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Evrimsel ekoloji nedir?

Canlilar cevrelerine ve birbirlerine nasil adapte olurlar?

Evrim “oyununun” ekolojik “sahne”ye konmasi

Bir cok konu bashgt:

~ Yiyecek arama, avcilardan kacma P
~ Es secimi ve lireme sistemleri Evelyn Hutchinson
~ Turler arasi etkilesimler: av-avci, asalaklik, mutualizm

~ ve daha bir cok konu



Ders plani

1. Eniyilik (optimalite) modelleri: yiyecek arama ornegi

2. Evrimsel oyun kurami ve evrimsel olarak dengeli stratejiler

3. Akraba secilimi ve 6zgeciligin evrimi




Eniyilik modelleri

5%5% 5’%&&
P N
A
P - Xa
g Y
P

Enerji alim oranini en yuksege ¢cikarmak i¢in
hangi bolgede ne kadar vakit gecirmeli?




Eniyilik modelleri
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Bolgelere rastgele iniyor
Bolgede kalma zamanina karar vermesi gerek




Eniyilik modelleri

Kalan av miktari (ve av
bulma hizi) zamanla diser

Kalan av miktari

Gecen zaman




Eniyilik modelleri

Net enerji alimi (kazanilan-
harcanan enerji) tepe
yaptiktan sonra dismeye

Yakalanan av—Harcanan enerji

baslar

Gecen zaman




Eniyilik modelleri
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Farkli bolgelerin av miktari
ve net kazang¢ fonksiyonlari
farkl olacak.

Yakalanan av—Harcanan enerji

Gecen zaman




Charnov 1976 modeli

pi: i tipi bolgelerin sikhg

Es: Bolgeler arasi seyahat ederken harcanan toplam ener;i
Ts: Bolgeler arasi seyahat ederken harcanan zaman

Eai: i tipi bolgede avlanirken birim zamanda harcanan enerji
h(ti): i tipi bolgede gecen zamana (tj) gore av bulma hizi
g(t)=h(ti)-ti-Eai: i tipi bolgeden ti zamaninda net enerji
kazanimi

Eric Charnov, 1976, Theoretical Population Biology




Charnov 1976 modeli

Bir av arama dongusu:

Bolgeye in (i tipi) => ti kadar zaman gecir => baska bdlgeye uc
Bir dongunun beklenen suresi: Ept + 71

Bir donguden beklenen enerji kazanim: Zpigl. (r,)— E

Varsayim: Dogal secilim, enerji/zamani maksimize etmeye calisir

i&i\l _ES
max ! Zpil‘l_ -|—TS = maX(H)
\ i J




Charnov 1976 modeli

Herhangi bir j bolgesinde gecen zamani ele al

Birinci derece kosulu: 8_H_O

ot
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p; sifirdan buyuk olduqgu icin, parantezin icindeki deger sifir olmali




Ders plani

1. Eniyilik (optimalite) modelleri: yiyecek arama ornegi

2. Evrimsel oyun kurami ve evrimsel olarak dengeli stratejiler

3. Akraba secilimi ve 6zgeciligin evrimi




Evrimsel oyun kurami

Oyun kurami: bireyler arasindaki etkilesimlerin modellenmesi

THEORY OF
GAMES
AND ECONOMIC
BEHAVIOR

John von Neumann  Oscar Morgenstern (1944)



Tutsak ikilemi

ki tutsak, polis suclarini kanitlayamiyor, itiraf etmeleri gerek

Ikinci
oyuncu o
/ Kazan¢ matrisi:

Kimin ne yaptigina

gore kim ne
kazaniyor
Birinci
oyuncu Strateji: bir ya da

obur davranisi
secme “plant”



Tutsak ikilemi

ki tutsak, polis suclarini kanitlayamiyor, itiraf etmeleri gerek

Birinci
oyuncu

Ikinci
oyuncu
Inkar et | Gammazla
(isbirligi) (ihanet)
Inkar et 3,3 0,5
Gammazla 5,0 1,1

