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OZET

Doktora Tezi

HAYVAN CIFTLESTIRME PROGRAMLARININ OLUSTURULMASINDA
OYUN TEORISI YAKLASIMI

Ebru ERGUNES BERKIN

Ondokuz Mayis Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisu
Zootekni Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Hasan ONDER

Hayvan 1slahindan beklenilen faydayr maksimize etmek amaciyla bir
ciftlestirme programi olusturmak gerekir. Bunun i¢in klasik islahta, birden fazla
verimin sdzkonusu oldugu durumlar igin seleksiyon indeksi yontemi kullanilabilir.
Bu caligmada, ekonomik 6nem igeren negatif (yag verimi - siit verimi) ve pozitif
(dogum agirligr ve siitten kesim agirligi) genetik korelasyona sahip iki verim igin,
pedigri kayitlarindan yola ¢ikarak hesaplanmig damizlik degerlerine, iki ayr1 veri
seti lizerinden seleksiyon indeksi ve oyun teorisi yontemi uygulanmistir. Negatif
genetik korelasyonlu veri seti i¢in, her iki yontemde de toplam beklenilen faydanin
ayni olmasina karsin, ciftlestirme programlariin degistigi ve varyasyon katsayisinin
seleksiyon indeksine gore diistiigii gdozlemlenmistir. Bu sonug, oyun teorisi yaklagimi
ile gerceklestirilen ¢iftlestirme programindan elde edilecek yeni generasyonun,
seleksiyon indeksi yontemine gore daha homojen bir beklenen damizlik degere sahip
olacaginin gostergesidir. Pozitif veri seti icin ise seleksiyon indeksi ile olusturulan
ciftlestirme programina ait toplam beklenen faydanin oyun teorisi yaklagimi ile
olusturulan giftlestirme programina ait toplam beklenen faydadan ¢ok az yiiksek
oldugu gdzlemlenmistir. Varyasyon katsayis1 bakimindan yapilan karsilastirmada ise
seleksiyon indeksi ile oyun teorisine kiyasla yaklasik %25 daha homojen bir siirii
yapisi elde etmesi beklenmektedir.

Sonuglar incelendiginde, hayvan ciftlestirme programlari i¢in yeni bir yaklasim olan
oyun teorisi yontemi konusunda daha fazla ¢alisma yapilmasimin gerekliligi ¢ok
agiktir.

Aralik 2017, 35 sayfa

Anahtar Kelimeler: Oyun Teorisi, Hayvan ciftlestirme programi, Damizlik deger,
Seleksiyon



ABSTRACT

Doctoral Disertation

A GAME THEORETIC APPROACH TO BUILD MATING PROGRAMS FOR
LIVESTOCKS

Ebru ERGUNES BERKIN

Ondokuz Mayis University
Graduate School of Sciences
Department of Animal Science

Supervisor: Prof. Dr. Hasan ONDER

Building a mating program is necessary to maximize expected benefit from animal
breeding. Selection index method can be used in conventional breeding taking more
than one character into consideration. In this study, selection index and game theory
methods were applied to calculated breeding values using pedigree on two different
data sets whose economic traits consist of negative (milk and fat yield) and positive
(birth and weining weight) genetic correlated data. For the negative genetic corelated
data set, even if total expected benefits were equal for two methods, mating programs
were changed and the coefficient of variation obtained using the game theoretic
method was smaller than that of index method. This result showed that expected
breeding value will be more homogeneous in the next generation if game theoretical
approach is used. For the positive genetic corelated data set, the total expected
benefit obtained from index selection was a bit higher than expected benefit obtained
from game theory. In terms of the coeffient of variation, selection index method
provides 25% more homogeneous next generation flock structure than game
theoretic approach.

When the results examined, it is clear that more studies should be done using game
theoretical modeling which is a new approach for animal mating programs.

December 2017, 35 pages
Keywords: Game theory, Animal mating program, Breeding value, Selection
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1. GIRIS

Oyun teorisi, her oyuncunun yapmis oldugu se¢imin, diger oyuncularin kazancini
etkileyen stratejik etkilesimleri tanimlamak i¢in kullanilan matematiksel bir kuramdir
(Camerer, 2003). Ya da daha basit bir ifade ile oyun teorisi, iki veya daha fazla
oyuncunun, rakiplerinin beklenilen stratejilerine, en iyi cevabi verebilmesi ile

ilgilenen bir yontemdir (Mitchell ve Ryan, 2002).

Oyunda karar alan birey ya da gruplara “oyuncu” denir. Oyuncular genler,
insanlar, hayvanlar, sirketler ya da devletler olabilir. Herhangibir oyuncu, oyunun
amacina ulasabilmek ve oyun sonunda bekledikleri faydayr maksimize etmek
amaciyla oyun boyunca bir takim kararlar alir. Iste bu kararlar oyuncularin
stratejilerini ifade eder. Ornegin; Stratejiler, iggiidiiler, ihale ydntemleri, savas
planlar1 olabilir. Oyuncularin olasi stratejileri ile oyunun sonucunda beklenilen bir
kayip veya kazang olacaktir. Ornegin; yiyecek veya iireme, sirket karlihigi, rejim
degisikligi gibi. O halde, bir oyun, her oyuncunun sahip oldugu stratejinin tamamini
tanimlar ve bu oyuncular segtikleri stratejilerin sonuglarmin ne olacagini bilen

oyunculardir (Camerer, 2003; Sudhdélter, 2004; Yardimei, 2014).

Genel olarak oyunlari sans ve strateji oyunlari olarak iki sekilde siniflandirmak
miimkiindiir. Sans oyunlar1 dogaya karst oynanan ve tek kisilik olan oyunlardir.
Strateji oyunlar1 ise 2 ya da daha fazla sayida oyuncu ile oynanabilir. Oyunun
sonucuna gore strateji oyunlari; birinin kazancinin digerinin kaybina esit oldugu sifir
toplamli (zero sum) oyunlar ya da her iki tarafta birbirine rakip olmakla beraber, her
iki tarafinda karli olabilecegi denge durumlarini ortaya koyan sifir toplamli olmayan
(nonzero sum ) oyunlar olarak siniflandirilabilir. Eger bir stratejik oyun isbirlik¢i
(cooperative) olarak oynaniyorsa, bu oyunlarda tehditler, sozler karsilikli 6demeler
ve bir takim olarak hareket etme anlaminda, aralarinda ¢oziilmeyen bir koalisyon
vardir. Ancak isbirlik¢i olmayan (noncooperative) tarzda bir oyunsa, bu takdirde
yukarida bahsedilen tiirden bir isbirligi olmayacaktir. Oyunlar; oyuncularin
faydalarmin bir tablo halinde gosterildigi normal ya da bir aga¢ seklinde tanimlandig1
yayvan bi¢imli oyunlar olarak gosterilebilir (Aktan ve Bahge, 2007; Dall vd, 2006;
Turocy ve Stengel, 2002). Sudhélter, (2004) ¢alismasinda, stratejik oyun, normal



bi¢imli oyun ve igbirlik¢i olmayan oyun ifadeleri benzer ifadeler olarak

tanimlamistir.

Aktan ve Bahge (2007) ‘nin bildirdigine gore Nash (1951) Isbirliksiz Oyunlar
makalesinde, isbirliksiz oyunlar igin stratejik dengenin varligim1 kanitlamis ve bu
denge “Nash Dengesi” olarak adlandirmistir. Bu tanim, her oyuncu, diger oyuncunun
ne oynayacagimi diisiinmek suretiyle kendisi i¢in en optimal stratejiyi oynayacagini
ifade eder. Iste bu optimal nokta “Nash Dengesi” olarak adlandirilir. Her bir oyuncu,
diger oyuncunun hareketinin dogru oldugunu varsaymaz, ancak rasyonel oldugunu
ve digerinin de Kkendisinin rasyonel olduguna inandigimni diisiiniir ve oyuncularin
diislinceleri bu sekilde devam eder (Bergemann, 2006). Boylece, bir Nash dengesi
olusur. Yani “Nash dengesi, her oyuncunun digerine karsi en iyi tepkisidir (best
response)” (Yilmaz, 2012). Ornegin hayvanlar arasinda oynanan bir oyun igin,
oyuncularin (disi, erkek) en iyi stratejileri gelecek generasyonlar i¢in en fazla doli
vermesidir. En iyi tercihleri ayn1 zamanda kalitsal ise, bu dominat (baskin) stratejileri
olacaktir. Mitchell ve Ryan (2002)’m bildirdigine gore “Mesterton-Gibbons ve
Adams (1998)” evrimsel oyun teorisi i¢inde, en iyi ¢Oziimiin miimkiin olan
herhangibir alternatif davranisin (stratejinin), dol verimi ve iiremede diislis ile
sonuclanacagini belirtmislerdir. Burada “En 1y1” ¢6ziim “Evrimsel Kararli Strateji”
(ESS) olarak adlandirilir. Scushster ve Sigmund (1985)’in bildirdigine gore ise
“Smith ve Price (1973)” ESS’ yi, hayvan davraniglarinin 6zelliklerini genetik olarak
tanimlamak i¢in uygulamislardir. Bu yontem igin hem tiirler arasi hem tiirler ici
biyolojik catigmalar i¢in genis bir alanda kullanildigini ve teorik biyolojinin esasini

olusturdugunu bildirmislerdir.

