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В работе исследуется репликаторная система с геном-мутатором, то
есть способностью отвечать на внешнее воздействие. Предложенная мо-
дель описывает ответ на лекарственное воздействие (терапию) раковых
заболеваний, бактериальных и вирусных инфекций. Цель работы — отыс-
кание оптимальной стратегии ответа системы (мутации) на воздействие
лекарственного средства (терапии).

Для этой цели была построена модифицированная модель квазивидов
М. Эйгена. Каждому виду был поставлен в соответствие двоичный код
по следующему принципу: чем больше фенотип вида отличается от фено-
типа основного вида в смысле расстояния по Хэммингу, тем меньше его
смертность от воздействия лекарственного средства. Модель была задана
в виде системы обыкновенных дифференциальных уравнений:
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где:
𝑢𝑖 — относительная численность i-го вида,
𝑘𝑖𝑗 — расстояние по Хеммингу между кодами видов i и j,
𝑑𝑖 — коэффициент смертности при введении терапии основного вида (обратно
пропорционален расстоянию по Хеммингу между кодом i-го вида и кодом
основного вида),
𝑝 — вероятность безошибочной репликации.

Были рассмотрены системы с размерностями, позволяющими смоделиро-
вать реальное течение болезни (от 24 до 210 видов).

В работе были доказаны утверждения, показывающие, что фитнес си-
стемы является ограниченной функцией, а также был осуществлён поиск
стратегии мутации, позволяющий максимально увеличить средний фит-
нес системы в ответ на терапию основного вида.

Показано, что вне зависимости от количества выделенных видов и ве-
роятности безошибочной репликации, приоритет отдается виду, фенотип
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которого максимально отличается от фенотипа основного вида, и сокра-
щается поддержка жизнедеятельности остальных видов.

Для систем малой размерности (порядка 24 видов) фитнес системы
после мутации оказывается выше, чем фитнес системы без мутации.
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