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Plan wyktadu:

1. ogdlny model fenotypowy,
2. asymptotyka modelu z losowym taczeniem w pary,

3. model z kojarzeniem selektywnym - efekt rozgatezienia
ewolucyjnego
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Wprowadzenie — uzgodnienie stownika

Model fenotypowy:
1. model strukturalny, w ktérym parametrem jest cecha lub
zespo6t cech fenotypowych,
2. cechy fenotypowe nie zmieniaja sie w czasie zycia osobnika i
nie zaleza od miejsca jego wystepowania.
3. taczenie w pary oraz konkurencja wewnatrz gatunkowa jest na
poziomie fenotypu.



Wprowadzenie — uzgodnienie stownika

Modele ptciowe — uwzgledniamy taczenie osobnikéw w pary i
dziedziczenie cech po obu rodzicach.

populacje monomorficzna — ztozona z osobnikéw o tych samych
(podobnych) cechach fenotypowych.

populacja dymorficzna (polimorficzna) — gdy populacja
podzielona jest na dwie (lub wiecej) podpopulacje o innych
cechach fenotypowych.

specjacja - powstawanie nowych gatunkéw (gtéwnie z populacji
dymorficznych)



Dobér losowy

» kazde dwa osobniki tacza sie z tym samym prawdopodobienstwem w
pary,

» po kazdym potaczeniu w pary rodzi sie potomek,
» wspotczynnik urodzen = wspdtczynnik $miertelnosci,
> potomek zaraz po narodzinach moze bra¢ udziat w interakcjach,

» rozkfad cech potomka K(x,y,"),
> K(Xa)/a') = K()/ax7')'

J zK(x,y,dz) = x—l—y.
X 2



Dziedziczenie fenotypowe

rodzice

el

potomek

K(x,y,dz) ma gesto$¢ postaci h(z _ X ’; Y)



¢ jest miarg probabilistyczna dla t > 0 opisujaca rozktad profilu
fenotypowego

gere(oe) + et = | | Koy doomian

»

Phe
w losowym przypadku (+ operacja taczenia w pary w przypadku
kojarzenia selektywnego).
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Witasnosci asymptotyczne - zatozenia

Przyjmujemy, ze F jest przedziatem, np. F = [0, ) oraz

X+y

JFZK(X,)/,C/Z)Z > (2)

Jezeli K(x,y,z) = K(x,y, F n (-, z]), wtedy
(i) dla kazdego a, b,y € F mamy

0 0
= S 1
| [ty 2 = ity )] az <1 3)
(i) istniejg state o > 1, L < 1i C > 0 takie, ze p € My q mamy

f IX|“Pu(dx) < C + LJ x| (). (4)
F F
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Whtasnosci asymptotyczne - twierdzenie

Przez Mg dla g € R oznaczamy zbiér miar borelowskich p na F
takich, ze

szuwz) g

Twierdzenie

Ustalmy q € F. Wtedy istnieje jedyna miara i* € M 4 taka, ze
Pu* = p* dla dowolnej miary poczatkowej g € My q rozwigzanie
pe, t =0, réwnania (1) zmierza do p* w M 4.

Idea dowodu:

(i) = d(pe, fir) < d(pr, i) dla t > r,
(i) = relatywna zwartos¢ orbit rozwigzan z pp € Mgy q.



Przyktad:

1. Zaburzenie multiplikatywne:
(x+y)Z,

gdzie Z jest zmienna losowa o wartosciach w przedziale [0, 1] i
Sredniej 1/2.

Uwaga: Tego typu jest réwnanie Tjon-Wu na rozktadu energii w
modelu Boltzmanna.



