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Profesor Ben Polak: Pekala, bugin yine evrim hakkinda konusmak istiyorum, ama
bunu yapmadan 6nce, bugln biraz mutlu olmamak elde degil ¢inkd bu sabah
uyandigimda radyodan 3 oyun teorisyeninin Nobel 6dulund kazandigini duydum, bu
¢ok hos bir sey. Eric Maskin, Roger Myerson ve Leo Hurwicz ¢l de Oyun Teorisinin
kullanildigi mekanizma tasarimi denen bir alanda g¢alisiyorlar — bu oyun tasarimi
konusunda — toplumda bulunan veya bir firmada bulunan bilgiyi kullanip insanlara
tesvikler vererek yapabileceginizin en iyisini yapmak, ne kadar iyi yapabileceginizi
bulup ona ulagsmaya calismakla ilgili. Yani Mekanizma Tasarimi veya Tesvik
Tasarimi konusuna dersin ikinci yarisinda deginece@iz ama tam olarak islemeyecegiz
— bu seye gider — bu dersin devami olan 156 veya daha sonraki ihale seminerini
alirsaniz orada detayli olarak gorursiinuz ama bu iyi bir sey, harika bir sey.

Bu adamlarin tgl de Hurwicz, Maskin, Myerson — inanilmaz derecede zarif adamlar,
inaniimaz entelektteller, onlarla her sey hakkinda konusgabilirsiniz. Aslinda Maskin,
benim 6gretmenimdi o ylizden ben biraz tarafliyim, ama Myerson hakkinda
konusayim biraz: yillar 6nce Northwestern’de, o zaman Myerson oradayd], is
mulakatina gittigimde, entel olup yarim saat ekonomi hakkinda konusarak Roger
Myerson’u etkilemeye hazir bir sekilde igeri girdim ve onun tek istedigi — ingiliz
oldugumu anladi ve tarihe olan merakimi 6grendi — ve benimle tek konugsmak istedigi
sey Oliver Cromwell’'di. Yani Oliver Cromwell hakkinda bir saate yakin konustuk ve
bittigini dugundum, ise kabul edilmeyecegimi disundum. Aslinda ige kabul edildim,
yani o kadar da koétu degildi. Ben isi almadim ama kabul aldim.

Pekala, hadi devam edelim. Hadi evrimsel oyun teorisine geri donelim — bir sey daha
sOylemeliydim — iki hafta dnce Eric Maskin Yale’'e gelip bir konugma yapti, bunun
hakkinda konustu, evrimsel oyun teorisi hakkinda konustu.

Pekala, gegen dersin sonunda gordigumuz tanim buydu. Biraz daha buyuk yazmaya
gayret ettim, sadece o tanimlardan ikincisini tekrarliyor. Bu tanim simdilik saf
stratejilerde olan evrimsel kararlilik nosyonunu Nash dengesi ile bagdastiriyor. Temel
olarak sunu soyluyor, bir stratejinin saf stratejilerde evrimsel kararl olup olmadigini
kontrol etmek igin ilk olarak (8,5) nin simetrik Nash dengesi oldugunu kontrol edin.
Ve eger bu tam Nash dengesi ise isimiz biter. Ve eger tam degilse, bu S ya karsi S
ile esit getiri veren en az bir strateji daha var demektir, 0 zaman bu mutasyona karsi
8 nin nasil kazanci oldugu ile mutasyonun kendine karsi elde ettigi kazanci
karsilastirin. Ve eger S mutasyona karsi mutasyonun kendine karsi kazandigindan
daha iyi kazaniyorsa o zaman tamamiz. Bu tanimin iyi bir 6zelligi kontrol etmenin ¢ok
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kolay olmasi, hadi bunu gormek igin bir ornek deneyelim ve tekrar vites yukseltip
kendimize ne yaptigimizi hatirlatalim.

Bu ornekte — biraz sagma bir 6rnek ama yine de — oyun soyle gorunuyor. Ve diyelim
ki bize su soru soruldu, bu oyunda evrimsel kararli olan nedir? Bu oyundaki simetrik
Nash dengesini bulana édul yok. Bagirin. Bu oyundaki simetrik Nash dengesi nedir?
(A, A). Yani (A, A) bir simetrik Nash dengesidir. Kontrol etmesi kolay. Yani gercekte
evrimsel kararli strateji olmaya aday bir tek A var. ikinci kontrol edeceginiz sey su: (A,
A) tam Nash dengesi mi? Tam Nash dengesi ne demek? Su demek eder sapma
yaparsaniz tam olarak daha kotu kazanciniz olur. (A, A) tam Nash mi? Tam Nash mi
yoksa degdil mi? Degil. Yani eger B’ye saparsaniz, hemen fark edersiniz ki U(A,A)
esittir U(B,A). Dogru mu? Bu bir esitlik, ikisi de 1 veriyor. Yani bu bir tam Nash
dengesi degil yani Ggluncu kuralimizi kontrol etmeliyiz. Nedir Gg¢incu kuralimiz? Sunu
kontrol etmek durumundayiz, olasi sapmaya karsi — burada B’ye karsi-- A nasil
kazaniyor, bu B’nin kendine kargi kazancina goére nasildir?

Yani U(B,A), B’ye karsi A'nin getiris 1 ve B’nin kendine karsi getirisi 0: 1gercekten de
0’dan buyuk, yani tamamiz ve A gercekten evrimsel kararlidir. Cok ¢ok basit bir 6rnek
bunu kontrol etmenin ne kadar kolay oldugunu gostermek igin. Ben bugunun
tamamini daha ilging ornekler Uzerinden giderek gecgirmek istiyorum, boylece gegen
sefer buna yaptigimiz yatirnmin getirisini aliriz. Baslangig igin, éncelikle bu sagma
ornekten kurtulalim. Evrimi sosyal bilimlere uygulandigi bigimiyle dusunmek
istiyorum. Sosyal bilimlerde karsilagsabileceginiz konulardan birisi sosyal adetlerdir.
Bazen sosyolojide veya siyaset biliminde kurumlarin evrimi veya sosyal adetlerin
evrimi gibi seyler okursunuz — belki antropolojide de—ve ben bununla ilgili basit e
kagan bir drnege bakmak istiyorum, bunun nasil galistigini gérmek ve bir seyler
ogrenebilmek igin. Uzerinde diisiinecegdim abes drnek araba slrerken sol seridi veya
sag seridi kullanmak, yolun solunda veya saginda. Yani bu oldukga basit bir sosyal
adet. Sanirim bunun sosyal bir adet oldugu konusunda hepimiz hem fikiriz ve bu
kuguk oyunun getirilerine bir bakalim.

insanlari yolun solunda veya saginda araba kullaniyor olarak hayal edebilirsiniz ve
eder soldan kullanirsaniz ve digerleri sagdan gidiyorsa, sizin igin ¢ok iyi olmaz ve
onlar i¢in de olmaz; ve eger siz sagdan giderseniz ve digerleri soldan araba
kullaniyorsa, sizin igin ¢ok iyi olmaz ve onlar igin de olmaz. Eger ikiniz de sagdan
kullanirsaniz, ikiniz i¢in de iyi olur. Ama eger ikiniz de soldan kullanirsaniz ikiniz i¢in
daha da iyi olur, ¢iinkii daha sofistike gériinirsiiniiz. iste bu bizim kiiclik oyunumuz.
Bunun evrimsel bir oyun olabilecegini gorebiliriz. Yani bunu soyle ortaya ¢ikacak
sekilde hayal edebilirsiniz — bir htikimetin gelip bir kanunla herkesin soldan araba
kullanmasi gerektigini veya herkesin sagdan araba kullanmasi gerektigini sdyledigini
hayal edebilirsiniz, ama ayni zamanda yollarin baglangicinda farkh toplumlarda
dunyanin farkli kisimlarinda, insanlarin bir seyler yapmaya bagladiklarini ve bir adet
veya digerinin yerlestigini de hayal edebilirsiniz. Burada evrimsel kararhligin nasil bir
rol Ustlenecegini gorebilirsiniz. Belki de tUzerinde ¢alisip ne oldugunu gérmekte fayda
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var. Buradaki potansiyel evrimsel kararli seyler nelerdir? Potansiyel evrimsel kararli
seyler nelerdir? Mikrofonlari harekete gecirelim. Bu kosullarda evrimsel kararlliktan
sorumlu olan nedir? Birileri?