Oyun teorisinde stratejiler tek bir stratejiden olusan pure (saf) veya birkag
kararli stratejiden olusan karma (mixed) strateji olabilir. Pure strateji, kesin olasilik
ile oynanan stratejilerdir ve oyuncular startejilerini rastgele segmezler. Karma strateji
ise oyuncunun hangi stratejiyi oynayacagimi belirli bir olasilik ile rastgele sectigi
oyundur. Stratejik formdaki bir oyun daima pure Nash dengesine sahip olmayabilir.
Bu durumda karma strateji kullanilmasi gerekir (Turocy ve Stengel, 2002; Yilmaz,
2012).

Oyun teorisi, sosyal davramisin bir¢ok alaninda yaygin olarak
kullanilmaktadir. En ¢ok bilineni ise mahkumlar ikilemi, cinsiyetler savasi, korkak

tavuk oyunu gibi oyunlardir (Turner ve Huntingford, 1986; Yilmaz, 2012). Oyun



teorisi, biyoloji alaninda daha ziyade hayvan davranislari {izerinde yogunlasmakta
olup, iki ayr tiirtin ¢atisma durumunda oldugu ‘sahin- giivercin oyunu’ veya tek
tiirtin oynadigi ‘domuz oyunu’ gibi oyunlar buna 6rnek olarak verilebilir (Rasmusen,
2006). Klasik bir 6rnek olarak mahkumlar ikilemi oyunu, birbiri ile iletisim halinde
olmayan iki tutukluya sunulan teklifle sessiz kalmalari halinde en hafif cezayi
almasina kargin, mahkumlarin bencil davranarak birbirleri aleyhine taniklik etmeleri
ile ortaya ¢ikan durumu ifade eder. Ridley (1992)’ in bildirdigine gore “Poundstone
(1992)”, sahin ve giivercin oyununun birden fazla oynanmasi durumunda,
mahkumlar ikilemi oyununun aksine, bencillik yerine fedakarligin akilci bir tutum
oldugunu savunmustur. Agresif olan sahin stratejisi ile uzlagmaci olan gilivercin
stratejisi kullanilarak oynanan bu oyunun, birden fazla tekrarlanmasi ve siiresiz
oynanmasi ile iyi niyetin egemen oldugunu bildirmektedir. Kisasa kisas (Tit for tat),
isbirligi yaparak baslayan bir oyunun diger oyuncu ne yaparsa, karsisindaki
oyuncununda ayn1 cevabi vermesi ya da benzer ifade ile ‘misillemeci strateji’ olarak
tarif edilebilir. Bu stratejiye gore, bir sahinle karsilastiginda sahin gibi davranan bir

giivercinin basarili oldugunu ortaya koyar (Ridley, 1997).

Gerek insanlar gerckse hayvanlar arasindaki g¢atismalarda, oyun teorisinin
uygulanmasindaki degisim iki temel kavram olan strateji ve beklenen faydalarin
anlaminin degismesi ile olusur. Beklenen fayda ile kastedilen ddllerin sayis1 veya
aciklamas1 daha giic olan gelecek generasyonlara aktarilan genlerin kopyalarinin
sayisidir  (Schuster ve Sigmund, 1985). Hayvancilikla ugrasan isletmeler,
hayvanlardan bekledikleri faydayi (dol, et, siit, yapagi, bal verimi gibi) maksimize
etmek amaciyla hayvanlarini 1slah etmek isterler. Hayvan 1slahi ile lizerinde ¢alisilan
karakter bakimindan populasyonun genotipik degerini daha yiiksek seviyelere
¢ikarmak amaglanir (Diizgiines vd, 1996). Bir generasyon iginde faydayr maksimize
etmek i¢in beklenen davranig stratejileri ise seleksiyon araciligi ile insa edilir.
(Schuster ve Sigmund, 1985; Dall vd, 2006). Yiiksek verimli bireyler seleksiyon ile
damizliga ayrilir ve bdylece siiriiniin verim seviyesi yiikseltmek amaciyla bu
bireylere daha ¢ok dol verme sansi taninmis olur (Kaygisiz ve Vanli, 1997). Sonug
itibariyle damizlik degeri (DD) yiiksek olan hayvanlar gelecek generasyonun
ebeveynleri olarak belirlenir.

Klasik 1slahta, birden fazla verim sodzkonusu oldugu durumda kullanilan

seleksiyon indeksi yontemi ile disiler ve erkekler ig¢in ayr1 indeks katsayilar



hesaplanarak, bu katsayilarin karsilikli olarak biiyiikten kiiclige siralanmasi suretiyle
ciftlestirme programlar1 olusturulabilir. Bu ¢alismada, oyun teorisi yaklagimi ile
seleksiyon indeksi yonteminden ¢ok daha farkli bir yol izlenmis ve oncelikle aym
irktan disi ve erkek hayvanlar oyuncular olarak tanimlanmistir. Bu oyuncularin,
pedigri kayitlarindan hesaplanmig DD’ lerini kullanarak belirledikleri stratejilere
gore, oynayacaklart oyun, sifir toplamsiz ve isbirlik¢i olmayan bir oyun olarak
kurgulanmigtir. Normal formda go6sterilmis bu oyunda, Pure Nash dengesi
bulunmaya ¢alisilmis, bulunamadigi durumlar i¢inde karma strateji Nash dengesinin

bulunmasi planlanmistir.

Bu calismanin amaci, daha ziyade hayvan davraniglar lizerine uygulanmis ve
daha once hayvan ciftlestirme programlarinda hi¢ kullanilmamis oyun teorisi
yontemini ilk etapta arastirmak ve uygulanabilirligini gérmektir. Ikinci etapta ise
seleksiyon indeksi ile elde edilen sonuglarin karsilastirilmasi suretiyle olabildigince

aradaki farkliliklar1 ve benzerlikleri ortaya koymaktir.



2. KAYNAK OZETLERI

Dietemann vd (2008), bal arilarinda, eski kolonide kalan rakip ana arilar arasindaki
miicadelede, agizlarini, viicutlarini, ignelerini kullanarak doviistiiklerini belirtmis ve
Cin’deki aricilarin daha fazla ticari koloni olusturmak amaciyla ana arilarin
mandibularin1 (alt ¢ene) kestiklerini ifade etmistir. Bal aris1 kolonilerinin sosyal
yapist konusunda, kesilen mandibulanin, kraligelerin doviis yetenegi nasil
etkiledigini anlamak ve doviiglerinin stratejik kararlara etkisini aragtirmislardir. 3
mandibulas1 kesilmis ana ariyr gozlem kovanina yerlestirmisler ve 3 tam ariy1 da
kontrol grubu olarak kullanmislardir. Bu iki grup arasinda yumurtlama ve hiicrelerin
doluluk frekans: igin yaptiklar1 y? testinde iki grup arasinda farklilik bulmadiklarimi
bildirmislerdir. Ayrica ¢aligma boyunca kralice ve isci arilar arasinda herhangibir
saldirganlik gozlemlememislerdir. Deney gruplari bazilarinda 6liim olmamasinin,
Olimiine doviisen kralicelerin bazi alternatifleri oldugunu akla getirdigini ve bu
durum ogul verme donemi boyunca gozlemlenen olaylarin g¢esitliligi ile
aciklanabilecegini belirtmislerdir. Bu iddianin ise oyun teorisi modelinin tahminine
karsilik gelen gozlemler sonucu oldugunu ifade etmislerdir. Koloni biiyiidiigiinde,
bal arilarinin yeni bir yuva bulmak zorunda olduklarin1 ve kraligelerin ¢ikarlarinin
cakistig1 bu durumda, birbirlerini 6ldiirmektense, daha az riskli olan baska bir koloni
kurma stratejini benimsediklerini fakat bunun da daha az tehlikeli olmadigini, en
sonunda gii¢lii kralicenin mevcut yuvada kaldigim1 ve zayif kralicenin baska yuva
kurdugunu belirtmistir. Sonug¢ olarak, doviisme silahindan mahrum birakilan
kraligenin oldiiriicii doviislerden ¢ekindikleri ve alternatif {ireme stratejierine adapte
olduklarin1 belirtmislerdir. Ayrica, rakipler arasindaki ¢atisma ve sonuglarin
cesitliliginin sosyal bocekler arasindaki catisma ¢dziimlerini anlamimiza yardimei

olacagini ifade etmislerdir.