Kazan¢ matrisi:
Kimin ne yaptigina
gore kim ne
kazaniyor

Strateji: bir ya da
obur davranisi
secme “plant”



Tutsak ikilemi

ki sarki sercesi, birbirlerine komsu bélgeleri var

Bariscil ol Catis

Bariscil ol 3,3 0,5

Catis 5,0 1,1
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John Nash

Nash dengesi

Bir strateji profili, dyle ki:

Hicbir oyuncu, digerlerinin stratejileri
sabit tutulursa, kendi stratejilerini
deqistirerek daha iyi bir kazan¢ elde
etmesi mumkun deqilc

FEQUILIBRIUM POINTS IN N-PERSON GAMES
By Jonx F. Nasu, Jn.*
Praxcerox Usiversry
Commmuicated by 8. Lefschets, November 16, 1949

One may define a concept of an n-person ganse in whach each player has
u finite set of pure strategies and in which a delimite set of payments to the
n players corresponds to each w-tuple of pure strategies, one strategy
beng taken for each player. For mixed strategies, which are probability

Voo, 36, 1950 NATHENATICS: G, FOLYA “w

distnibutions over the pure strategies, the pay-off functions are the expecta-
tioms of the players, thus becoming polylinear forms in the probabilities
with which the various players play their vanous pure strategies

Any m-tuple of strateges, one for cach player, may be regarded as a

pomnt in the product space obtaned by multiplying the s strategy spaces
of the players. One such s-tuple counters another if the strategy of each
player in the countering m-tuple yields the highest obtainable expectatson
for its player against the m — | strategies of the other players in the
countered n-tuple. A sclf-countering w-tuple is called an equilibrium point

The correspondence of cach ntuple with its set of countering n-tuples
gives a one-to-many mapping of the product space into itsell,  From the
defimitson of countening we soe that the set of countering points of & point
1 convex. By using the contimuty of the pay-off functions we soe that the
graph of the mapping is closed. The closedness is equivalent to saying
if Py, Py, and Oy, Oy, O, are sequences of points in the product
space where (O, — Q, P, — P and Q, counters P, then @ counters P

Since the graph o closed and since the mmage of each pownt umder the
mappang = convex, we infer from Kakutam's theorem' that the mapping
has a fixed point (ie., point contained in its smage Hence there 15 an
equilibrivm point.

In the two-person zero-sum case the “main theorem™" and the existence

of an equilibrium point are equivalent.  In this case any two equilibrium

points kead to the sume expectations for the players, but this need not occur
m general

* The swthor b indebted to Dy, David Gale for suggosting the use of Kaketam's
theorem to sitglify the proof and to the A, B, C. for financial supgort

Kakutani, S, Dube Math, J_ K 45745 (1911
* Voo Neumann, J. and Morgemtern, O, The Thewy of Games and Ecomoweic Me

Aarvonr, Chap. 3, Princcton University Press, Prisccton, 147,



Evrimsel olarak dengeli strateji

Bir strateji, oyle ki:

Populasyondaki butln bireyler ayni stratejiyi

uyguluyorsa,
a) o strateji butun alternatiflerden daha

yuksek yetiye sahip

b) eger ayni s.d. sahip bir strateji varsa,
bastaki strateji bu alternatife karsi daha
yuksek yetiye sahip

NATURE VOL. 246 NOVEMBER 2 1973 15

The Logic of Animal Conflict

J. MAYNARD SMITH

School of Biological Sciences, University of Sussex, Falmer, Sussex BN1 9QG

G. R. PRICE

Galton Laboratory, University College London, 4 Stephenson Way, London NW1 2HE
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John Maynard Smith

Georgé Pficé




Tekrarlanan oyunlar

Strateji: bir oyun plani (1. elde bir davranis, ikincide baska, vs. vs.)

Hep Catis -- Hep Bariscil ol stratejileri sikici
Sarth stratejiler: Onceki eldeki davranisa gore davranisini degistir.

“Kisasa kisas™: Ik elde bariscil ol, sonra rakip ne yaptiysa aynisini yap.