Ogrenci: (Sol, Sol) ve (Sag, Sag) ikisi de aday.

Profesor Ben Polak: Guizel, yani ¢cok agik adaylarimiz (Sol, Sol) ve (Sag, Sag).
Bunlar iki aday. Daha resmi olarak, sol bir aday ve sag bir aday, ama (Sol, Sol) ve
(Sag, Sag)'in Nash dengesi oldugunu sdylemekte haklisiniz. Daha da fazlasi, bunlar
sadece Nash dengeleri degil ama nasil Nash dengeleri? Tam Nash dengeleri. Tam
olmalarindan dolayi, ikisi de tam oldugundan, gergcekten sol evrimsel kararli ve sag
da evrimsel kararli. Hadi bunun mantigini konusalim ve daha agik hale getirelim.
Farz edin ki herkesin soldan araba kullandidi bir toplumdasiniz, yani burasi ingiltere
ve diyelim ki bir mutasyon olustu ve bu mutasyonu Amerikali turist gibi
diistinebilirsiniz. Bir Amerikali turist ingiliz toplumunun igine atildi, turist rehberini
dikkatli okumamis, arabayi sagdan kullanmaya basliyor ve bu turiste ne olur? Cok
¢abuk Olup giderler. Tam tersi, dunyadan habersiz bir Britanyaliyi Amerika'ya
atarsaniz ve soldan kullanirsa, ¢ok ¢abuk ezilip gider, yani herkesin soldan kullandigi
veya herkesin sagdan kullandigi durumlarin neden mukemmel evrimsel kararli sosyal
adetler oldugu ortada.

Ama bu basitligin yaninda, burada yararli bir ders var. Buradaki birinci ders su, birden
fazla evrimsel kararli durum olabilir, birden fazla evrimsel kararli sosyal adetler
bulunabilir. Ozellikle suna sasirmamaliyiz eger bir evrimsel gli¢ oldugunu, kararli
olmayan sosyal adetleri olusturan bir nevi rastsal dinamikler s6z konusu oldugunu
dusunidyorsak dinyanin degisik bolgelerinde farkli sosyal adetler gérmeye
sasirmamaliyiz. Gercekten de bunu goériiyoruz, diinyada ingiltere, Japonya ve
Avustralya gibi yerlerde soldan araba kullanildigini ve diger bolgelerde Fransa ve
Amerika gibi yerlerde sagdan araba kullanildigini gériiyoruz, yani birden fazla
evrimsel kararli adetler olabilir.

Burada bir baska ders daha var, bu asagidaki sosyal adetin yerlesmis oldugu bir
toplum hayal edebilirsiniz. (Sag, Sag) sosyal adetine ulasiimis oldugunu hayal
edebilirsiniz. Herkesin sagdan gittigi sosyal adet hakkinda ne biliyoruz? Biliyoruz ki
bu herkesin soldan gittigi sosyal adetten daha koétu, en azindan benim versiyonumda.
Neyi gbzetiriz, neyi gorebiliriz burada? Bunlarin etkin olmayabildiklerini gortriz.
Bunlar ayni iyilikte olmayabilir. Bu yuzden sunu séylememek i¢in kendimizi zor
tutariz, Amerikan toplumunun araba kullanma aliskanliklari, eger evrimin
alternatiflerini dusunursek, kafasiz tasarima guzel bir rnek. Yani bunun hakkinda
daha gayri resmi duglnecek olursaniz, antropoloji, siyaset bilimi veya sosyoloji
derslerinizde, evrimsel kararlilik ile ne demek istedigimizi ve bunun etkin bir sonuca
ulagsmamizi garantilemedigini aklinizin bir kosesinde tutmak isteyebilirsiniz. Rasyonel
oyuncularin oynadigi koordinasyon oyunlarini dugtnurseniz, aslinda bir bakima
bunun gibi oyunlara bakarken tartigtiklarimiza benzer olduklarini gorebilirsiniz. Bunlar



Oyun Teorisi %K Transkript

temelde koordinasyon oyunlari. Bu oldukg¢a dogrudan bir 6rnekti. Onu yukarida
birakmak igin izin verin, surada bir yerde baska bir tahta olmali, iste oldu, hadi baska
bir drnege de bakalim, biraz daha ilging.

Yani bugun, gunun ¢ogunu orneklere bakarak ve onlar hakkinda konusarak
harcayacadim. iste tasavvur edebilecegimiz baska bir drnek oyun ve yine ikiye iki bir
oyun, ¢ok hos ve basit bir oyun ve getiriler de sdyle. Kosegenlerde (0, 0), (0, 0) var
ve koésegenin disinda (2, 1) ve (1, 2) var. Bu esasinda ne oyunu? Sinifta zaten
goérmus oldugumuz bir oyuna ¢ok ama ¢ok benziyor, kimse? Bu esasen Cinsiyetler
Savasl. Cinsiyetler Savasi oyununu aldim, Flort oyunu, sadece Uzerinde hafifce
oynama yapip simetrik hale getirdim, yani bu Cinsiyetler Savasi oyununun veya flort
oyununun simetrik hali. Bu oyunu ayni zamanda etrafta arabayla dolagsmak
baglaminda da dugunebilirsiniz. Yani bu oyunun bir versiyonunda sunu tahayyul
edebilirsiniz, bazen bu oyuna Korkak Tavuk dendigini de duyarsiniz. Arabalar isin
icindeyken korkak tavuk oyunu nedir? Birisi? Arabalar isin icindeyken korkak tavuk
oyunu nedir? insanlarin bunu bilmemesi muhtemelen giizel bir sey. Bunu hig kimse
bilmiyor mu? Tamam, Pekala birileri biliyor. Mikrofonu ta arkaya alabilir miyim?

Evet, bagirin. Dogru, yani sunu hayal edebilirsiniz, bir yol Gzerindeyiz ve belki de
araba kullanmak ve sagdan gitmek icin yeterince genis degil. Karsilikli duran iki
araba var, birbirlerine dogru geliyorlar, ikisi de yolun ortasindan gidiyor ve direksiyonu
ilk kiran kaybeden oluyor. Eger A’yi saldirgan strateji diz gitmek ve B’yi daha az
saldirgan, daha insani strateji direksiyon kirmak olarak dastnurseniz — yani sizin igin
en iyisi digeri direksiyon kirarken saldirgan olmak ve en azindan bodylece hayatta
kalirlar. Tam tersi, daha insancilsaniz ve onlar duz giderse, hayatta kalirsiniz ama
onlar kazanir ve bu kez maalesef eger ikiniz de saldirgansaniz higbir sey almazsiniz
ve bu oyunu yazis seklimize gore, eger ikiniz de insancilsaniz higbir sey almazsiniz.
Burada biraz daha negatif alinacagini hayal edebilirsiniz. Yani bu oyun doga igin
bayagi onemli gorunuyor, sadece geng erkek davraniginda degil ama hayvan
davraniglarinda da, ¢unku saldirgan olmak ve saldirgan olmamaktan bahsediyoruz.

Bu oyunda evrimsel kararli olan nedir? Baslangi¢c noktamizi hatirlayin neydi?
Baslangi¢ noktamiz simetrik Nash dengesi aramakti. Bu oyunda simetrik Nash
dengeleri var mi, eger varsa nelerdir? Bazi saf strateji Nash dengeleri var, bu oyunda
bazi Nash dengeleri var, 6rnegin, (A, B) bir Nash dengesi ve (B, A) bir Nash dengesi,
ama maalesef simetrik degiller ve su ana kadar hep simetrik oyunlara odaklaniyoruz.
Bu rastsal eslesme. Satirlarda asimetri yok — satir ve kolon oyuncularinda, bilgi
notunda- bilgi notu degil, sizin i¢in hazirlamis oldugum okuma paketinde — oyunlarin
asimetrik versiyonlarina da bakiyorlar, ama biz simdilik simetri ariyoruz. Yani ne (A,
B) ne de (B, A) isimize yaramaz ¢linkl simetrik Nash dengesi dediller.