Bauer ve Klaassen (2013), gogiin ¢ok gesitli taksonomik gruplarin (bocekler,
baliklar, kuslar, stiriingenler, memelilerin) yer degistirmesiyle olusan yaygin bir olay
oldugunu belirtmislerdir. Bu davranis nedenlerinin belirlenmesinin sadece temel
ekolojik sorunlar i¢in degil, ayn1 zamanda zootonik hastaliklarin yayilmasi, istilaci
tirlerin tiremesi, kuslarin gd¢ yollarinda hava giivenligini saglamak gibi diger

alanlara da faydali olabilecegini belirtmislerdir. Mekanik modeller kullanimu,



yayinlanmis 155 galismanin tanimlayici verileri tizerinden ve 6 genis ¢apli arastirma
konusunun bilinen sonuglarina katkisini incelemislerdir. Bu c¢alismanin gogiin
ekolojisinde, bilinmeyen yonleri aydinlatacagi ve gelecek calismalarinin gerekliligini
gosterdigini  belirtmislerdir. Gogiin altinda yatan nedenler, mekanikle birlikte,
hayvan gog¢ davraniginin incelenmesi i¢in matematik modellerle ilgili oldugunu ve bu
davraniglarin, biyolojik ve fiziksel temel nedenlerini ve sonuglarini anlamimiza
sebep olacagimi belirtmislerdir. Temel model yaklasimi igin basit analitik model
(SAM), oyun teorisi modeli (GT), dinamik optimizasyon modeli (SDP), temel
modeller(IBM), fiziksel gecis modelleri (PTM), evrimsel programli temel modeller
(EP) ve bu kategorilerin disinda kalan birka¢ yaklasimi tartismislardir. Modeli
aciklamak icin, populasyondaki gdéclerin orani veya o sartlar altinda geriye kalip
yasayanlar gibi genel verileri kullandilar. Sonu¢ olarak herbir model yaklagimin
uzmanlastig1 alan oldugunu ve SAM’in gb¢ boyunca 6zel davranis sorulari veya
tercihen gociin genel modelini ortaya koymak i¢in kullanildigini, benzer sekilde GT
kullanildigin1 ancak SAM’ e gore nispeten daha kisitlandirilmis bir kullanima sahip
oldugunu belirtmislerdir. GT modelinin go¢ calismalarinda olduk¢a nadir
kullanildigini, bireysel veya grup davramisinin digerlerinden izole edilip
tanimlamadigt durumlar i¢in (SDP) modelinin oyun teorisini kapsadigini
belirtmislerdir. Ayrica caligmada kullanilan model yaklasimlarinin

karakteristiklerinin sistematik 6zelliklerini bir tablo halinde vermislerdir.

Wilhelm vd (2011), bal arilarinda, kralige arinin, ¢iftlesme ugusuna ¢iktiginda,
citlesme sonrasi erkek arinin ¢iftlesme organinin ikiye ayrildigimi ve kralige armin
genital agikliginda kaldigini ve buna ciftlesme isareti (miihiir) dendigini belirtmistir.
“Koeniger (1990)” dan bildirdiklerine gore, bireysel olarak biraktiklart miihiiriin,
sonraki ¢iftlesmeleri arttirdigini ortaya koyduklarimi dile getirmistir. Ama aym
zamanda miihiirtin, bal arilarinin aksine bir¢ok tiirde gelecekteki c¢iftlesmeyi
engellemek icin isaret veya fiziksel bir bariyer oldugunu ifade etmistir. Bal arisinda,
miihiir birakma davranisinin erkek i¢in faydali oldugunu ¢iinkii koloni i¢indeki
genetik cesitliligi arttirdigini, diger taraftan ise, erkek ariya zarar veren koloni
tiyeleri arasindaki erkeklerin kisisel dollerinin oranmni azalttigin1 belirtmistir.
Calismalarinda, kralige ve herbir erkek ar1 i¢in miihiir birakmak veya birakmamak
stratejisi altinda tanimlanan stratejilerin, ESS oldugu sartlar altinda, erkek arinin

davraniginin basari ve uyumlu olma durumunu oyun teorisi ile analiz etmislerdir.



Sonug olarak, cogu senaryoda, deneysel veriler temel alindigina, miihiir stratejisinin
favori bir strateji olmadigini belirtmislerdir. Bal arilarinda miihiiriin sonradan gelen
ciftlesmeleri arttirma fonksiyonun agiklayamayabilecegi ve matematik analizlerinde

bu goriisii destekledigini ortaya koymuslardir.

Plaistow vd (2004), yilanlarda erkeklerin disilerle ¢iftlesebilmek igin birden
fazla taktik kullandiklarini belirtmistir. Baz1 erkekler kendi bolgelerini olusturuken,
baz1 erkekler ise bir kaynagi korumaksizin daha gizli bir taktik kullanarak dislerle
ciftlesmeyi denediklerini belirtmistir. Evrimsel oyun teorisinin alternatif ¢iftlesme
taktiklerinin korunmasi i¢in iki temel acgiklamay1 baz aldigini, ilkinin sik tekrarlanan
seleksiyonla olusan bir ESS, digerinin ise g¢evresel veya psikolojik duruma gore
adapte olduklar sartli strateji oldugunu belirtmistir. Calismalarinda sartli ve pure
stratejilerin hangi durumlarda uygun oldugunu anlamak amaciyla bir model
olusturmuslardir. Ornegin, bireylerin niteligindeki bir azalma ile yarisma niteliginde
bir azalma varsa, yarisma kabileyetlerinin azalabilecegini, boylece bireylerin kendi
bolgesinde basarili olabilecegini, fakat eger gizli bir taktik kullaniyorlarsa basarinin
etkilenmeyecegini, ¢linkii gizli taktik kullanmalarinin bireylerin yarisma yetenegine
bagli olmadigimni belirtmistir. Ayrica ciftlesme egilimleri igin stratejilerin diisiik
maliyet veya simirlar olmasinin aksine, bu faktorlerin artma egiliminde olmasi
durumunda pure stratejinin uygun olduguna deginmistir. Sonug¢ olarak ise, ayni
populasyon igerisinde hem kosullu hem de pure stratejilerin birlikte var olabilecegini
bildirmistir.

Kuwamura (1997), Tleost baliklar1 arasinda, dis d6llenme ile ana veya baba
bakiminin mevcut oldugunu ve ana bakiminin evrime yol agan bir faktér olma
durumunu tartigmistir. Sadece disilerin yavru yumurtadan ¢ikana kadar deniz
tabanindaki yumurtalarla ilgilendiklerini ve ana bakimi altinda herhangibir yumurta
yeme davranist gozlemlenmedigini bildirmistir. Ana bakiminin  yumurtlama
araligindaki siiregte etkili olmadigini, fakat yumurtalara baba bakimi uygulanmasi
durumunda, erkeklerin bu bakimi iistlenmesi ile yumurtalar1 korurken, komsu veya
bilinmeyen yakinlardaki bir erkegin kendi bolgelerini ve yonetimi kaybetme riski ile
kars1 karsiya kalma durumunun, es kayiplarina yol acabilecegini bildirmistir.
Boylece; ‘Baba bakimimin erkegin gelecekteki tireme basarisini azaltmasi olasidir’

demistir. Baba bakiminin Rhinecanthms acuhtus disilerdense erkeklere maliyetinin



daha fazla olabilecegini belirtmistir. Sonug olarak ana bakiminin oyun teorisi modeli

ongoriisii olarak ESS olabilme durumunu agiklamistir.

