1400 TL

R1C1 degerlerine gore, devletin %80 vergi orani uyguladigi zaman miikellef 8.000 TL vergi
O0demesi ile ylikiimlii olur. Eger vergisini 6demez ve vergi oran1 %80 iken vergi kagirma yoluna
gider ise (R2C1) 2.600 TL degerindeki ceza ile karsi karsiya kalmaktadir. Vergi oraninin %20
oldugu varsayiminda ise Ri1C» degerlerinde miikellef 2.000 TL degerindeki vergiyi ddemekle
yukiimli olur. Vergi oran1 %20’de sabit durumda iken miikellef vergi kagirir ise (R2Cz) 1.400 TL
degerinde ceza ile karsi karsiya kalmaktadir. Bu oyunun Nash dengesi ise R>C; hiicresi yani,
miikellefin vergi kagirmasidir. Vergi oram %80, yakalanma olasiligi %20 oldugu takdirde vergi
miikellefi vergisini 6demek yerine vergi kagirmayi sececektir.

Simdi vergi oranlar1 ve vergi kacirildig1 takdirde yakalanma oranlarini revize edelim. Ornegin,
yeni vergi oranlar1 %40 ve %20 olsun, yakalanma olasilig1 ise %50’ye ¢iksin. Bu durumda oyun
matrisi asagidaki gibi olusacaktir.

Tablo 5: Miikellef-Devlet Vergi Odeme-Kagirma Durumu 2 (Daha diisiik vergi-daha yiiksek
yakalanma orani)

Devlet

C; t=0,40 C, t=0,20
% Ri  Odeme -4000, 4000 -2000, 2000
g R, Kacirma -4500, 4500 -3500, 3500

Boyle bir durumda ise oyunun Nash dengesi R1Ci, %40 oraninda vergi 6demek olacaktir. Buna
gore, devletin uygulamis oldugu vergilerin ¢ok yiliksek olmamasi ve vergi kagirma durumunda
yakalanma olasiligi yiiksek olmasi durumunda vergi miikellefleri vergi 6deme yoluna
gideceklerdir.

Kamu Malinin Sunumunda Vickrey-Clarke-Groves (VCG) Mekanizmasi

Vickrey-Clarke-Groves (VCG) mekanizmasi, bir toplumda kamusal mal sunumu durumunda
bireylere(vatandaslar1) dogruyu sdyletmeyi amacglayan bir mekanizmadir. Bir bagka deyisle,
insanlarin tercihlerini dogru bir sekilde ortaya koymaya tesvik ettigi bir sistemdir. Hi¢ kimsenin
tercihlerini hafife alma veya abartma gibi bir tesviki yoktur.

Bir kasabanin idari yetkilisi maliyeti 100 lira olan bir sokak lambasi (kamusal mal) yapmak
istiyor. Lambanin yanindaki bes evin her biri 20 lira vergilendirilecektir. Yetkili, lambay1 ancak
evler i¢in sokak lambasinin faydasi onlara maliyetinden biiyiik veya esit ise lambay1 yapacaktir.
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Yetkili i¢in sorun, sokak lambasinin evler i¢in ne kadar degerli oldugunu 6grenmektir. Eger
yetkili ev sahiplerine bunu sorarsa, 6rnegin A kisisi kendisi i¢in degerin 500 lira oldugunu, B
kisisi i¢in 0 oldugunu veya C kisisi karanlig1 sevdigini o yiizden sokak lambasinin takilmamasi
icin para vermeye hazir oldugunu soyleyebilir. Fakat yetkili, A kisi icin sokak lambasinin
degerinin 20 liradan fazla oldugunu ve digerlerinin de bundan az oldugunu goriir. Gergi yetkili
bu evlerin dogru soylediginden emin degildir. Ciinkii ev sahiplerinin muhtemelen yanlis bilgi
vereceklerini, yani sokak lambasinin degerini kendileri icin gercek degerinin altinda veya iistiinde
gosterebileceklerini diisiinebilir.

Bu problemi ele alan bir mekanizma sdyle olabilir:

5
M : (EG,ZTHE = lﬂ{])

i=1

Bu mekanizmada her ev sahibi 20 lira 6der ve eger toplam deger 100 liray1 asarsa sokak
lambas1 yapilir.

Diger bir mekanizma ise sdyle olabilir.

5
My : I[::rnax{*.rnz-,{]},Zm_,- =100
=1

Bu mekanizma da su anlama gelir. Her i ev sahibi, rapor ettigi deger kadar 6deme yapar veya eger
negatif bir deger rapor ederse sifir ddemede bulunur. (Bu sekildeki bir varsayim ile, “sokak
lambasi takmayin bunun i¢in 6demede bile bulunurum” denmesini engellemek istiyoruz).