Aslinda bu oyunda simetrik saf strateji Nash dengesi yok. Yani soyle bir durum
olamaz, eger bu bir tr olsaydi, eger bu gelen iki muhtemel stratejisi olan bir hayvan
olsaydi, saldirgan veya pasif, bu belirli oyunda %100 saldirganlk bulacaginiz bir
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durum s6z konusu olamaz -- %100 saldirgan genlerin oldugu — veya %100 pasif
genlerin oldugu. Her iki durumda da, eger %100 saldirgan genler olsaydi, 0 zaman
¢ok ¢cok kotu kazaniyor olurdu ve pasif genlerin istilasi olurdu ve eger %100 pasif
genler olsaydi, o zaman da saldirgan genlerin istilasi gergeklesirdi. Bir saf ESS niz
olmazdi, saf evrimsel kararli genetik karisiminiz olmazdi. Peki bu ne ima ediyor?
Sunu sdylluyor, karma stratejilere bakmaya baslamaliyiz. Bu oyunda bir karma
strateji, simetrik bir karma strateji Nash dengesi var ve bunun Gzerinde ¢alisip
¢6zUmleyebiliriz. Simdi hepimiz biliyoruz — muhtemelen ev ddevleriniz Gzerinde
bayagi emek harcamis olmalisiniz — yani hepiniz bu oyunda karma strateji Nash
dengesini nasil bulacaginizi biliyorsunuz, karmayi 6yle ayarlamalisiniz ki diger
oyuncu iki stratejisi arasinda kayitsiz kalsin.

Ama bu zaten daha énceden gordigimuz bir oyun, bu esasen Cinsiyetler Savasi,
yani muhtemelen bir hafta dnceden denge karmasinin ne oldugunu
hatirhyorsunuzdur. Cinsiyetler Savasinda denge karmasinin ne oldugunu
hatirlayabilen var m1? Bu (2/3, 1/3), 6yle ki burada Nash dengesi (2/3, 1/3) oluyor.
Eger bir hafta dnceki notlariniza dénerseniz buna ¢ok benzeyen bir seyin Cinsiyetler
Savasinin orijinal versiyonunda Nash dengesi oldugunu bulursunuz. Bir hafta énce
soyle olmaliydi (2/3, 1/3), (1/3, 2/3) ¢unku bir seyler simetrik degildi. Simdi, bazi
seyleri simetrik hale getirdim ve iki oyuncu igin de bu (2/3, 1/3) oldu. Bunu kontrol
edebilirsiniz. Peki bu bize ne sdyllyor? Bize sunu sdyluyor, bu oyunda en azindan
genlerin 2/3’Gnun saldirgan ve genlerin 1/3’Gndn pasif oldugu bir denge var. Ama bu
bir sey ifade ediyor mu? Ne anlama geliyor olabilir? Biyoloji agisindan ne anlami var?
Simdiye kadar hep evrimsel kararli saf stratejilere baktik ve evrimsel kararli saf
stratejiler dogadaki monomorfik denen evrimsel kararl durumlara denk geliyor.

Monomorfik tek sekil veya tek tip bulunmasi anlamina gelir, ama dogada duragan
karma tiplerin bulundugu durumlar da olabilir ve bunlara polimorfik denir. Muhtemelen
arada tire yok, muhtemelen tek kelime. Yani bir monomorfik populasyonunuz olabilir,
simdiye kadar odaklandiklarimiz bunlardi, ama ayrica karma populasyona da sahip
olabilirsiniz. Simdi bunun karma bir populasyon olmasi i¢in tanimi bu8na goére
degistirmemiz gerekir. Biraz sonra buna geri gelip ne anlama geldigini konusacagiz,
ama once bunun i¢in uygun bir tanimimiz oldugundan emin olalim. Yapacagim sey
su, bu tanimi asagiya ¢ekecegdim ve genelde egitim verirken yapmamaniz gereken
bir sey yapacagim, tanimimi dizeltmek igin silgi kullanacagim. Burada benim saf
strateji tanimim var ve izin verirseniz bunu polimorfik populasyonlara izin veren bir
hale getirecegim.

Bunu bir P yapacagim, su saf yerine karma yazacagim ve S gordiigiiniiz her yere P
sapka koyacagim ve buraya da ve S’ gordugunuz her yere P’ yazacagim. Bunu
bdyle yapmamin bir nedeni burada yeni bir sey olmadigini vurgulamak, sadece daha
onceki tanimin aynisini yaziyorum, tek farkla populasyonlarin karma olmasi fikrine
izin veriyorum ve ayrica, gegerken not edelim, ayni zamanda bir mutasyonun da
karma olabilmesine izin veriyorum. Hepsini yakalayabildim mi? Yani elinizdeki tanimi
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aldim ve her seyi saftan karmaya ¢evirdim. Peki bizim érnegimizde (2/3, 1/3) bu
tanimi sagliyor mu? Dikkatle bakalim. (2/3, 1/3) bir Nash dengesi yani A kismini
sagladik, bu simetrik bir Nash dengesi, yani bu agidan tamamiz. Bu denge tam bir
denge mi? Bu 2/3’U saldirgan ve 1/3’G pasif olan karma populasyon, veya bu karma
strateji tam bir denge mi? Buna karsi sapmalar nasil kazaniyor? Birisi? Buyurun.

Ogrenci: Ayni kazanirlar.

Profesor Ben Polak: Ayni kazanirlar, tesekkurler. Yani bu tam Nash dengesi
olamaz, ¢unku eger A’ya sapmis olsaydik karmada olduguyla ayni kazanacaktik veya
B’ye sapmis olsaydik, karma da kazandidimiz kadar alacaktik. Bunu sdylemenin bir
baska yolu su, bu karmaya karsi bir A mutasyonu, karmanin kendine karsi
kazandigina esit kazanir ve bir B mutasyonu da ayni kazanir. Gergekten de, dengeyi
zaten basta bdyle olusturmustuk. Sizi A ve B arasinda kayitsiz birakan bir P sectik,
yani karma strateji Nash dengesi karma oldugundan dolay1 tam olamaz. Bir karma
Nash dengesinde, gergek bir karma Nash dengesinde tanim itibariyle karmada yer
alan stratejiler arasinda kayitsizsiniz. Yani bunun evrimsel kararli oldugunu
gosterebilmek icin kural B'yi gormemiz lazim, yani gérmemiz gereken — kontrol
etmemiz gereken—burada kendimize yer agalim — bu stratejinin getirisinin ne
oldugunu kontrol etmeliyiz, buna P diyelim, P olasi her sapmaya karsi ne yapiyor ve
bunu bu sapmalarin kendilerine kargi kazandiklariyla karsilastirmaliyiz.

Bu karsilastirmayi yapmamiz gerekir — olasi tUm diger karmalara kargi bu karma ne
kazaniyor buna karsin bu karmalar kendilerine kargi ne kazaniyor? Bunu yapmamiz
gerekiyor, maalesef, bunu tim olasi — ve simdi ¢ok dikkatli olmaliyiz—olasi tim
karma strateji mutasyonlarina P’ lere kargi bunu kontrol etmeliyiz. Yani bu
zamanimizi alacak, aslinda yapmak mumkun. Eger yeterince matematik yaparsaniz,
cok zor bir sey degil. Bunu size ispat etmek yerine, izin verirseniz size bulugsal
(heuristic) bir argiman sunayim ve ispata girmeden sizi durumun gergekten boyle
olduguna ikna etmeye calisayim. Yani iste bu populasyonumuz var, populasyonun
tam olarak 2/3’0 saldirgan ve 1/3’U pasif. Farz edelim bir mutasyon olustu, P’, bu
P’den daha saldirgan, bu géreli olarak daha saldirgan bir mutasyon. Ornegin, bu
mutasyon %100 saldirgan olabilir veya en azindan ¢ok fazla saldirgan olabilir, belki
%90 saldirgan veya bunun gibi. Simdi bu saldirgan mutasyonun yok olacagini
tartismak istiyorum ve bu kural hakkinda dislnerek tartismak istiyorum. Sunu
kanitlamak istiyorum, bu ¢ok saldirgan mutasyonun yok olacak olmasinin nedenin bu
mutasyonun kendine kargi ¢ok kotu kazanmasi oldugunu kanitlamak istiyorum.
Dogru mu?