Hoffmann ve Schildberger (2001) bildirdigine gére, oyun teorisi, saldirgan
karsilamalar boyunca gosterilen davranis modellerinden en az birkaginin, kavga
kabiliyeti ve wugruna savasilan kaynagin degerini gosteren degiskenlerin
belirlenmesinde kullanilir. Oyun teorisi modeli, ard arda oynanan oyunlarda oldugu
gibi, bir kavga peryodu boyunca temel aktivite olarak degerlendirilir. Fakat, bu
modeller kavga hazirligi degerlendirmesi igin fiziksel ve motivasyonla belirlenen
mekanizmalar olarak kabul edilir. Ornegin Akdeniz circir bdcekleri arasindaki
karsilagmalar, baslangicta ritiiellesmis goriintiilerle artan bir tirmanis seyreder ve
fiziksel miicadele ile son bulur. Bu karsilasmalar sonucunda agir hayvanlar
karsilasmalarin %30’unu kaybetmislerdir. Bu sonucun nedeni agiklamak i¢in, bir
kavgay1 baslatmada 6ncii olan iki kriter oldugunu bildirmislerdir. Anten eskrimi ve
mandibula yayilimi. Bir kavgay1 baslatmak igin, anten eskrimi siiresi, rakipler
arasindaki agirlik asimetrisi ve deneyimden bagimsizdir. Fakat antenlerin neredeyse
%90 oraninda kisaldiginda kavga siirelerinin uzamaktadir. Her iki rakibin anten
eskrim frekansi arttiginda kavgalar artmaktadir. Anten eskrimleri doviise hazir
oldugunu belirtebilir, mandibula yayilimlar: ise kavga yetenegini gosterebilir. Sonug
olarak, hile yapma durumuna kargi, anten eskrim sinyallerini kullanmak suretiyle bir
kavga durumuna baglamak veya devam etme istegi ilizerindeki giivenilir bilgiyi
saglayan bireyleri gostermek oldukg¢a zordur. Fakat boylesi bir isaret her iki rakip
i¢cin uzun vadede ESS olabilir. Yasam dongiileri detayli bilinen hayvanlar arasindaki
davranigsal ve fizyolojik analizler, bu sorularin cevaplar igin gerekli bilgiyi

saglamasi gerektigini belirtmistir.

Bshary ve Oliveria (2015) ¢alismasinda, ilk olarak evrim teorisi ile ilgili
genel bilgiler vermislerdir. Ardindan sosyal yetkinlik kavramina deginmis ve sosyal
yetkinligi, sosyal interaksiyon ¢iktilarini optimize etmek i¢in algilanan sosyal ifadeye
gore sosyal davraniglarini ayarlamada bireylerin bir yetenegi olarak tanimlamistir.
Sosyal yetkinlik hipotezi ile ilgili olarak vermis olduklar1 bir 6rnekte, temizleyici
baliklarin ve karideslerin, miisterileri olan bazi balik tiirlerinin {izerindeki
ektoparazitleri temizlediklerini ve bu temizlik sirasinda neden isbirligi iginde
olduklarin1 anlamak amaciyla, oyun teorisi modelini gelistirmek gerektigini

belirtmistir. Son c¢alismalar, temizleyici baliklarin isbirligi davraniglarinin



diizenlenmesinin farkli noromodulatorleri kapsadigini ve bunlarin neropeptidler
olarak adlandirilan vazotosin, isotosin ve kortisol oldugunu bildirmistir.
Noromodulatorlerin -~ farkli  kombinasyonlarimin  biiylik  detayli  ayrintilar

olusturdugunu belirtmistir.

Garcia —Cortés vd (2000), bir dol kontrolii planlamasinda, test eden tesislerin
miktart sabit tutularak, yeni boga adaylarinin degerlendirilmeleri igin, yetistiricinin
ka¢ bogaya sahip olacagi ve ka¢ dol gerekecegi {lizerine yaptiklar1i calismada
sirketleri rekabetci ve fedakar olarak iki gruba ayirmistir. Boga basina optimum dol
sayisinin, beklenilen genetik ilerlemeye verilen cevap ile genellikle analiz edildigini
belirtmistir. Aile biiyiikliglinii tanimlarken, stoklardan secilecek olan bogalarin
beklenen oranlarin1 maksimize etmek isteyen sirketleri rekabetci, genetik ilerlemeyi
maksimize etmek isteyen sirketleri ise fedakar olarak tanimlamistir. Calismasinda,
sadece iki sirketin rekabet ettigi ve birka¢ kampanyay1 igeren oyunu genellestirerek
analiz etmistir. Sonu¢ olarak kalitimin etkisine ve test edilen tesislere gore oyunun
sonucunu incelemistir. n kisili ve sifir toplamli olarak planladiklar1 oyunda aralarinda

koalisyon olmadigini belirtmis ve i’inci sirketin n, Stratejisini optimize etmek igin tek

Kriterin N. veya p, = % (testedilen babalarin secilen babalara orant)

i
maksimizasyonu oldugunu bildirmistir. Oyunun sonucunu ii¢ asamada vermistir. ki,
iki sirketi kapsayan herhangibir sifir toplamli oyun i¢in, es zamanli olarak
fedakarligin zor oldugunu, kiiciik sirketlerin biiytlik sirketlerden daha fazla rekabet ile
ilgilendiklerini belirtmistir. Ikinci olarak ikiden fazla sirketi kapsayan bir oyunda,
biitiin sirketler i¢in optimum ticaret anlayisinin esdeger olabilecegini ve bu oyundaki
sirketlerin sayisina bagl olmadigin1 belirtmistir. Son olarak da ticari esitlik {izerine
T/N oran1 (T: Toplam test edilen tesislerin orani, N: Test peryodundan sonra pazarin
gerektirecegi test edilen bogalarin sayisi) ve kalitim derecesine bakarak, hem kalitim
oranl hem de genetik ilerleme i¢in Nash dengesini hesaplamistir ve aile biiyiikligi
optimum olan ticari sirketlerde, ozellikle kalitim derecesi kiiglik ise, genetik
ilermenin daha az oldugunu belirtmistir. Nihayet, biitiin bu sonuglardan rekabet ile

beklenilen genetik ilerlemede bir azalma ortaya koydugunu belirtmislerdir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Calismada negatif ve pozitif genetik korelasyona sahip iki farkli veri seti
kullanilmustir. Ilk veri seti negatif genetik korelasyona sahip olan, 6zel bir siit s1gir1
isletmesinden alinmis, laktasyon siit ve yag verimi i¢in DD’i belirlenmis Jersey 1rki 5
bas boga ve 50 bas inege ait verilerdir. (EK 1). ikinci veri seti ise pozitif genetik
korelasyona sahip olan, yine 6zel bir Saanen keg¢i isletmesinden alinmis, dogum ve
altinci ay agirhigr i¢in DD’i belirlenmis 5 bas teke ve 50 bas kegiye ait verilerden
olugsmaktadir (EK 2). Analizlerin ger¢eklestirilmesinde MATLAB V.7.12.0.635
161052 yazilimi lisans numarasi ile kullanilmistir ve kullanilan kodlar (Chatterjee,
2008) EK 3’de verilmistir.

3.2. Yontem

Hayvan 1slahimin gergeklestirilebilmesi i¢in tek yol, herhangi bir yontem ile
hayvanlarin seleksiyona tabi tutulmasidir. Seleksiyona tabi tutulan hayvanlar
hazirlanan bir ¢iftlestirme programi gergevesinde giftlestirilerek gelecek generasyon
elde edilmeye calisilir. Seleksiyon, birden fazla verimin s6z konusu oldugu durumlar

i¢cin indeks yontemi kullanilmast suretiyle uygulanabilir.

| =W, XA+WxB +...+W, XK  formiilinde (W,,W;,W, )her verimin ekonomik

Ozelligine ait agirhk katsayisidir ve buradan yola ¢ikilarak indeks degerleri
hesaplanir. Indeksler biiyiikten kiigiige dogru siralanir ve her erkek igin disi

hayvanlar belirlenir. (Diizgiines vd, 1996)

Bu ¢aligmada kullanilan materyale ait verilerden hesaplanmis DD’lere klasik
1slah yaklagiminda uygulanan seleksiyon indeksinin yanisira, bogalar ve ineklerin
‘sifir toplamsiz ve isbirlikgi olmayan oyun’ seklinde kurgulanan oyun teorisi

yaklasimi uygulanmustir.

Iki oyunculu sonlu normal formda bir oyun, oyuncular kiimesi N = {1, 2} ve

stratejiler kiimesi S,ve S,olmak iizere, miimkiin olan her stratejiye karsilik gelen

faydalarin, her bir hiicreye yazilmasi suretiyle bimatrix formatinda ¢izelge 3.1 deki

gibi gosterilir (Anonymous, 2017; Quint vd, 1995).
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Cizelge 3.1. iki oyunculu normal formda bir oyunun bimatrix seklinde gdsterimi.

