Szimulacio vs. matematikai

Figyelemre méltd, ahogyan novekszik a program bonyolultsdga a modell-vilag idealiza-
ciojanak csokkenésével. Ugyanis a modellezés hagyomanyos, szintén univerzalis eszkoze:
a matematika, csak lényeges bonyoloddsok &ran tudja kovetni a modellel szembeni
feltevéseink csokkentését, mig a programozas alapu nem. Jol ismert a populacio-genetika,
kovetkezd, valosagot egyre jobban megkdzelitdé modellsorozata. Legyenek a modell ob-
jektumai a genetikai informaciot hordozo gének, amelyek a populacid egyedeit testesitik
meg. A génekre hato erdk jelentik a torvényszeriiségeket, amiket egyre kozelitiink a va-
16sagoshoz. Igy a modellcsalad tagjai a kovetkezd szabalyokkal lesznek felvértezve (tobb
témavonulattal):

Mutécio Szelekcio Génaramlas
M1. egy-lokuszos, két-allélos, Szl1. nemfiiggetlen, fenotipusosan ~ A1. imigracio
egyiranyl mutaciod hato (pl. ...) l
\2 \A
M2. egy-lokuszos, két-allélos, Sz2. nemtdl fiiggd (nemi kromo-  A2. emigracio
kétirany mutacio szOmas) ratermettség, geno- l
l tipusosan hato (pl. ...
betegség)
\A
Ma3. egy-lokuszos, sok-allélos, Sz3. sok-lokuszos, additiv A3. kétiranyl migracio
kétiranytl mutacid tulajdonsag (pl. magassag)

Mindegyikhez tarsuld tovabbi kérdés: a vizsgalt hatoerd folytonosan és valtozatlan jellem-
z6kkel miikodik, vagy adott idonként, esetleg adott fiiggvény szerint valtozva az idében.
Bioldgiai szempontbdl tovabbi vizsgalandé: a genetikai sodrodas, azaz a populaciod geneti-
kai elszegényedésének jelensége a kozponti hatoerd fiiggvényében. Es ami igazan érdekes-
s¢ teszi: hogyan hatnak egyiittesen a populacié genotipusainak ardnyaira.

Konnyt belatni, hogy pl. a mutaciés M1 modell matematikai vizsgalata esetén egy linedris
differencialegyenlettel adhat6 meg. (Némi gondolkozas aran a differencidlegyenlet
megoldasa helyett kdzvetleniil is megkaphatjuk a megoldasként szolgald exponencialis
fiiggvény képletét.)

Feltételek, jelolések:

A, B akét allél

Kelléen nagy méretli populacio

P(A—B)=p generacionkénti atalakulas valosziniisége, és p(t)=konstans
AN=0, azaz a populacioé mérete valtozatlan

Ekkor az allapotvaltozas egyenlete:

dN
—=—uN,N(0)=N
at N, N(0) 0

Azaz az M1 modell megoldésa az Uin. kezdeti érték problémara vezet.

1. abra: Egy iranyui mutacié matematikai modellje (M1)



Az M2-M3 modellezése linedris differencidlegyenlet-rendszer megoldasat kivanja. Persze
ha megelégsziink az egyensulyi allapot meghatarozéasaval, akkor egy egyenlet megoldasa is
célhoz vezet.

Feltételek, jelolések:

A, B a két allél

Kelléen nagy méretii populaciod

P(A—B)=u, P(B—~>A)=v generacionkénti atalakulas valdsziniisége, és u(t),v(t)=konstans
AN=0, azaz a populacié mérete valtozatlan

Ekkor az allapotvaltozas egyenlete:
dN,
dt

dN
= —JN, +VN;,N,(0)=NY, d—tB:—vNB +uN, N, (0)=N2 .

Az egyensuly feltétele: —uN, +vNg; =0

. , . , A%
Bevezetve az dssz-egyedszamra: N=N, + N , kapjuk a megoldast N, = ——N,N; = N .
n+v pn+v

2. abra: Két- iranyu mutacio matematikai modellje (M2)

A modell kezelhetdségébe roppant nagy valtozas all be, amint a populacié mérete kicsinyre
csokken, vagy a rendszerre hat6 er6k a modellparaméterek egyikét-masikéat nem ,,konstans
moddon”, hanem valamilyen fiiggvény szerint, plane ha nem valamely ,,sz¢ép”, folytonos
fliggvény 4ltal leirhatéan valtoztatja. A leszlikiilt populdcidos méret a sodrodas jelenségét
hozza be, s az eleddig elvarttdl totalisan eltéré eredményre is vezethet. Ennek leirasa mar
valosziniiségszamitadsi eszkozoket igényel. A mutacidés nyomas modelljét lazitva az emlitett
paraméterfiiggvénnyel mar csak az un. sziiletési-haldlozasi folyamatok (a sztochasztikus
folyamatok egyik specidlis folyamatanak az) eszkoztardval formalizalhatjuk. A paramé-
terfiiggvények kezelhet6ségét ndvelendd, generacids 1épéskdzonként téve valtozova (azaz
az értelmezési tartomanyat N-né ,baratsidgositva”) jutunk el a Markov-lancokhoz, egy
ujabb matematikai formalizmushoz.

Ha az elébb emlitett matematikai modellek mell¢ tettiik volna a szimulacios program Ié-
nyegi magjat, akkor megallapithattuk volna:

1. azels6 programmag némileg hosszabb, hiszen itt kell az alapokat felépiteni,

2. atovabbiak bonyolddasa azonban minimalis, még az Gsszeépitésre is egyfajta linearitas
jellemzd.