Eger cok saldirgan bir mutandiniz varsa, ¢ok saldirgan mutantlar kendilerine kargi
cok cok kotu kazanirlar, O alirlar. Ve bu da oltp gitmelerine neden olur. Peki ya 6bur
asiri ug? Cok pasif olan bir sapma ne olur? Yani hos bir mutasyon, ¢ok pasif bir tip,
ornegin, bu %100 B olabilir veya bilirsiniz %99 B veya %98 B olabilir, kazanci nasil
olur? Séyle olur, yine bu oyunda, kendine karsi ¢ok iyi kazanmaz ve ek olarak, orijinal
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karma, bu ¢ok pasif mutasyondan daha saldirgan olan P karmasi mutasyona karsi
¢ok iyi kazanir. Yani buradaki karma, populasyona yerlesmis olan bu karma bu ¢ok
pasif mutasyonla kargilastirildiginda goreli olarak daha saldirgan, goreli olarak daha
saldirgan yerliler ortalama olarak mutasyona karsi ¢cok ¢ok iyi kazanirlar ve
dolayisiyla bir kez daha, bu esitlik saglanir. Yani tamamen bulugsal olarak, ispata
girmeden, daha saldirgan mutasyonlar kaybederler ¢uinkt kendilerine kargi kotu
kazanirlar ve daha pasif mutasyonlar da kétu kazanirlar ¢iinkl kendilerinden daha
saldirgan olan P’nin igini kolaylastirirlar.

Yani bu bir ispat degildi ama bulugsal bir argimandi ve gergekten de durum bodyle
¢ikiyor. Yani bu belirli oyunda, dogada oldugunu hayal edebilecediniz bir oyunda,
icinde turlerde saldirganlik ve pasiflik bulunan bir oyunda, bu érnekte dyle oluyor ki
tek denge 2/3 saldirgan ve 1/3 pasif iceren bir karma dengedir. Ve bu su soruyu akla
getiriyor: bu ne demek? Dogada bir karma olmasi ne demek? iki farkli anlama
gelebilir. Genin kendisi randomize ediyor anlamina gelebilir. Belirli bir karinca, sincap,
aslan veya 6rimcek tarafindan oynanan stratejinin randomize etmek oldugu
anlamina gelebilir, dogru, bu muhtemel. Ama baska bir sey anlamina da gelebilir ki
bu muhtemelen daha 6nemli. Bagka ne anlama gelebilir? Su anlama gelebilir kararl
karmada, evrimsel kararli populasyonda, bu belirli drimcek igin diyelim, sdyle olabilir
kararli bir sekilde bu oranlarda hayatta kalan aslinda iki tip oldugu anlamina gelebilir.
Gecen hafta karma stratejilerle ilgili sdylediklerimize dénlp bir bakarsaniz, sdyle
demistik karma stratejilerin olasi yorumlarindan biri insanlarin aslinda gercekten
randomize ettikleri olmayabilir, ama toplumda farkh stratejilerin karmasi olabilir.

Yine dogada, buradaki imkansiz yorumlardan birisi, polimorfik populasyon yorumu
sudur, turlerin hepsinin ayni gérinup ayni davranmasi yerine, su olabilir bu turlerin
icinde kararl bir davranis ve/veya goruinus karmasi vardir. Simdi sizi bu fikrin ilging
olduguna ikna etmeye calisayim. Yine, 6zurlerimle, ben bir biyolog degilim, bu hafta
sonu webde size guzel drnekler bulabilmek i¢in biraz vakit harcadim ve aslinda
gelmek istedigim 6rnek, webde bulamadigim igin biraz gizli/sifreli (apocryphal)
olabilecegini dusunmeye basladim, ama yine de size hikayeyi anlatacagim. Tam
olarak gizli/sifreli degil, belki de sadece benim versiyonum dyledir. Aklimda olan bu
ornek su, deniz filleri hakkinda ve sanirim bu deniz filleri igin gegerli olmasa bile bazi
tip baliklar icin kesinlikle gecerli, tek farkla deniz filleri daha iyi 6yki malzemesi.

Bu deniz fillerini hayal edin — ortaya ¢ikti ki erkek deniz filleri i¢in iki olasi giftlesme
stratejisi var. Bu arada, deniz fillerinin ne oldugunu hepiniz biliyor musunuz? Onlar
kocaman — insanlar bana bos bos bakiyorlar. Hepinizin kafasinda asagi yukari bir
deniz fili imaji var m1? Hepiniz yeterince doga belgeseli gordunitz degil mi? Evet,
hayir, evet? Tamam, yani erkek deniz fillerinin iki tane erkek ciftlegsme stratejisi var.
Bir basarili giftlesme stratejisi basa gegcmek, baskin/dominant veya dominant erkek
fil, erkek deniz fili olmak ve bdylece erkegin ciftlestigi bir disi deniz fili haremine sahip
olmak. Siniftaki erkekler icin sdyllyorum hemen sevinmeyin, bunlar deniz filleri, sizler
degilsiniz arkadaslar. Yani bir olasi basarili strateji basarili bir er deniz fili olmak ve
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bir stirl potansiyel ese sahip olmak, yani ¢cokesli/poligamist olmak. Tahminen bu
guzel fikri hayata gegirmek icin, bu stratejiyle iyi galisabilecek bir sey ¢ok iri olmak.
Yani basarili erkek deniz filini devasa bir hayvan olarak hayal edebilirsiniz. Yani bir
bakima Amerikan futbolunda bir savunmaci gibi gérunur ve ortaya ¢ikan diger buyuk
deniz filleriyle kavga edip onlari uzaklastirir.

Ama oyle olur ki, eger arastirmami dogru yaptiysam sanirim soyle sdylemekte
hakliyim, bu kuzey deniz filleri igin gegerli ama guney deniz filleri igin gecerli dedil,
yani kuzey kutbu Antarktika degil, ama bir beni duzeltecek. Bunu bir kez webe
koydugumda bunun yanlis olduguyla ilgili bir e-posta yagmuru alacagim. Ama bos
verin. Yani bunun tam olarak evrimsel kararli olmadidi ortaya ¢ikiyor. Neden bu
evrimsel kararli deg@il? Bu kocaman haremi olan erkek deniz filini bagaril olarak istila
edecek alternatif erkek stratejisi nedir? Tahmin var m1? Bir deniz fili olarak, erkek
deniz fili olarak bagaril kariyer yapmak isteyen var mi? Bir daha soyleyin.

Ogrenci: [duyulmuyor]

Profesor Ben Polak: Guzel, yani iyi, tesekkurler. Herkes duydu mu? Guzel, alternatif
bir strateji de tipki bir disi deniz fili gibi gortinen bir erkek deniz fili olmak. Savunmaci
(linebacker) gibi gérinmektense acik tutucu (wide receiver) gibi gérinuyorlar. Futbol
takimindan birilerini glicendiriyorum. Olayi anladiniz, degil mi? Ne yapiyorlar? Bu
blyuk sayidaki disi deniz fillerinin arasina sokuluyorlar ve birkagiyla ciftlesiyorlar.
Yani disi bir deniz filine benziyorlar ve haremdeki disi deniz fillerinin arasinda
saklanabiliyorlar ve birkagiyla ciftlesiyorlar ve bunda yeterince basarili olduklarinda
disiler icin de onlarla giftlesmeyi istemek evrimsel kararli oluyor. Simdi ben bunun tam
olarak dogru olup olmadigini unuttum, ama bu kesinlikle — hafta sonu yeterince
arastirma yaptigimdan en azindan bazi turler i¢in dogru oldugunu biliyorum ve bu
hikayenin en glzel tarafi en azindan bazi biyologlar arkalarda oturan arkadasimizin
acikladigi bu stratejiye hos teknik bir isim koymuslar ve bu stratejinin ismi SKD (SLF)
ve filme kaydediliyor oldugumuzdan size S ve K nin ne oldugunu sdyleyecedim ama
geri kalani tahmin etmelisiniz. Bu sinsi, bu kiiguk ve bunun ne oldugunu tahmin
edersiniz.