Tekrarlanan oyunlar

Baniscil ol | Catis Barnscilol | Catis

Bariscilol | 3,3 0,5 Bariscilol | 3,3 0,5

Catig 5,0 1,1 Catis 5,0 1,1

Strateji: bir oyun plani (1. elde bir davranis, ikincide baska, vs. vs.)

Hep Catis -- Hep Bariscil ol stratejileri sikici
Sarth stratejiler: Onceki eldeki davranisa gore davranisini degistir.

“Kisasa kisas™: Ik elde bariscil ol, sonra rakip ne yaptiysa aynisini yap.



Evrimsel kazan¢ matrisi

Oyunun tekrarlanma ihtimali: 6

Tek el kazan¢ matrisi
t>r>p>s




Evrimsel kazan¢ matrisi

Bariscilol | Catig el o .
Oyunun tekrarlanma ihtimali: 6

Bariscil ol r,r s, t
Catis t,s P, P
Tek el kazan¢ matrisi Hep Kisasa
>Sr>p> Hep Catli
t>r>p>$ Bariscil ol p Gatis Kisas
Hep
Bariscil ol
Hep Catis
Kisasa
kisas




Evrimsel kazan¢ matrisi

Oyunun tekrarlanma ihtimali: 6

Tek el kazan¢ matrisi
t>r>p>s
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Evrimsel kazan¢ matrisi

Bariscilol | Catig

Oyunun tekrarlanma ihtimali: 6

Bariscilol | r,r s, t
Catis t,s A
Tek el kazan¢ matrisi Hep Kisasa
t>r>p>$ Bariscil ol Hep Gatis Kisas
Hep 1 1 1 1

Bariscil ol -6 "1-6 |1-8 "1-6'

A T R T
Hep Gatis =50 55 =5 A1 57

Kisasa
kisas




Evrimsel kazan¢ matrisi

Oyunun tekrarlanma ihtimali: 6

Tek el kazan¢ matrisi
t>r>p>s
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Evrimsel kazan¢ matrisi

Bariscilol | Catig

Oyunun tekrarlanma ihtimali: 6

Bariscil ol r,r s, t
Catis t,s P, P
Tek el kazan¢ matrisi Hep Kisasa
t>r>p>s Hep Cat
P Bariscil ol p Gatis Kisas
Hep 1 1 1 1 1 1
7', r S, t r r
Bariscilol [1-6 '1-6 [1-6 "1-§ |1-6 1-6

1 1 1 1 TsY

Hep Catl t s
P Gatls 15T Tos g e
1 s 0 1
Kisasa B SR L 5 -1 .




Evrimsel kazan¢ matrisi

Ovunun tekrarlanma ihtimali: 6

Hep catis her zaman evrimsel olarak dengeli (neden?)

Kisasa kisasin dengeli olmasi icin kosul:

1 )
r>t+——p

1-6 1-6
yani oyunun tekrarlanma olasiligi yeterince buyukse:
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Evrimsel kazan¢ matrisi

r__ Oyunun tekrarlanma ihtimali: 6

Hep catis her zaman evrimsel olarak dengeli (neden?)

Kisasa kisasin dengeli olmasi icin kosul:




Price denklemi
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T=1 zamanindaki populasyon = T=2 zamanindaki populasyon




Price denklemi
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T=1 zamanindaki populasyon = T=2 zamanindaki populasyon

Populasyonlarin bir zamandan oburine nasil degistigini
beimleyen cok genel bir 6zdeslik.

AG = cov(G;,w) + E(AG;w)

Ortamala 6zelligin 1 - lletim etkisi (mutasyon,
.. . Secilim etkisi “. .
degisimi cevresel degisim, vs.)

Price, 1970, Nature; 1972, Ann. Hum. Genet.