(Anonymous, 2017)

2.0yuncu
l1 I, L In
k1 (a1, b11) (a12, b12) (an, bin)
1.oyuncu Ko (@21, b21) (222, b22) (@zn, b2n)
Km (aml, bml) (amZ, bm2) (amn, bmn)

1. oyuncunun strateji kiimesi K ={k,k,,...,k .}
2. oyuncunun strateji kiimesi L ={l,,1,,...,1.}
p, : 1. oyuncunun fayda fonksiyonu
p, : 2. oyuncunun fayda fonksiyonunu ifade etmek tizere ;
(m;,n;) strateji iftleri secildigi zaman,
1. oyuncunun kazanct  a; = p,(m;,n;)
2. oyuncunun kazanct b, = p,(m;,n;) olur (Anonymous, 2017)

Isbirlik¢i olmayan oyunlarin varsayimlari:

1) Oyuncular stratejilerini ayn1 anda segerler. Her oyuncu ortak strateji

sonucunda olusan fayday1 kabul eder.

2) Her oyuncu rasyoneldir, kendi faydasini maksimize etmeye calisir.
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3) Her oyuncu diger oyuncularin rasyonel oldugunu bilir ve bu ortak bilgidir
(Apt, 2015).

3.2.1. Piir Strateji Nash Dengesi

Isbirlik¢i olmayan bir oyunda n>1 iken oyuncular kiimesi N ={1,...,n} olsun.
I - Herhangi bir oyuncu
S, : Herhangibir i oyuncusunun strateji kiimesi
S_, : Herhangibir i oyuncusu disindaki oyuncularin stratejilerinin kiimesi
S,,...,S, : Oyuncularin strateji kiimesi
F,..., P, : Oyuncularin fayda fonksiyonunu ifade etsin.
isbirlik¢i olmayan bir oyun
G =(N,(S)icn: (P)icy) Yada

G={S,,...,Sy Pprewns P} (3.1)
seklinde tanimlanir.

*Biitin 1N i¢in S, #0

* P S :H—ieN S

P, =S,X.xS, =R (Sudhdlter, 2004). (3.2)
S

En Ivi Tepki Fonksiyonu

s: Herhangibir strateji profili olmak {izere s€S dir.

s; -1 oyuncusunun herhangi bir stratejisi
s ; 11 oyuncusu digindaki oyuncularin herhangi bir stratejisi
s, :i oyuncusunun olast stratejisi

¢(s,):1 oyuncusunun en iyi strateji kiimesi olmak iizere asagidaki esitlikte

gosterildigi gibidir.
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$,(s) =argmax p,(s;,s_;)

s;€S;

=15 €S,:p(s,5,) > p(s,8,)Vs €S, (3.3)

i oyuncusunun en iyi tepki fonksiyonu

seklinde yazilir (Bergemann, 2006; Yilmaz, 2012).

Ornegin iki oyunculu bir oyun igin, her iki oyuncunun digerine kars1 en iyi tepkisi:

s, =4(s,) (s, :1.oyuncunun strateji profili)
s, =4(s;) (s, : 2.0yuncunun strateji profili)
seklindedir.

CUICTENL N TIPS~
0S,

ve
o°p

2
Si

L <0 olmahdir.

Olusan n tane denklemin ayni anda ¢6ziilmesi ile elde edilen denge Nash

dengesidir. O halde s strateji profilinin Piir Strateji Nash Dengesi olma durumu, bir

oyuncunun stratejisinin, diger oyuncularin stratejilerine karsi en iyi tepki olmasindan
dolayidir. ((s"€@(s’)) olmak kosulu ile S"=(s;,s,) ). Sonug olarak pure strateji

Nash dengesi asagidaki esitlikte tanimlandigi gibidir (Yilmaz, 2012; Bergemann,
2006).

p(sS)>p(s,85), VieN, Vs eS (34)

Kesinlikle Domine Edilen Stratejilerin Adimsal Eleminasyonu

Rasyonel bir oyuncunun diger oyuncularin stratejilerine karsi kesinlikle
oynamayacagi strateji kesin mahkum stratejidir (Gibbons, 1992). Her oyuncu diger
oyuncunun kesin mahkum olan stratejiyi oynamayacagini bildiginden bu stratejiler
oyundan silinir. Bu islem ‘kesinlikle domine edilen stratejilerin adimsal elenmesi’
olarak  adlandirilir ~ ve  eleminasyon islemi  her =N oyuncu igin

S (k=0,1,2...)strateji setinin kiigiilen bir sira halinde yinelemeli olarak insa

edilmesi sonucu olusan bir algoritmadir. Asagidaki esitlikte goriildiigii tizere her bir

adimda kesin mahkum stratejilerin silinmesi sonucu, yeni bir oyun elde edilir ve bu
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islem dordiincii adimda son bulur (Sgroi, 2017). Ciinkii bu adimda sonra, S

strateji, bagka stratejiler tarafindan mahkum edilemez (Mobius, 2008). Dolayisiyla,
bir stratejinin tam olarak domine edilmesi, diger oyuncularin stratejilerine karsi en

iyi tepki olmamasindan kaynaklanir (Gibbons, 1992).

1. adim

k=0icin S°=S

2. adim

S'= {si eS\Ns' €SPp,(s/,s.) > p,(s,,5,)Vs, € Soi}
3.adim k+1

S {Si €S \Ns' €S pi(s’,s,)> p(s,s,)Vs, € S_ki}

4. adim

S.” =N, S (Sgroi, 2017). (3.5)

3.2.2. Karma Strateji Nash Dengesi

Baz1 oyunlarda pure strateji Nash dengesi yoktur. Nash dengesini bulmak amaciyla
karma (mixed) strateji kullanilmas1 gerekir ve bu oyun stratejilerin rassallagtirilmasi

suretiyle oynanir.
Zi , herhangibir ioyuncusunun karma strateji uzayr olmak {iizere, S

Zi iizerine olasilik dagilimlarinin kiimesidir.
o,, | oyuncusunun karma stratejisi olmak iizere o ;€ zi Ise, 0 zaman
o.(s;), i oyuncusunun s, segme olasiligidir (Bergemann, 2006 ).

Sonlu bos kiime olmayan S iizerine olasilik dagilimi s;:S; —[0,1] dir.

> o(s;) =1 olur (Apt, 2015).

Si ESi

o : Herhangi bir karma strateji profili
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o, :1 oyuncusu disindaki oyuncularin karma stratejisi

! . oo e
o; :1 oyuncusunun olast stratejisi

o:i' :1 oyuncusu disindaki oyuncularin olasi stratejisi

o, : i oyuncusunun karma strateji profili

o . : i oyuncusu disindaki oyuncularin karma strateji profili

—i
o’ : Karma strateji profili.
i oyuncusunun en iyi karma stratejisi;

¢ (o ;) ;1 oyuncusunun en iyi karma strateji kiimesi olmak tizere:

Sonug itibariyle, karma strateji uzaymi agiklamak i¢in karma strateji

tizerindeki fayda asagidaki gibi tanimlanir.

p(ci0.)=2 ps,0 )0 (s)

s;€$§;

= Zpi(si’si)[ﬁaisl} (3'6)

seS

Yukardaki esitlikteki fayda fonksiyonu, bireylerin segecekleri stratejiler icin

beklenen fayda (von-Neumann Morgenstern (VNM)) olmali seklinde yorumlanabilir.

¢, (o) =argmax p,(c,,0.;)

gi€e) .
I

E{O-i Ezi: p(o.0,)2p(o,0,)V0o, ezi } 3.7)

Omegin iki oyunculu bir oyun i¢in, ¢~ bir karma stratejisinin Nash dengesi
olma durumu, bir oyuncunun karma stratejisinin, diger oyuncularin karma

stratejilerine kars1 en iyi tepki olmasindan dolayidir.
(0 =(01,0,).

Karma stratejisi Nash dengesi asagidaki esitlikte tanimlandigi gibidir
(Bergemann, 2006).

p(o;,05) 2 plo;05), VieN, Vo, EZi (3.8)
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Bu ¢alismada, toplam 5 erkek ve her bir erkegin ¢iftlesecegi 7 disi igin
kurgulanan oyunun algoritmasi Sekil 3.1°de belirtildigi gibidir.
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Disilerin damizlik degerlerini oku

Erkeklerin damizlik degerlerini oku

o~

Bimatrix olustur

\4

Nash Dengesini kontrol et

A\ 4

Pure Nash Dengesi

Evet

v

Hayir

v

Secilen disiyi oyundan ¢ikar ve
eslestigi erkegin vektoriine yaz

Karma strateji Nash dengesini/dengelerini
bularak secilen disi ya da disileri oyundan
cikar ve eslestigi erkegin vektoriine yaz

T~

Bir erkegin ¢iftlesecegi 7 disi se¢ildi mi?