Yani bu aslinda oldukga sik rastlanan bir olaymis. Birgok farkl tirde gézlemlenmis,
muhtemelen size anlattigim kadar renkli degil. Yani sizi polimorfik populasyonlarin
ilging olabilecedine ikna etmis olarak, bir duruma geri dénelim, saldirganlik ve pasiflik
olan daha sa¢gma bir duruma, ¢unkl bu hayvan davraniglarinda distnebileceginiz en
onemli sey gibi duruyor. Simdi bagladigimiz yere geri gidip daha zor bir 6rnege
bakalim. Bu érnekler zorlastik¢ca daha ilging hale geliyorlar. Bu ylizden biraz daha
zorlamak istiyorum. Korkak tavuk oyunu, Cinsiyetler Savasi oyunu, saldirganlik ve
pasifligin 6zellikle ilgi ¢ekici versiyonu degil. Hadi saldirganlik ve pasifligin daha genel
bir versiyonuna bakalim ve biyologlar tarafindan ¢ok fazla ve iktisatgilar tarafindan
birazcik g¢alisiimis bir oyun olan Sahin- Guvercin oyununa géz atalim. Ve yine
vurgulamak igin, burada turler igi rekabete hakkinda konuguyoruz, yani sahinler
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guvercinlere karsi demiyorum. Sahini saldirgan bir strateji ve glivercini givercinimsi,
pasif bir strateji olarak distinmeyi kastediyorum.

iste oyun bu ve simdi dnceki yaptigimizdan daha genel getirilere bakacagiz. Bu sahin
strateji, bu glivercin strateji — sahin ve guvercin — ve getiriler séyle. V + C — pardon,
yeniden baslayalim (V-C)/2 ve (V-C)/2 ve burada da V/2 ve V/2 var, burada V ve 0 ve
burada da 0 ve V. Yani bu bir genellestirme, daha 6nce gormus oldugumuz oyunun
daha ilging bir versiyonu. Bunun hakkinda biraz konusalim. Buradaki fikir su bu iki
hayvan arasinda gergeklesebilecek potansiyel bir savas var ve bu savagin 6dulu V.
Yani V kazananin ganimeti ve V'nin pozitif oldugunu varsayacagiz. Ve maalesef,
eger hayvanlar kavga ederse — yani eger sahin bagka sahinle kargilasirsa ve
birbirleriyle kavgaya tutusurlarsa — o zaman savasmanin maliyeti var. Savasmanin
maliyetleri C ve yine bunlarin pozitif oldugunu varsayacagiz. Yani bu kavga etmenin
maliyetidir. Bu daha genel format bizim iki sey yapmamiza izin verecek. Buna bakip
neyin evrimsel kararli oldugunu soracagiz, simdi karmalar dahil. Ve ayrica sunu
sormamiza da izin olacak, sunu da sorabilecegdiz, ne olur, eger odulu degistirirsek
veya savasmanin maliyetini degistirirsek evrimsel kararli karmaya ne olur?

Daha ilging, daha zengin bir oyun gibi duruyor. Tamam, sunu sorarak baglayalim,
evrimsel kararl bir glivercin populasyonu olabilir mi? Yani D (dove kelimesinin bas
harfi) evrimsel kararli bir strateji mi? Simdi ESS terimini kullanmaya baslayacagim.
Yani ESS evrimsel kararli strateji demek. D bir ESS mi? Yani bu oyunda, guivercin
populasyonu elde edecegimiz bir durum olabilir mi? Hayal etmesi hos bir sey gibi
g6riniyor, ama dogada bu oyunda ortaya gikar mi? insanlar ne disiinilyor? Bunu
nasil kontrol edebiliriz? ilk adim nedir? ilk adim sunu sormak, (D, D) bir Nash dengesi
mi? Eger evrimsel kararli ise, 6zellikle, (D, D) bir Nash dengesi olmali. Bunu kontrol
etmek ¢ok kolay olacak, yani (D, D) bu oyunda bir Nash dengesi mi? Degil, ama
neden degil? Clnkl eger bir mutasyon olsaydi, hep sapma demek geliyor igimden,
ama bunu bir mutasyon olarak dugunmelisiniz. Eger sahinlerden bir mutasyonum
olsaydi, guvercinlere karsi sahin mutasyonu V alir, bunun yaninda guvercine karsi
guvercin V/2 alir, yani Nash degil. Yani evrimsel kararli bir glivercin popullasyonumuz
olamaz ve bunun nedeni bir sahin mutasyonu olusur, saldirgan bir tip oraya girer ve
blyr, gegen hafta gérdiigiimiz gibi, Tutuklularin ikileminde Rahul'u sinifa
saldigimizda o buyumustu, yani onun gibiler cogalmisti.

ikinci soru: sahin evrimsel kararl bir strateji mi? Bunu nasil kontrol ederiz? Bir kez
daha bakmamiz gereken sey — ve sormamiz gereken soru — bu sorulacak ilk soru su:
(H, H) bir Nash dengesi mi (hawk kelimesinin bas harfi)? Bu bir Nash dengesi mi?
Ben bazi seylere bagli oldugunu 6ne surdyorum. Sunu iddia ediyorum (V-C)/2 en az
0 kadarsa bu Nash dengesidir. Dogru mu? Bu bir Nash dengesidir -- bu simetrik bir
Nash dengesidir — eger ki sahine kargi sahin, sahine kargi glvercinden daha iyi
kazanirsa veya en azindan ayni kazanirsa. Yani eger (V-C)/2 en az O ise cevap evet.
Simdi oldukga dikkatli distinmeliyiz ¢inku iki durum s6z konusu. Kolay olan birinci
durum, V’nin tam olarak C’den blyuk oldugu zaman. Eger V C’den tam olarak
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blylkse o zaman (V-C)/2 tan olarak pozitiftir, dogru mu? Bu durumda bu nasil bir
Nash dengesidir? Tamdir degil mi? Yani eger V C’den buylkse o zaman (H, H) tam
Nash dengesidir.

ikinci durum eger V, C'ye esitse, o zaman (V-C)/2 gergekten sifira esit olur bu da
H’ye kars1 H'nin getirisi ile sahine karsi glivercinin getirisinin ayni oldugunu
sdylemekle ayni seydir. Dogru mu? Peki bu durumda neyi kontrol etmemiz gerekir?
Onu silmisim, notlarinizdan gelmek zorunda, bdyle bir esitligin s6z konusu oldugu
durumda neyi kontrol etmem gerekir? Neyi kontrol etmeliyim? Sunu kontrol
etmeliyim — bu durumda guvercine kargi sahinin nasil kazang elde ettigini kontrol
etmeliyim, gunkU guvercin mutasyon olacak. Bunu guvercine karsi glvercinin
getirisiyle karsilastirmaliyim. Peki sahin guvercine kargi nasil kazaniyor? Guvercine
karsi sahinin getirisi nedir? Birisi? Glvercine karsi sahinin getirisi. Bu ¢ok zor
olmamali. Tahtada duruyor: guvercine kargi sahin. Bagirin. V tesekkurler. Yani bu V
peki ya glivercine kargi guivercinin getirisi nasil? V/2 yani hangisi bayuktir V mi V/2
mi? V blyuktar ¢inkd pozitiftir, yani bu daha blyUk ve biz tamamiz. Ne gostermis
olduk? Sunu gdstermis olduk, hadi suraya ¢gizelim, sunu gosterdik, eger Venaz C
kadar buyukse, o zaman H evrimsel kararli stratejidir. Yani bu oyunda, dogadaki bu
kosullarda eger kavgay! kazanmanin 6dulli kavga etmenin maliyetinden buylkse o
zaman bu tur icinde evrimsel kararli bir durumda tUm hayvanlar kavga edecektir.