Ikinci mekanizmanin, M, , baskin stratejisi yoktur. Eger kendisinin katkisi olmadan lambanin
yapilacagini diigiiniiyorsa, i oyuncusu m; = 0 degerini rapor edecektir. Kamu ekonomisindeki
bedavacilik problemi (free-riding) ortaya ¢ikacaktir. Fakat eger gerekli ise rapor ettigi miktari
kendi gergek degerine kadar ¢ekecektir. Burada etkin sonucu verecek bir Nash dengesi kiimesi
vardir (¢cok sayida Nash dengesi). Bu dengelerin biiyiik bir kismi asimetriktir ve dahasi,
oynanacak dengenin nasil ortak bilgi olacagi problemi vardir. Bu basit bir mekanizmadir fakat
bize sunu gosterir: Insanlar maliyetlere katilmak zorunda kalirlarsa genellikle kendilerinin dogru
tercihlerini ifsa ederler.

Alman dogru kararin Nash dengesi oldugunu garanti etmek yerine, diiriistliigii baskin strateji
dengesi yapacak bir mekanizma tasarlamak miimkiindiir. Asagidaki mekanizmayi diisiiniin:
5
My:| 100 —Z:rn}-,Z:rn_,- =100
j=i Jj=i
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Bu mekanizma altinda, M3, i oyuncusunun raporu, vergi miktarmi etkilemez fakat lambanin

yaplh%yapllmamasml etkiler. Eger i oyuncusunun lambaya verdigi deger Y jse, bu oyuncunun,
_;II

m; + L=y m; = 100 ;— 100+ X ;2 mj

durumunda faydasi b olur, aksi takdirde faydasi 0’dir.

Burada diger oyuncularin diiriist oldugu Nash dengesinde kendisinin diiriist olacagi
goriilmektedir.

Sayisal bir 6rnek verelim. Ornegin segmen A’nin yapilmasi planlanan bir proje igin faydasi 40 ve
toplam fayda ise 110 olsun. Bdylece proje etkin bir sekilde gerceklesir. Eger diger oyuncular
diiriistce toplamda 70 deger bigmislerse, A nin diirlist¢e rapor etmesi faydasini etkilemeyecektir.

Eger A’nin stratejisinin baskin strateji olup olmadigint merak ediyorsak, digerleri yalan sdylerken
en iyi tepkisinin ne olduguna bakmaliyiz. Eger digerleri degerlerinin altinda rapor ederlerse;
ornegin diiriistge rapor etmeleri gereken miktar 70 iken, 50 rapor ettiklerini diisiinelim. Bu
durumda farki kapamak i¢in A’nin 60 demesi gerekirdi (yani yanls (fazla) raporda bulunmasi
gerekirdi). Fakat bu durumda faydasi -10 olurdu(u; — 100 + X ;-;m; = 40 — 100 + 50). Bu

yiizden kendi dogru degerini rapor etmesi en iyi tepkidir. Ciinkii sokak lambasi takilmayacak ve
faydas1 0 kalacaktir. Diger yandan, eger diger oyuncular asir1 bir deger rapor ederlerse, 6rnegin
70 yerine 80 rapor ederlerse, A kisisi bundan yararlanir. Yine kendi gercek degerini rapor
ettiginde faydas1 20 olacaktir. Bunu en az 20 degerini rapor etmekle de saglayabilirdi (rapor ettigi
degerin 20’nin altinda olmas1 durumunda faydasinin 0 olduguna dikkat ediniz). Goriilecegi gibi
boyle bir mekanizmada dogruyu séylemek baskin strateji dengesidir (Y1lmaz, 2016, s.377-379).

SONUC

Asil olarak matematik biliminde 6ne ¢ikan oyun teorisi, daha sonra etkinligi ve karar vermede
sagladigi faydalar nedeniyle iktisat, siyaset bilimi gibi sosyal bilimlere de uygulanmaya
baslanmistir. Bununla birlikte oyun teorisi konulara uygulanabilirligi nedeniyle 6zellikle iktisat
biliminde kendine daha ¢ok yer bulmustur.

Kamusal mallarda birey ticret 6demeden sahip oldugu mal veya hizmetlerin kullanimindan
dislanamaz. Bu durumda bireyler kendi fayda ve yararlarina olan hizmetin iiretiminde bulunmak
istememektedir. Bu sonug ise bedavacilik sorununu ortaya ¢ikarmaktadir. Bu baglamda oyun
teorisi, kamusal mallarin varligi durumunda serbest piyasa isleyisinin nasil sekteye ugradigi ve
devlete neden ihtiya¢ duyuldugunu gdstermede elverisli bir arag olmaktadir.

Calismamizda oyun teorisinin kamu ekonomisi (maliye) alaninda kullanim alanlarindan bazi
ornekler verilmigtir. Hardin’in siirii oyunu ve ¢it yapimi oyununda devletin kural koyma giicii
vasitasiyla, toplumsal refahi artirma dogrultusunda toplumsal yasamdaki gerekliligine vurgu
yapilmistir. Diger bir 6rnekte ise, vergi miikellefi ile devlet arasindaki iligki incelenmistir. Farkli
vergi oranlar1 ve vergi kagirma durumunda, yakalanma olasiligi veri iken miikellefin ve devletin
Nash dengesinin hangi stratejilerde oldugu gosterilmistir. Calismanin literatiire katkisi niteliginde
olan bdyle bir oyunda, miikellefin yakalanma olasiliginin yiiksek olmasi durumunda vergi
kagirmaya yeltenmeyecegi oyun teorisi yardimiyla ifade edilmistir. Son olarak Vickrey-Clarke-
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Groves (VCG) mekanizmasi ile bir projenin yapilmasi durumunda se¢menin kendi faydasini
gozeterek projenin maliyetine katlanip katlanmayacagi agiklanmustir.