Evet Hayr
v v
Segilen erkegi oyundan ¢ikar. Oyuna tekrar basla

v Oyun bittiginde, her bir erkegin
Tim erkeklerin ¢iftlesecegi 7 disi secildi ise ciftlesecegi  disi  igin bekleneg
giftlestirme programi olustur ve oyunu p| faydalari, damuzlik degeri
sonlandir, degil ise oyuna tekrar basla. ortalamalarinin  ortalamasin1  alarak

hesapla.

oyunun algoritmasi.
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Sekil 3.1. Toplam 5 erkek ve her bir erkegin ciftlesecegi 7 disi i¢cin kurgulanan




4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Aralarinda Negatif Genetik Korelasyon Olan Verimler i¢in Analiz
Sonuclan

Ciftlestirme programlarinin olusturulmasi amaciyla uygulanan seleksiyon indeksi ve
oyun teorisi yontemleri i¢in 5 boganin ciftlestigi yediser inege ait kulak numaralari

sirastyla Cizelge 4.1 ve 4.2°de gosterilmistir.

Cizelge 4.1. Aralarinda negatif genetik korelasyon olan verimler bakimindan
seleksiyon indeksi ile olusturulan giftlestirme programa.

Boga

inek 101 106 110 111 122
1 341 480 306 416 483
2 484 444 407 475 473
3 454 461 477 437 487
4 298 481 476 447 479
5 452 279 450 482 420
6 434 323 457 440 431
7 435 469 406 464 474
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Cizelge 4.2. Aralarinda negatif genetik korelasyon olan verimler bakimindan oyun
teorisi yaklagimi ile olusturulan ¢iftlestirme programa.

Boga
inek 101 106 110 111 122
1 416 306 483 480 341
2 475 407 473 444 484
3 437 477 487 461 454
4 447 476 479 481 298
5 482 450 420 279 452
6 440 457 431 323 434
7 464 406 474 469 435

Seleksiyon indeksi ve oyun teorisi yontemleri ile bogalarin giftlestikleri

ineklere ait beklenen faydalar ise sirasiyla Cizelge 4.3 ve 4.4’de gosterilmistir.

Cizelge 4.3. Aralarinda negatif genetik korelasyon olan verimler bakimindan
seleksiyon indeksi ile olusturulan ¢iftlestirme programina ait beklenen

fayda.
Boga
inek 101 106 110 111 122
1 -104.2020 137.3608 -0.78925 179.3263 254.9593
2 -106.1850 135.2510 -1.12725 175.5315 249.543
3 -121.6430 120.8415 -1.8700 169.5128 247.7928
4 -128.7960 119.1960 -3.95575 168.7908 230.0945
5 -132.4470 116.7018 -9.7675 167.2923 218.7615
6 -133.110 1135358 -11.4408 164.5888 215.6565
7 -137.3990 111.3715 -24.9918 162.1068 200.1403
Y BFi -863.78 854.26 -53.94 1187.15 1616.95
VK 10.82 8.42 113.16 3.55 8.90
YBF 2740.63
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VK 166.28

Cizelge 4.4. Aralarinda negatif genetik korelasyon olan verimler bakimindan oyun
teorisi yaklasimi ile olusturulan giftlestirme programina ait beklenen

fayda.
Boga
inek 101 106 110 111 122

1 -19.3180 106.5858 114.1018 155.4753 109.8100
2 -23.1128 106.2478 108.6855 153.3655 107.8278
3 -29.1315 105.5050 106.9353 138.956 92.3695
4 -29.8535 103.4193 89.2370 137.3105 85.21675
5 -31.3520 97.6075 77.9040 134.8163 81.56525
6 -34.0555 95.93425 74.7990 131.6503 80.90225
7 -36.5375 82.38325 59.2827 129.4860 76.6130

> BFi -203.3610 697.6828 630.9453 981.0598 634.3045

VK 20.70 8.75 22.82 7.33 14.73

SBF 2740.63

VK 75.11
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4.2. Aralarinda Pozitif Genetik Korelasyon Olan Verimler i¢in Analiz Sonuglar

Ciftlestirme programlarinin olusturulmasi amaciyla uygulanan seleksiyon indeksi ve
oyun teorisi yontemleri ile 5 tekenin ¢iftlestigi 7 kegiye ait kulak numaralar1 sirasiyla

Cizelge 4.5 ve 4.6’de gosterilmistir.

Cizelge 4.5. Aralarinda pozitif genetik korelasyon olan verimler bakimindan
seleksiyon indeksi ile olusturulan ciftlestirme programa.

Teke

Keci 101 102 110 115 119
1 127 128 107 139 133
2 108 137 112 140 144
3 146 142 116 130 132
4 113 104 152 148 153
5 150 138 124 120 129
6 114 143 149 141 154
7 102 147 109 155 131

Cizelge 4.6. Aralarinda pozitif genetik korelasyon olan verimler bakimindan oyun
teorisi yaklagimi ile olusturulan ¢iftlestirme programa.

Teke
Kegi 101 102 110 115 119
1 140 121 105 153 133
2 149 155 106 154 132
3 138 148 137 142 131
4 139 150 116 152 144
5 146 151 118 107 130
6 147 120 117 108 129
7 104 128 102 141 143

Seleksiyon indeksi ve oyun teorisi yontemleri ile tekelerin ciftlestikleri kegilere ait

beklenen faydalar ise sirasiyla Cizelge 4.7 ve 4.8”de gosterilmistir.
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Cizelge 4.7. Aralarinda pozitif genetik korelasyon olan verimler bakimindan
seleksiyon indeksi ile olusturulan giftlestirme programina ait beklenen

fayda.
Teke
Kegi 101 102 110 115 119
1 -0.6982 0.1768 -0.4732 15518 2.7268
2 -0.7232 0.1268 -0.4982 15018 25518
3 -0.7232 0.1018 -0.4982 15018 2.4768
4 -0.8232 0.0018 -0.5732 15018 2.4518
5 -0.8732 0.0018 -0.6232 1.4768 2.2518
6 -0.9232 0.0018 -0.6482 1.4518 2.2268
7 -0.9232 -0.1482 -0.6732 1.4518 2.2018
Y BFi -5.6874 0.2626 -3.9874 10.4376 16.8876
VK 12.03 287.5558 14.2053 2.342716 8.090315
YBF 17.91
VK 247.24
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Cizelge 4.8. Aralarinda pozitif genetik korelasyon olan verimler bakimindan oyun
teorisi yaklagimi ile olusturulan ciftlestirme programina ait beklenen

fayda.
Teke
Kegi 101 102 110 115 119
1 -0.0232 -1.0732 -1.4482 1.9518 2.7268
2 -0.6732 0.2518 -1.3732 1.7268 2.4768
3 -0.3232 0.3018 -0.1732 1.3018 2.2018
4 0.0268 -0.5482 -0.4982 0.9268 2.5518
5 -0.7232 -0.9982 -1.0232 1.0268 2.0018
6 -0.4732 0.2768 -1.1232 0.8018 2.2518
7 -0.3232 0.1768 -0.8982 1.4518 1.7018
Y BF;i -2.5124 -1.6124 -6.5374 9.1876 15.9126
VK 81.1166 271.097 49.2836 32.48979 15.34977
2BF 14.434
VK 309.99

Cizelge 4.9. Seleksiyon indeksi ve oyun teorisi yaklasimindan elde edilen sonuglara
ait karsilagtirmalar.

Negatif genetik korelasyon

Pozitif genetik korelasyon

BF VK BF VK
Seleksiyon indeksi 548.13 +£447.24 28.97 £21.08 3.58+4.35 64.84 +£55.71
Oyun Teorisi 548.13 £ 198.60 14.87 +3.09 2.89+4.17 89.87 +£46.59
Mann Whitney igin P 0.602 0.602 0.754 0.117
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5. TARTISMA VE SONUC

Hayvan 1slahinda, populasyonda istenilen Ozelliklere ait genotipik degerin
yiikseltilmesi ve istenilen genotiplerin populasyondaki miktarini arttirmak hedeflenir.
Tabi ki uygulama esnasinda ele alinan karakterin ekonomik 6nemi de bu esnada

dikkate alinmalidir.