Tekrar soyleyeyim, eder dogadaki bu kosullarda kavgayi kazanmanin 6dult kavga
etmenin maliyetinden buyukse veya en azindan ayniysa, o zaman tum hayvanlarin
kavga etmesi evrimsel kararli olur. Hayatta kelen tek gen saldirgan genler olur. Bu ne
demek? Peki biz tipik olarak kavganin getirisi ve kavganin maliyetinin ne oldugunu
dusundyoruz? Sadece bunu biyoloji baglamina sokmak igin. Kavga ne igin olabilir?
Su olabilir — hadi bagladigimiz yere geri donelim — digilerle ¢iftlesme hakki igin kavga
eden erkekler olabilir. Bu genetik saglik icin olduk¢a dnemli olabilir. Bu erkeklerle
ciftlesme hakki icin kavga eden disiler olabilir. Bu hatta 6rnedin yiyecek veya yuva
kavgasi olabilir. Yani eger odul buyuk ve kavga maliyeti azsa, dogada kavgalar
goOreceksiniz. Ama isimiz daha bitmedi, neden bitmedi? Clnkl sadece V’nin C’den
baylk oldugu duruma baktik. Yani C’nin V’den buyuk oldugu durumu da ele
almaliyiz. Bu 6zellikle baktigimiz kogulda kavga maliyetinin goreli olarak 6dulden
buyuk oldugu durum.

Yine drnege geri donelim, diyelim ki kavganin maliyeti hayvanin bir bacagini
kaybetmesi ve hatta hayatini kaybetmesi olsun ve 6dul de sadece bugunku yiyecek
ve belki de disarida daha ¢ok yiyecek var. O zaman farkli bir seylerin olmasini
bekleriz. Buna ragmen, bu kosulda bile populasyonda sadece guvercinlerin
bulundugu bir durumun olamayacagi sonucuna varmistik. Sunu gostermistik kavga
etmenin maliyeti goreli olarak 6dulden daha buylkse, ortalikta sadece guvercin
genlerinin, pasif genlerin bulunmasi evrimsel kararli olamaz. Bu durumda, eger
evrimsel kararl bir seyler varsa bu ne olmalidir? Bir karma olmahdir. Yani bu
durumda, biliyoruz ki H ESS degil ve biliyoruz ki D ESS degil. Peki ya bir karma?
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Peki ya bir P karmasi? Buraya gercekten bir P koyabiliriz. Kararli olan bir (P, (1-P))
karmasini aradigimizi tahayyul edebiliriz. Simdi evrimsel kararl olmak i¢in bir sansi
olan, bir ihtimali olan muhtemel karma populasyonu nasil bulmaya c¢aligiriz?

Yani biz burada biyologuz. Bir deney yapmak uUzereyiz. Ya deney yapmak veya digari
gidip bir alan galismasi yapmak Uzereyiz. Ve bazi seyleri ayarlamak istiyorsunuz. Ve
Su soruyu soruyoruz: gérmeyi bekledigimiz karma nedir? Burada yapmamiz gereken
ilk egzersiz nedir? Eger evrimsel kararl olmak i¢in bir umut varsa, ne olmak
zorunda? Simetrik Nash dengesi olmak zorunda. Yani ilk adim, adim 1 bireylerin (P,
(1-P)) oynadigi simetrik Nash dengesini bulmak. Simetrik oldugu i¢in iki taraf da bunu
oynuyor olacak. Bu Carsamba gunku sinav igin iyi bir tekrar. Burada karma dengeyi
nasil bulabiliim? Cok fazla bos bakis olmamali. Bunun Carsamba gunku sinavda
cikma ihtimali var. Burada biraz davetsiz ¢gagirma alalim. Karma stratejiyi nasil
bulurum? Sadece herhangi birini bulun. Nasil buluruz — karma dengeyi nasil
bulurum?

Ogrenci: Sadece diger oyuncunun getirisini kullaniriz.

Profesor Ben Polak: Diger oyuncunun getirilerini kullanirim ve diger oyuncunun
getirileriyle ne yaparim?

Ogrenci: Onlar birbirine esitleriz.

Profesor Ben Polak: Birbirine esitleriz, tamam. Burada simetrik bir oyun var. Aslinda
disarida tek bir poptilasyon var. Yani tek ihtiyacim, sahinin P’ye karsi veya (P, (1-P))
ye kargi getirisine ihtiyacim var ve bunun guvercinin P’ye karsi getirisine egit
olmasina ihtiyacim var. Peki sahinin getirisi ne olacak? Sadece yukaridan okuyarak —
goOstergecimizi kullanalim — yani sahin P ile baska bir sahinle karsilasacak ve bu
getiriyi alacak. Yani — P ile (V-C)/2 getirisini alacaklar ve (1-P) ile guvercinle
karsilagip V getirisi alacaklar. Ve bu ayni karma (P, (1-P)) ye karsi guvercin: P ile
sahinle karsilasacak ve higbir sey almayacak ve (1-P) ile baska bir glivercinle
karsilasacaklar ve V/2 alacaklar. Bunu yapma seklimden herkes memnun mu?
Simdiye kadar bu herkes igin tanidik sular olmaliydi deg@il mi? Bu iki seyi
esitleyecegim ¢unku eger bu gergekten bir karma strateji dengesiyse bunlar egit
olmak zorundalar. Ve sonra cebirle oynayacagim. Bize zaman kazandirmak i¢in bunu
evde yapmistim, o ylizden bana guvenin — bu glven kelimesinin vurgulandigi bir ima
— cebiri dogru yaptigima guvenin veya evde yaptiklarimi kontrol edin. Bu sunu ima
edecek P esittir V/C.

Yani gergekten de bir karma Nash dengesi varmis. Su formatta bir karma Nash
dengesi var, iki oyuncunun da V/C ve 1-(V/C) oynadigi. Bu tam Nash dengesi midir?
Nash dengesini buldum, bu tam mi? Herkes bagiriyor olmaliydi. Bu tam mi1? Tam
olamaz ¢unkiu karma degil mi? Tanim itibariyle degil. Tam olamaz ¢lnku biliyoruz ki
H’ye sapmak veya ayni sekilde D’ye sapmak ayni getiriyi verir. Yani tam Nah dengesi
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olamaz. Yani bir seyi kontrol etmemiz gerekiyor. Yani tam olmadigini kontrol
etmeliyiz, sunu kontrol etmeliyiz U(P, P’) U(P’, P’) den buylik mua degil mi ve bunu
tum olasi mutasyonlar igin kontrol etmeliyiz. Yine sinifta yapmak igin biraz fazla
zaman alir, o yuzden bunun hakkinda bana guvenin ve bir kez daha size daha 6nce
vermis oldugum bulugsal argumani sunayim. Bu temelde ayni argiman.

Size daha 6nce vermis oldugum bulugsal argiman suydu: bizim aday dengenizden
daha saldirgan bir P’, bir mutasyon hayal edin. Eger daha saldirgansa o zaman
kendine karsi ¢ok kotl kazanci olacak ¢linku bu durumda C, V'den buyuk. Yani
aslinda negatif getiri alacak kendine kargl. Kendine karsi negatif getiri aldigindan, bu
onun yok olmasiyla sonuglanacak. Tam tersi, goreli olarak daha yumusak bir
mutasyon hayal edin, goreli olarak daha guvercinimsi, bu mutasyon yerliler i¢in ¢ok
iyi gunka yerliler ona kargi ezici Ustunluk kuruyor veya ¢ok yuksek getiri sagliyorlar.
Yani bir kez daha, daha guvercinimsi mutasyon yok olur. Yeniden, bu bir ispat degil
ama argumana guvenin. Bunu gostermemiz gerekir ama gergekten de boyle ¢ikiyor.
Burada ne gdstermis olduk? Son pargayi ispat etmedi ama ortaya koydugumuz su
oldu dogada kavganin maliyetinin kavgayi kazanmanin édulinden blyuk oldugu
durumlarda %100 guvercin bulunan bir durum olamaz. Yani hi¢ kavganin olmadigi bir
durum olamaz, 6érnegin: dogada hi¢ kavga olmamasini beklemeyiz. Ve sonunda
%100 kavga olan bir durum da olamaz: dogada %100 kavga gormeyi bekledigimiz bir
durum degil. Sonunda elimizde kalan bu sahinler ve guvercinler karmasi, dyle ki V/C
sahinlerin orani. Yani ortaya ¢ikan kavgalar temelde V/C kare.