Kojarzenie selektywne (dobér asortatywny)

Osobniki z podobnymi cechami t3cz3 sie czesciej niz gdyby
wybieraty partnera losowo.
Dobér asortatywny moze by¢é modelowany

1. przy uzyciu teorii dopasowania, ktéra bazuje na listach
preferencji,
2. przy uzyciu funkcji preferencji a(x, y).
Np.: a(x,y) = ¢(|Jx — y|), dla pewnej funkcji malejacej .
Interesujace jest zagadnienie asymptotycznego zachowania ewolucji

profilu fenotypowego populacji z taczeniem preferencyjnym, t.j.
opisanym réwnaniem

Seinlaz) + pn(z) = [ [ mOy. mo)K (.. (b)),
X X

gdzie m(x, v, 1) = 3720 * 2o




Model z dyskretnym czasem (pokoleniowy)

n osobnikéw z cechami xq, ..., x,

» faczenie w pary:
» osobniki o cechach x; i x; facza sie z prawdopodobierstwem
a(xi, xj) + a(x, xi)
2n
» prawdopodobienstwo wegetatywnej reprodukgji
m(x;,x;) =1— Z m(xi, xj)

J#i

m(vaXj) =

o dziedziczenie fenotypu
Coy = 52+ 2 Ye, | gdzie BE,, =0, E€2, < c < 1.
K(x,y,dz)—rozktad (.

K(z.y.dz)




Model - operator na miarach

1 — rozktad cech
Pu(dz) =

_ f f a(x, y)K(x,y, dz) u(dx) u(dy)
FJF

n L L (364(d2) + 33,(d2) ) (1 = a(x, ) () ()

a(x,y) — funkcja preferencji
K(x,y,dz) — rozktad cechy dziecka z cechami rodzicéw x i y



Twierdzenie o zbieznosci

Pu(dz) =
— || abey)Kxy. de) () ()
FJF

n L L (364(d2) + 33,(d2) ) (1 = a(x, ¥)) () ()

Msg={rveM: v=cibg+-+cnlx,, |Xi—xj| =difi#j, neN}.

Twierdzenie

Zaktadamy, ze a(x,y) > 0 if |x — y| < d.

Wtedy dla dowolnej miary pip € M ciag (P" o) zmierza stabo do
pewnej miary v € Msq (v zalezy od ).



Dowdéd-kroki
1. § 2K Pu(dz) < §p z¥ pu(dz) for all k =0 and p e M.

2.0 ma(P™ ) < ma() — 11— €)X g an
gdzie ap = §£ §o(x — y)?a(x,y) pn(dx) pn(dy).
3. Zatem § {-(x — y)?a(x,y) v(dx) v(dy) = 0.

4. Stad Ve M57d.



Zbiezno$¢ do kombinacji delt Diraca
Rozwazamy przypadek K(x,y, dz) = 0x+y (dz) i
2
a(x,y) = ¢(|lx —yl).

I Dla pewnej rodziny ¢ i rozktadéw poczatkowych udowodniliémy,
ze rozktad graniczny jest kombinacja dwéch delt .

Whiosek. Samo kojarzenie selektywne moze prowadzi¢ do
populacja dymorficznej, a w konsekwencji do specjacji.

Uwagi o teoriach powstawania gatunkéw.



Asymptotyka w zaleznosci od ¢

F

= [-1.5,1.5],

1 — jednostajny

p(r)y=1,dlar<1

-1

or)

rozktad na F.
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Efekt zmiany modalnosci rozkfadu

o(r) = (r—1)2(r+1)?, for r <1

fo(x) = 55 1[_1.251.25]
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Efekt zmiany modalnosci rozkfadu

o(r) = (r—1)2(r+1)?, for r <1

fo(x) = 351[-2.152.15]
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Wptyw szerokoSci fenotygow na asymptotyke
o(r) =

(r—1)2(r +1)?,

forr<1
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“Diagram bifurkacyjny”

position of limit deltas
2 2 1 0 1 2 3

width of initial support
(9]
P

Jak potozenia graniczne delt
zalezg od szerokosci fenotypu.



Cecha fenotypu potomka roztozona wokét $redniej fenotypu rodzicéw
Rozktad nie zalezy od odlegtosci fenotypow rodzicéw

o(r) =(r—12(r+1)2, forr<1

k(r) = Co15(r — 0.125)2(r + 0.125)2, for r < 0.125
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Mutacje: Cecha jest roztozona wokét $redniej fenotypu rodzicéw
(rodzica) dla obu typéw rozmnazania:

o(r)=(r—=12(r+1)2 forr<1
rk(r) = Co1(r —0.1)2(r +0.1)%, for r < 0.1
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Dziekuje i do zobaczenia za XXX lat!
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