Oyun teorisinin maliye alanindaki kullaniminin artmasi, kamu politikalarinin etkinligini 6lgmede
ve vatandaslarin (segmenlerin) optimal kamu mal: iiretimine goniillii olarak maksimum katki
sunmalarini saglamada yardimi olacaktir.
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SUMMARY

The application of game theory in economics was introduced by Antoine Augustine Cournot, who
studied oligopoly markets in 1838. Cournot (1838) investigated the amount of production that
emerged due to competition due to the interaction of firms. Although they lived in different
periods, the equilibrium found by Cournot and the equilibrium developed by John Forbes Nash is
similar (Yilmaz, 2016, pp.40-41). Given the decision taken by the rival firm, each firm does the
best it can. In other words, all firms know that they will make decisions considering their
competitors' behavior.

Zermelo Theorem, " the first proven theorem of game theory, was put forward by Ernest Zermelo
in 1913 by considering the game of chess ( Schwalbe and Walker , 2001). Theory, zero-sum and
well-informed ( perfect ) information ) is between two players. According to Zermelo , the white
pawn who makes the first move in chess and the player who plays flawlessly wins the game. In
the chess game, the white pawn player starts first, then the black pawn player. Since the white
player has the advantage of moves, he can predict all the moves of the black player. In this context,
in a situation where all possible moves are known, it is decisive that the player who makes the
first move is one step ahead and ultimately, victory is inevitable.

By 1950, John F. Nash 's equilibrium game is accepted as the turning point of game theory. Nash
" Equilibrium " on uncooperative games He has written two important articles, " Points in N -
Person Games" (Nash, 1950) and " Non-Cooperative Games " (Nash, 1951). Nash 's equilibrium
point can be defined as follows: Each player should follow such a strategy that no player can gain
a higher profit simply by changing his strategy. (Turelli, 2017). There is an absolute winner and
a loser in a competitive environment. What Nash wants is situations where there is no single
winner or only loser at this point, where both players think and decide rationally.

Garret in the 1968's Hardin 's work is noteworthy. In his study, Hardin complains that in the case
of unlimited use of the commons, people will not leave resources for future generations and that
the free use of the commons will cause destruction. Hardin published 'The Tragedy of the
Commons'in 1968, and updated the subject in 1998 and published ' The Extension of the Tragedy
of the Commons' ( Hardin , 1998). The subject he refers to in this study is about resources that
can be exhausted and completely destroyed ( Alevkayali and Tagil , 2018). Hardin argues that the
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state should exist and that individuals living in a society will only benefit from the maximum in
the presence of a rule-making organization such as the state.

Ostrom (1990), who worked on a similar subject with Hardin , made a comparison in his study to
solve the management of common goods through state or privatization and received the Nobel
Prize in economics in 2009 with this thesis (nobelprize.org). He argued that the producers should
manage the consumption of common goods and tried to prove that it was beneficial with some
examples. Ostrom also advocated the smooth and effective functioning of social security and tax
systems to maintain the welfare state's existence. Throughout his working life, Ostrom was
concerned with politics and environmental issues (Cetin, 2014; pp. 40-42).

This study will try to explain the reasons for public economy policies by starting from the general
examples of game theory. In this context, the design of the study is as follows. In the first chapter,
game theory is represented with the help of matrices. In the second part, the place and importance
of game theory in the public economy has been tried to be explained with examples. In the
conclusion part of the study, the study is summarized and policy recommendations regarding the
state's existence in the public economy are presented.

In public goods, the individual cannot be excluded from the use of goods or services that he has
without paying. In this case, individuals do not want to produce the service for their own benefits
and benefits. This result raises the problem of free-riding. In this context, game theory is a
convenient tool to show how free market functioning is interrupted in the presence of public goods
and why the state is needed.

In our study, some examples of game theory usage in the public economy (finance) field are given.
In Hardin 's herd game and fence construction game, the necessity of the state in social life in
order to increase social welfare is emphasized through the power of rule-making. In another
example, the relationship between the taxpayer and the state is examined. In the case of different
tax rates and tax evasion, given the probability of being caught, the Nash equilibrium of the
taxpayer and the state is shown in which strategies. In such a game, which is the contribution of
the study to the literature , it is stated with the help of game theory that if the taxpayer has a high
probability of being caught, he will not attempt to evade tax. Finally, it has been explained
whether the voters will bear the cost of the project by considering their own benefit in case of a
project with the Vickrey-Clarke-Groves (VCG) mechanism.

Increasing the use of game theory in public finance will help measure public policy effectiveness
and enable citizens (voters) to make their maximum voluntary contribution to the optimal
production of public goods.
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