Klasik 1slahta birden fazla karakter i¢in uygulanan seleksiyon indeksi yontemi
birey 6zelliklerinin dogrusal kombinasyonu olarak hesaplanmaktadir ve seleksiyonda
maksimizasyon hedeflenmektedir (Henderson, 1961; Ceron-Rojas vd, 2015). Disiler
ve erkekler icin ayr1 ayr1 hesaplanmis indeks katsayilarinin karsilikli olarak biiyiikten
kiiglige siralanmasi suretiyle yapilabilir ve bdylece bir ¢iftlestirme programi
olusturulabilir. Bu yOntem giiniimiizde c¢esitli avantajlari1 bakimindan hala
poplilerligini korumasina ragmen, indeks denklemini hesaplarken kullanilan
degerlerin yiiksek 6rnekleme hatalar1 icermesi, her genotipin, populasyon genotipine
katki paylarinin degismesi ve bireyleri maksimize etmesi ile birlikte verimin
ekonomik katkisi da baz alindiginda hesaplamalar1 zorlagtirmakta, ayrica bu ve buna
benzer birtakim dezavantajlar1 da beraberinde getirmektedir (Diizgilines vd, 1996).
Seleksiyon indeksi yonteminin en belirgin problemlerinden birisi, bireyler secilirken
indekse giren Ozelliklerin pozitif ya da negatif yonde kontrol dis1 olarak
degisebilmesidir (Cerén-Rojas vd, 2015). Gelistirilen oyun torisi yaklagiminda
poplilasyonun beklenen faydast optimize edildiginden bu sorun ortadan

kalkmaktadir.

Bu c¢alismada bir hayvan ciftlestirme programi olusturabilmek amaciyla
kullanilan oyun teorisi yontemi temelini populasyon faydasii gézetmek suretiyle
uygulamakta ve seleksiyon indeksi gibi tek tek bireylerin faydasini temel alarak yola
¢tkmamaktadir.

Aralarinda negatif genetik korelasyon olan verimler bakimindan seleksiyon
indeksi ve oyun teorisi ile olusturulan ¢iftlestirme programi incelendiginde,
damizliga secilen hayvanlarin her iki yontemde de ayni oldugu goriilmiistiir. Yani
negatif genetik korelasyona sahip verilerde, yontemlerin damizlik segimi {izerine

etkisi bulunmamistir. Fakat yontemler arasinda bogalarin ¢iftlesecegi inekler
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bakimindan farklilik vardir. Dagilim incelendiginde ineklerin blok halinde farkli
bogalara verildigi (indeks yonteminde 101 nolu bogaya verilen inekler, oyun teorisi
yaklasiminda 122 nolu bogaya vb) ve ayrica her iki yontemde de toplam beklenen
faydanin birbirine esit (2740.6320) oldugu goriilmektedir. Bu duruma damizliga
secilen ineklerin ayni olmasi, ayrica segilen ineklerin DD’lerinin yakinliginin neden
oldugu disiiniilmektedir. VK incelendiginde oyun teorisi yaklasimi ile
gergeklestirilen ciftlestirme programindan elde edilen degerin seleksiyon indeksine
gore gerceklestirilen ¢iftlestirme programindan elde edilen degerden ¢ok daha diistik
oldugu goriilmistiir (75.11<166.28). Bu sonug, oyun teorisi yaklasimi ile
gerceklestirilen ciftlestirme programindan elde edilecek yeni generasyonun
seleksiyon indeksi yontemine goére daha homojen bir beklenen faydaya sahip

olacaginin gostergesidir.

Her bir bogaya ait beklenen fayda ve VK bakimindan yapilan karsilastirmada
seleksiyon indeksi yonteminde 110 kulak numarali boganin beklenen faydasinin
oyun  teorisinde  arttigt = (-53.94<630) ve VK’nin ise  distigi
(166.28<75.11)gozlenmistir. 122 kulak numarali bogada ise seleksiyon indeksi
yonteminde oyun teorisine gore beklenen faydanin neredeyse % 61 distigi
(1616.95<634) VK nin ise neredeyse iki kati arttigi (8.90>14.73) goriilmiistiir. Bu
sonu¢ oyun teorisi yonteminin populasyon faydasini gozeterek, daha homojen bir
ciftlestirme programi olusturdugunu ve bdylece hayvan 1slahi1 anlaminda
populasyonda istenilen Ozellikte genotiplerin artmasinin, hayvan yetistirme
anlaminda ise bakim ve besleme kosullarinin benzerligi ile siirli yOnetiminin
kolaylagtirmas1 gibi bir takim avantajlar saglanmasinin muhtemel oldugunu

gostermektedir.

Aralarinda pozitif genetik korelasyon olan verimler bakimindan seleksiyon
indeksi ve oyun teorisi ile olusturulan giftlestirme programinin incelenmesiyle
damizliga secilen hayvanlarin her iki yontemde de ayni olmadig goriilmiistiir.
Damizlik olarak belirlenen hayvanlarin %82.86’sinin  benzer oldugu, %17.14
oraninda farkli hayvanlarin damizliga dahil edildigi anlasilmistir. Ciftlestirme
programlar incelendiginde her teke icin belirlenen en az bir ke¢inin her iki yontemde
de ayni oldugu goézlemlenirken 119 numarali teke i¢in her iki yontemde disilerin

%71.42’ sinin ayni1 (5/7) kecilerden olustugu belirlenmistir.
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Seleksiyon indeksi ile olusturulan ciftlestirme programina ait toplam beklenen
faydanin oyun teorisi yaklasimi ile olusturulan ciftlestirme programina ait toplam
beklenen faydadan ¢ok az yiiksek oldugu goézlemlenmistir (17.913>14.438). VK
bakimindan yapilan karsilastirmada ise seleksiyon indeksi ile oyun teorisine kiyasla
yaklasik %25 daha homojen bir siirli yapist elde etmesi beklenmektedir

(247.24<309.99).

Ciftlestirme programinin her iki yontem bakimindan siitun olarak incelenmesi
neticesinde; negatif genetik korelasyon igeren oOzellikler igin, her bir boganin
ciftlestigi inegin beklenen faydalarmin kiigiikten biiylige dogru bir se¢im seklinde
siralandigr gozlemlenmistir (Cizelge 4.3 ve 4.4). Pozitif genetik korelasyon igeren
ozellikler bakimindan siitun olarak incelendiginde, beklenen faydanin seleksiyon
indeksi ile olusturulan secimler i¢in dogal olarak kiiciikten biiylige, oyun teorisi
yonteminde ise bir siralama dahilinde degilde karmasik bir yapida oldugu

goriilmistiir (Cizelge 4.7 ve 4.8).

Hem negatif hem de pozitif genetik korelasyon igeren iki veri seti igin iki
yontemin ortak Ozelligi en iyi optimize eden boga/teke bittikten sonra diger
bogalar/tekelere gegilmektedir. Bu durum ise verilerin kardinal degerlerine (sayisal

bliytikliiklerine) bagli olabilecegi kanisini uyandirmaktadir.

Bu calismada yukarda bahsedilen aciklamalar gozoniinde bulundurularak,
‘Oyun teorisi en iyi sonucu pozitif genetik korelasyon igeren veriden ziyade negatif
genetik korelasyon igeren veri de vermektedir’ gibi genel bir ifade birtakim hatalara
sebebiyet verebilir. Ayrica Cizelge 4.9. incelendiginde negatif ve pozitif genetik
korelasyon bakimindan normal dagilis gostermeyen veri setleri i¢in uygulanan Mann
Whitney U testi ile yapilan karsilastirmada toplam beklenen fayda ve VK
bakimindan aralarinda istatiski anlamda bir fark olmadigini goriilmistiir. Bu
durumun, ‘oyun teorisinin seleksiyon indeksine gore bir istiinliigii yoktur’ seklinde

bir genellestirilmeye gidilmesi de yanlis yorumlamalara sebebiyet verebilir.

Elde edilen sonuglara gore Ozellikle aralarinda negatif genetik korelasyona
sahip olan Ozellikler bakimindan seleksiyon yapilmasi ve giftlestirme programi
uygulanmasi1 amaglandiginda oyun teorisi yaklasimimin daha homojen bir gelecek
generasyon beklenen faydasi trettigi anlagilmaktadir. Hayvan i1slahinda gelecek

generasyonun beklenen faydasinin homojenligi 6nem kazanmaya baslamis olup
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bunun nedeni ortaya ¢ikacak ¢evre sartlarina verilen tepkiye ait varyansin azalmasini
ve dolayisiyla cevre sartlarinin daha kolay kontrol edilebilmesini Saglacayak
olmasidir (Formoso-Rafferty vd, 2016). Islah edilecek olan karakterin homojenligi
hayvan 1slahinda kullanilan istatistiksel yontemlerin basarisini da artirmaktadir
(Langhammer vd, 2014). Hayvan 1slahinda ozellikler besi ile ilgili karakterler i¢in
erkek bireylerin se¢imi ve bunlarin maksimizasyonu temel alinmakta olsa da her iki
cinsiyetin optimizasyonu konusu daha 6nemlidir. Elde edilecek dol poplasyonunda
homojenligin artirilmasi istenmektedir. Bu sayede uygulamada ¢evre sartlarinin ¢ok
daha kolaylikla yonetilmesi miimkiin olacak ve isletme maliyetleri azaltilabilecektir.
Bu bakimdan dol popiilasyonunun homojen elde edilebilmesi 6nem arz etmektedir

(Garrick vd, 2010).