Aslinda bu kavgalari dogada gézlemleyebiliriz. Bundan ne dersler ¢ikarabiliriz?
Biyoloji dersleri. Burada ESS’yi bulmak igin gegen gun veya daha 6nce 6grendigimiz
pek cok seyi kullandik. Bir nevi entel tarafini yaptik. Simdi bundan biraz ders
¢clkarmaya galisalim. Bildigimiz ilk sey su — burada ilgilendigimiz seyi saklamistim —
biliyoruz ki eger V, C’den klglkse o zaman evrimsel kararli populasyonda V/C
oraninda sahin vardir. Simdi bunun ne kadari akla yatkin geliyor bir bakalim. Yani V
arttikca, odul buyudukce — eger ayni turu alip 6dullerin daha buyuk olmaya meyilli
oldugu farkli kosullara koyarsaniz — ne gérmeyi bekleriz? Sahinlerin oraninin
artmasini mi yoksa azalmasini mi bekleriz? Artmasini, dogru: V arttikga, daha ¢ok
sahin goruruz. Baska ne gorurtz? Surpriz olmayacak sekilde C arttikga — kavganin
maliyetinin yuksek oldugu kosullara bakiyoruz — daha fazla guvercin goruriz. Simdi
bu ESS’de, yani evrimsel kararli karmada daha fazla sahin goruriz. Ve evrimsel
kararli karmada daha fazla guvercin goruriuz.

Tabii ki goyle bir olasilik var inceledigimiz turler bu iki farkli kosulu algilayip farkl
kodlanmig olabilirler, bu iki farkli kogulda farkli davranmaya programlanmis olabilirler,
ama bu simdilik dersimizin disinda. Belki de daha ilging bir gdzlem getirilerle ilgili.
Hadi bu tirin tamaminda genetik sagliga bakalim. Bu karmada getiri nedir? Getirinin
ne oldugunu nasil bulacagdiz? Bu karmadaki getiriyi aslinda glvercinin getirisine
bakarak olusturabiliriz. Sahinin getirisine bakmak veya glvercinin getirisine bakmak
hi¢ fark etmez. Biz glvercinin getirisine bakalim. Getiri neydi? Suydu, eger bir
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glvercinseniz o zaman 1-(V/C) ile bagka bir glivercinle karsilasirsiniz ve bu sefer V/2
alirsiniz ve bu glvercin olmanin getirisi ayni olmali ¢linkl karma yapiyorlar. Getiri bu.

Kavga etmenin maliyetini ylkselttikce bu getirilere ne oluyor? C arttikga ne olur?
Sadece not etmek igin, C artinca ne olur? Yani naif olarak disinebilirsiniz, biyolojide
evrimsel kararli durum, dogada evrimsel bir durumda oldugunuzu dugunebilirsiniz,
toplumdaki sizler i¢in veya Uzerinde konustugumuz karincalar, antiloplar veya
aslanlar i¢in kavganin maliyeti arttikga, toplumdaki getirilerin dustiagunu
dusunebilirsiniz. Kavganin maliyeti artar, daha fazla kol bacak kaybedilir vesaire, bu
turdn genel genetik saghgi icin kétu olur gibi gérintyor. Ama aslinda bunu
bulmuyoruz. C arttik¢a ne olur? Getiri yukselir. C arttikga getiri yukselir. C’yi
arttirdikga bu duser, dolayisiyla bu da artar. Herkes bunu gérdi mi? Su terime bakin
(1-V/C)(V/2), bu C ile artiyor. Bu nasil isliyor? Kavganin maliyeti arttikga, parmak, kol,
bacak veya pencge veya her ne deniyorsa veya ayak veya neyi kaybetme ihtimaliniz
varsa, onu kaybetme olasiliginiz artiyor. Ama bu evrimsel kararli karmada
gerceklesen kavgalarin sayisi asagi dislUyor ve bunu yeterince telafi edecek kadar
dusuyor.

Bu harika bir sey gibi. Yani bu kavga ederek ¢ok sey kaybedecek olan hayvanlar
aslinda toplamda gayet iyi duruma geliyorlar bu karma etkisi yuztnden. Bu bir
stratejik etkiymis gibi bir his var icimde. Simdi tabii ki bu bir soru ortaya koyuyor o da
su, bu tarun ézellikle kavganin maliyetinin disuk olan bir kismi evrilirse ne olur?
Bacag: tekrar ¢ikabilir. Bu oldukga iyi olur gibi geliyor kulaga ve bu aslinda turiin
geneli igin kotu haber.

Burada gbézlemleyebilecegimiz Gglincl seye bazen belirleme (identification) denir.
Peki, burada belirleme ne anlama gelir? Su anlama gelir, dogadaki veriyi inceleyerek,
disari ¢ikip bu hayvanlarin davraniglarini saatler ve saatlerce filme alarak veya
laboratuvar kosullarini degistirerek ve nasil etkilesimde bulunduklarini gozleyerek
veya alanda kosullarini degistirip nasil etkilesimde bulunduklarini gézleyerek,
gercekten bir seyi gdozlemleyebiliriz: kavgalarin oranini. Bilim gelismis oldugundan,
belki de simdi gercekten genlerine dogrudan bakabiliriz ve bu V ve C'yi ¢ikarabiliriz.

Disaridaki sahin genlerinin oranina bakarak veya sahin davraniglarinin oranina
bakarak, V’'nin C’ye oraninin ne olmasi gerektigini belirleyebiliriz. Verilere bakarak
V/C oraninin ne oldugunu bulabiliriz. Kiiglk bir matrisle baslamistik, sadece V'leri ve
C’leri yazmigtim, buraya hig rakam koymadim. V’nin ne oldugunu bilemeyiz, C'nin ne
oldugunu bilemeyiz, ama gercek dunya verilerine bakarak ikisinin oranini bulabiliriz.
Yani eger doga belgeselleri seyrederek televizyon dnlinde yeterince saat harcarsaniz
bunu geri ¢ozimleyebilirsiniz. Kelime anlamiyla degil, gergekten ¢ok ciddi bir galisma
gerektirir. Yani bu teorinin ampirik bilime sagladigi faydali bir girdi. Teorinin bilimi
hazirlamasini istersiniz ki teorideki bilinmeyenleri geri cdzimleyebilesiniz: ve buna
belirleme denir, sadece biyolojide degil ama ayni zamanda ekonomide de.
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Simdi teorinin belirlenebilir olma disinda bagka bir sey daha olmasini istersiniz.
Teorinin sinanabilir olmasini arzu edersiniz. Teorinin bir nevi bagladiginiz 6rneklemin
diginda da tahminler yapabilmesini istersiniz. Soylediklerim sinifta kimseye asina
geliyor mu? Umuyorum ki herkese asina gelen bir fikirdir, birazcik filozofik ama gok
tanidik bir fikir. Yeni bir teoriniz var. Bu teorinin mevcut gercekleri aciklayabilmesi bir
seydir, ama yeni gergekleri tahmin etmesini de arzu edersiniz. Neden? CunkuU biraz
kolay — ¢unku bir modele tersine muhendislik yapmak veya teorinin mevcut
gerceklere uymasi ¢ok fazla kolay olabilir, ama eger yeni gerceklerle ugrasacaksa,
bu heyecan verici, bu gergek bir sinav. Bu akla yatkin mi? Bu teori hakkinda soru
sorabilirsiniz, sunu sdyleyebilirsiniz, bu sadece bir surt “bunun gibi hikayesi”. “Bunun
gibi hikaye” ile ne demek istedigimi bilen var m1? Bu Kipling tarafindan yaziimig
cocuk hikayeleri ve insanlar bazen evrimsel teorinin gogunu “bunun gibi hikaye”
olmakla suglarlar, giinkli zaten gergegin ne oldugunu bilirsiniz ve oyunu tersine
cevirip sonradan bir hikaye olusturursunuz. Bu kulaga iyi bilim gibi gelmiyor. Yani bu
teorinin, Oyun Teorisini evrimle bagdastiran teorinin daha énce gérmemis oldugumuz
bir seyi tahmin etmesini istersiniz. Ve sonra disari ¢ikip onu arayabiliriz ve orada olup
olmadigina bakabiliriz ve simdi elimizde olan tam da bu. Son 6rnegimiz yine birazcik
karmasik bir oyun. Birazcik karmasik olan oyunumuzda 3 strateji var ve stratejiler su
ad veriliyor, size stratejilere ne dendigini birazdan aciklayacagim, ilk 6nce size
getirileri verecegim.