Price denklemi

Komsular tarafindan etkilenen yeti

W — 5w,mpi + Z 6w,pjpj
JF#1

Kendi fenotipinin etkisi B.a§ka.la.r|n|n o
fenotiplerinin etkileri




Price denklemi

Price denkleminin “akraba secilimi” acilimi (eklenebilir gen etkisi)

AG = cov(G’i, w) = /B'w,pi COV(Gi,pz') + Z 5w,pj COV(Gz'an)
J#i




Price denklemi

Price denkleminin “akraba secilimi” acilimi (eklenebilir gen etkisi)

AG = cov(Gi, w) = Buy, cov(Gi,pi) + »  Bup, cov(Gi, p;))
j#i
“Yeti” versiyonu (simetriyi kullandik)

AG = var(G;) (ﬁw,p,,; + (N — 1)Rﬁw,pj)

R — COV(G@, Gj)/var(Gz-)
Akrabalik




Price denklemi

Price denkleminin “akraba secilimi” acilimi (eklenebilir gen etkisi)

AG = cov(Gi, w) = Buy, cov(Gi,pi) + »  Bup, cov(Gi, p;))
j#i
“Yeti” versiyonu (simetriyi kullandik)

AG = var(G;) (ﬁw,p,,; + (N — 1)Rﬁw,pj)

Oyun sirasindaki kazanclara dayali versiyonu (zayif secilim)

AG x var(G;) (BFi,pi + (N — I)T/BFi,pj)




Price denklemi

Price denkleminin “akraba secilimi” acilimi (eklenebilir gen etkisi)
AG = cov(Gs, w) = Bup, cov(Gi, pi) + Y Bup, cov(Gs, p;)
“Yeti” versiyonu (simetriyi kullandik) 7
AG = var(G;) (Bwp; + (N — l)Rﬁw,pj)
Oyun sirasindaki kazanclara dayali versiyonu (zayif secilim)

AG  var(G;) (BFi,pi + (N — I)TBFi,pj)

Dogrudan dogurganlik etkisi Akrabalik Dolayli dogurganlik etkisi

(kendi fenotipine baglh) (6lceklenmis) (baskalarinin fenotiplerine bagl)




Price denklemi

Cooperate Not cooperate

Cooperate R1 , RZ 81 ; T2

Oyun kurami

o T1’ S2 P1’ PZ

cooperate

Dispersal of
young

Reproduction Competi.tion/
Mortality

AG x var(G;) (BFi,pz- + (N — 1)T6Fi,pj)

— N

Dogrudan dogurganlik etkisi Akrabalik Dolayli dogurganlik etkisi
(kendi fenotipine baglh) (6lceklenmis) (baskalarinin fenotiplerine bagl)

Populasyon
yapisl




Neden olceklenmis akrabalik?

Ureme | Ya\irularln ]——> Rekabet/Olim
dagilmasi

e®® ® Og
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Neden olceklenmis akrabalik?

Rekabet/Olim

Yavrular arasinda
daha da yuksek
akrabalik




Neden olceklenmis akrabalik?

—
dagilmasi

Goc¢ frekanslari
populasyon dlzeyine
yaklastirnyor,
ama tamamen degil




Neden olceklenmis akrabalik?

Ya\irularln Rekabet/Olim
dagilmasi




Neden olceklenmis akrabalik?

Yavrularin
dagilmasi

Rekabet/Olim

Yuksek akrabaliga yola acan surecler (yerel dagilim, populasyon
yapisi) ayni zamanda akrabalar arasinda rekabete de yol acar

Yuksek akrabaligin secilime etkisini kismen ya da tamamen
goturebilir!




Akrabaligi nasil 6lcekliyoruz?

Yasam oykusu ve demografiye bagl.

Ada modeli + ortlsen nesiller

4 ™
T_R—R*
- 1-— R*

o v

m

2 1 n-—1
* o 2 =
purda & = |(L=m)7- D—J <n - n R)

m= bucak arasi go¢ orani; D= bucaklarin (deme) sayisi;
n=bucagin populasyon buyuklugu
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Ozgeciligin evrimi

Ozgecilik: kendisine zarar vermek pahasina baskasina yardim

etmek.
AG o var(Gi) ('BFi’Pi + (IV — I)TIBFi,pj)
ﬁF,pi — —C .
Bp, =b Ozgeciligin evrimi icin kosul:
Pj

c+ (N —1)rb> 0

(N —1)b
C
Hamilton kurall

> T
William Hamilton