Tim analiz sonuglar1 gozoniinde bulundurularak, hayvan ¢iftlestirme
programlari i¢in yeni bir yaklagim olan oyun teorisi yontemi konusunda daha fazla

calisma yapilmasinin gerekliligi oldukc¢a agiktir.
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EKLER

EK 1. Negatif Genetik Korelasyona Sahip Analiz Edilen Veriler

Disiler
K.No LSV icin DD YV icin DD K.No LSV icin DD YV icin DD
253 -276,130 -0,047 444 230,716 -0,136
279 156,732 -0,349 447 292,370 -0,089
298 -103,566 0,079 450 80,145 -0,139
306 115,854 0,065 452 -117,989 -0,104
307 -467,285 0,120 454 -74,747 -0,129
323 143,689 0,030 457 73,294 0,019
334 -226,791 0,261 460 -268,108 0,131
341 -5,187 0,073 461 172,834 0,108
356 -439,637 -0,195 464 265,578 -0,033
403 -169,686 0,064 469 135,152 -0,090
405 -459,707 0,084 472 -149,400 -0,331
406 19,199 -0,090 473 553,995 -0,177
407 114,547 0,020 474 356,434 -0,227
409 -188,493 -0,071 475 319,258 -0,014
410 -485,604 0,091 476 103,235 0,018
411 -368,703 0,102 477 111,782 -0,186
416 334,527 -0,104 478 -268,773 -0,162
420 430,782 -0,090 479 476,097 -0,073
422 -445,087 0,042 480 239,102 -0,083
431 418,015 0,257 481 166,612 -0,252
434 -120,887 0,142 482 286,480 -0,193
435 -137,910 0,008 483 575,545 -0,062
436 -284,663 0,007 484 -13,004 -0,039
437 295,231 -0,062 485 -160,328 -0,009
440 275,458 0,015 487 546,973 -0,156
Erkekler

K.No LSV icin DD YV i¢in DD

101 -411,725 0,030
106 310,589 -0,165
110 -119,259 0,183
111 382,993 -0,111
122 444 577 -0,223
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EK 2. Pozitif Genetik Korelasyona Sahip Analiz Edilen Veriler

Disiler
K.No DA i¢in DD SKA icin DD K.No DA icin DD SKA icin DD

133 1,5554 3,4482 124 -0,8446 0,4482
144 0,9554 3,3482 149 0,1554 -0,6518
132 1,1554 2,8482 109 -1,1446 0,5482
153 0,5554 3,3482 127 -0,3446 -0,2518
129 0,6554 2,4482 108 0,3554 -1,0518
154 0,5554 2,4482 146 -0,0446 -0,6518
131 0,9554 1,9482 113 -0,4446 -0,6518
139 -0,0446 2,3482 150 0,2554 -1,5518
140 0,1554 1,9482 114 -0,4446 -1,0518
130 0,7554 1,3482 102 -0,3446 -1,1518
148 0,2554 1,8482 135 -0,5446 -1,1518
120 0,1554 1,8482 125 -0,6446 -1,1518
141 0,3554 1,5482 118 -0,2446 -1,7518
155 0,1554 1,7482 136 -0,3446 -1,7518
128 0,1554 1,4482 117 -0,2446 -2,1518
137 -0,1446 1,5482 111 -0,9446 -1,5518
142 0,4554 0,8482 126 -0,6446 -2,0518
104 -0,1446 1,0482 122 -0,8446 -1,9518
138 -0,0446 0,9482 145 -0,7446 -2,2518
143 0,5554 0,3482 151 0,2554 -3,3518
147 -0,0446 0,3482 123 -0,8446 -2,2518
107 0,3554 -0,1518 121 0,2554 -3,6518
112 -0,7446 0,8482 134 -0,7446 -2,6518
116 -0,2446 0,3482 106 -0,1446 -3,2518
152 0,4554 -0,6518 105 -0,1446 -3,5518

Erkekler

K.No DA icin DD SKA icin DD

101 -0,5446 -1,6518

103 -0,4446 -0,4518

110 0,0554 -2,1518

115 1,1554 2,7482

119 1,5554 4,3482
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EK 3. Analizde Kullanilan Kodlar

disi =[
-0,3446  -1,1518
-0,1446 1,0482

0,5554  2,4482
0,1554  1,7482

erkek =[

-0,5446 -1,6518
-0,4446 -0,4518
0,0554  -2,1518
1,1554  2,7482
1,5554  4,3482

for i=1:50

for j=1:5

M(ij)=disi(i,1)+erkek(j,1);
N(i,j)=disi(i,2)+erkek(j,2):

end

end
[A,B,a,b,iterations,err,ms]=bimat(M,N)

BIMATc:

function [A,B,a,b,iterations,err,ms]=bimat(M,N)
C=M+N;[m,n]=size(C);u=[];v=[1;a=[];b=[];count=0;ms=[];
for i=1:m
for j=1:n
if (M(i,j))==max(M(:,j)) && N(i,j)==max(N(i,:)))
count=count+1;u(count)=i;v(count)=j;a(count)=M(i,j);b(count)=N(i,));
end
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end

end
if count>0
for i=1:count

ms=[ms " (A" int2str(u(i)) ',B' int2str(v(i)) ") with payoff to Ist player='
numa2str(a(i)) ' and payoff to IInd player="num2str(b(i)) ';'];
end
ms=["The bimatrix game has pure Nash equilibria as:-' ms];
else
ms=['The bimatrix game has no pure strategy Nash Equillibrium;';
end
ms=[ms ' And one mixed strategy Nash Equilibrium is given in the solution
matrix."];
H=-[zeros(m,m) C zeros(m,2);C' zeros(n,n+2);zeros(2,n+m+2)];
f=[zeros(m+n,1);1;1];
Aeqg=[ones(1,m) zeros(1,n+2); zeros(1,m) ones(1,n) zeros(1,2)];
beg=[1;1];b=zeros(m+n,1);
A=[zeros(m,m) M -ones(m,1) zeros(m,1); N' zeros(n,n+1) -ones(n,1)];
Ib=[zeros(m+n,1);-inf;-
inf];ub=[ones(m+n,1);inf;inf];options=optimset('Largescale’,'off',' MaxIter’,
500);warning off all;
[x,fval,exitflag,output,lambda]=
quadprog(H,f,A,b,Aeq,beq,lb,ub); X=roundn((x(1:m,1))’,-
6);Y=roundn((x(m+1:m+n,1))',-6);f=roundn(fval,-6);
switch exitflag
case 1
if abs(fval)<.05
A=abs(X);B=abs(Y);iterations=output.iterations;a=roundn(x(m+n+1,1),-
6);b=roundn(x(m+n+2,1),-6);err=abs(f);
ms=[ms " Also we mention that the mixed strategy solution is reasonably
relevent!];
else
A=abs(X);B=abs(Y);iterations=output.iterations;a=roundn(x(m+n+1,1),-
6);b=roundn(x(m+n+2,1),-6);err=abs(f);
ms=[ms 'Also we mention that the mixed strategy solution is not
reasonably relevent!];
end
case 4
A=abs(X);B=abs();iterations=output.iterations;a=roundn(x(m+n+1,1),-
6);b=roundn(x(m+n+2,1),-6);err=abs(f);
ms=[ms 'Also we mention that local minimizer was found!";
case 0
A=abs(X);B=abs();iterations=output.iterations;a=roundn(x(m+n+1,1),-
6);b=roundn(x(m+n+2,1),-6);err=abs(f);
ms=[ms 'Also we mention that the number of iterations is too large so the
iteration scheme is not easily converging!1;
case -2
A=zeros(1,m);B=zeros(1,n);iterations=0;a=0;b=0;err=0;
ms=['The optimization problem is infeasible!"];
case -3
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A=zeros(1,m);B=zeros(1,n);iterations=0;a=0;b=0;err=0;
msgn=["The optimization problem is unbounded!];
case -4
A=zeros(1,m);B=zeros(1,n);iterations=0;a=0;b=0;err=0;
ms=[The optimization current search direction was not a descent direction.
No further progress could be made.;
case -7
A=zeros(1,m);B=zeros(1,n);iterations=0;a=0;b=0;err=0;
ms=['In the optimization process magnitude of search direction became too
small. No further progress could be made.];
otherwise
A=zeros(1,m);B=zeros(1,n);iterations=0;a=0;b=0;err=0;
ms=["The optimization problem has unexpected error!"];
end
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