Bir kez daha bu saldirganhigin farkli ¢esitleriyle ilgili bir oyun ve diger yorumlara
birazdan bakacagiz. Bir kez daha, V kazanmanin 6dulu olacak, 0 kaybetmenin odualu
olacak ve 1 eger esitlik olursa. Kendi yazdigimi okuyamayacak kadar miyobum.
Umuyorum bunu dogru yapmisimdir, iste bu. iste oyun bu ve V'nin 1 ve 2 arasinda
oldugunu varsayacag@iz. Yani V'yi kazanmak, 0’1 kaybetmek ve 1’i beraberlik olarak
dusunebilirsiniz. Bu oyunun temelde ne oldugunu fark eden var mi? Bu temelde tas,
kagit, makas. Ve Oyle oluyor ki biyologlar tas, kagit, makas oynadiklarinda buna farkli
bir isim veriyorlar, buna sdyle diyorlar “tirmik, isirik ve tepik” (scratch, bite, trample).
Tirmik, 1sirik ve tepik aslinda Avustralya futbol takiminin taktikleridir. Tirmik, isirik ve
tepik Ug stratejimiz ve bu biraz tas, kagit, makasa benziyor. Bunu nasil
degistiriyoruz? Birincisi, burada hi¢ negatif olmamasini garanti etmek i¢in tim
getirilere 1 ekledik ve ikincisi kazanmaya 1’den biraz daha fazla ekledik. Eger her
seye 1 ekleseydik — pardon, kazanmaya 1’'den biraz az ekledik. Eger her seye 1
eklemis olsaydik o zaman V iki olacakti, ama biz V'yi 1 ile 2 arasinda tuttuk.

Bu kesinlikle bir oyun, dogada oldugunu hayal edebilirsiniz, bu tur icin 3 muhtemel
strateji var ve getiri matrisi bdyle goértindyor. Peki benim tahminim nereden gelecek?
Bu tas, kagit, makas oldugundan evrimsel kararl strateji igin tek bir Umit var. Bu
temelde tas, k&git, makas oldugundan eger evrimsel kararli bir strateji varsa veya
evrimsel kararli bir karma varsa bu ne olmalidir? (1/3,1/3,1/3). Yani ESS i¢in tek Umit
(1/3,1/3,1/3) -- bunu ekleyelim. Yani 1/3,1/3,1/3) ve bunun gergekten de karma
strateji Nash dengesi oldugunu evde kontrol edebilirsiniz. Ve soru su: bu evrimsel
kararli m1? Yani bunun Nash dengesi oldugunu biliyoruz, bunu size ben vermistim ve
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bunun tam Nash dengesi olmadidini biliyoruz. Herkes takip edebildi mi? Tam Nash
dengesi olamaz ¢unku karma.

Yani eger bu ESS ise o zaman — bunu kontrol etmeliyiz — buna daha énce yaptigimiz
gibi P diyelim — baska bir P’ e kargl P’nin getirisinin P’ Gn kendine kargi getirinden
blyulk oldugunu kontrol etmeliyiz. Béyle olmasina ihtiyacimiz var. Hadi P’ tirmik
olsun. Bunlari kargilastiralim. Yani tirmiga karsi P’nin U’su nedir? Tirmiga karsi
oynuyorsunuz, siz 1/3 tirmik, 1/3 1sirik, 1/3 tepiksiniz. Yani 1/3 ile 1alirsiniz, 1/3 ile
higbir sey almazsiniz ve 1/3 ile V alirsiniz. Dogru mu? Yani sizin getiriniz (1+V)/3.
Tirmiga kargi tirmik olsaydik nasil kazanirdik? Tirmiga kargi tirmigin getiri ne kadar?
Bunun i¢in 6dul vermem, tirmida karsi tirmigin getirisi ka¢? 1. Hangisi daha buyuk,
(1+V)/3 mi yoksa 1 mi? Bakalim, V 2’den kuguk yani (1+V)/3 de 1’den kuguk. Yani 1
daha buyulk. Yani bu oyunda evrimsel kararlilik i¢in tek umut (1/3,1/3,1/3) ti ve bu
kararli degil.

Iste bir drnek. Bu 6rnekte evrimsel kararli strateji yok. Evrimsel kararli bir karma yok.
O zaman akla gelen ilk soru su, dogada bu ne anlama gelir? Dogada tas, kagit,
makas gibi kosullarin oldugu ve i¢cinde ES bulunmayan bir durum bulabilir miyiz?
Eger hicbir sey ES degilse ne olacak? Bir nevi dongu gorecegiz. Bir surt tirmik
stratejisi ve ardindan bir suru tepik stratejisi ve ardindan bir stru 1sirik stratejisi
vesaire goreceksiniz. Bunlara baktiginizda gérduguniz tam da bu olur aslinda,
webde size verdigim ornege. Nature dergisinde belli bir tip kertenkeleye bakan 90
larin ortasinda ¢ikmis bir makale var. Ve bu kertenkeleler 3 renkte bulunuyorlar.
Renklerin ne oldugunu unuttum, onlari yazdigimi biliyorum. Biri turuncu, biri sari ve
biri mavi. Ve bu kertenkelelerin 3 stratejileri var. Turuncu kertenkele bizim kocaman
erkek deniz filimiz gibi kalabalik bir harem veya icinde giftlesecek ¢ok sayida disinin
bulundugu bir bolgeyi tutmayi seviyor. Ama bizim SKD (SLF) stratejimiz tarafindan
istilaya ugrayabiliyor ki bu da sari kertenkele oluyor. Sari keler istila edip disi
kelerlerin bir kacgiyla ciftlesebiliyor. Ama bu sinsi sari kelerlerin sayisi ¢ok fazla
oldugunda, o zaman bunlarin da mavi keler tarafindan istila edilebilecegi ortaya
cikiyor: ve mavi kelerler ¢cok daha kuguk bolgelere sahipler, yani nerdeyse tek esliler.

Dogada bir dongu oluyor, turuncu sari tarafindan istila ediliyor, sari mavi tarafindan:
haremci sinsi tarafindan, sinsi tek esli tarafindan ve tek esli yine haremci tarafindan
istila ediliyor. Gergekten de popullasyon modelde 6ngéruldigu gibi dongtye giriyor.
Yani igte gercekten digari ¢ikip sinayabilecegimiz ve bulabilecegimiz evrimsel
teoriye, Oyun Teorisi araciligiyla, bir érnek. Biyologlar icin bu bir kara delik bulmak
gibi bir seydi, gercekten ¢ok sik bir seydi. Burada evrimi birakiyoruz: Carsamba gunu
ara sinav var. Gelecek hafta geri geldigimizde tamamen farkli bir sey yapacagiz.
Carsamba gorusuriz.

[ses birden kesiliyor]
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[transkript sonu]



