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В работе предлагаются модификации эволюционных моделей Эйгена и Кроу–Кимуры
для описания эффекта гена-мутатора, то есть гена, биохимическая активность которого
может повышать интенсивность мутации других генов. Исследование этого феномена
играет важную в роль в понимании эволюции рака и РНК-вирусов [1]. Формализуем
эволюционный процесс, следуя классической постановке модели Кроу–Кимуры [2]. Бу-
дем рассматривать геном, состоящий из (N + 1) гена. Аллели каждого гена кодируются
одним из двух значений sτ = ±1, τ = 0, . . . , N . Тогда геном с s0 = 1 соответствует
дикому фенотипу, а при s0 = −1 — мутатному фенотипу с увеличенной в 10–100 раз
скоростью мутагенеза. Рассматривается система

dPl(t)

dt
= Pl(Nf(x)−N(µ1 + α1)) + µ1(Pl−1(N − l + 1) + Pl+1(l + 1)) + α2QlN,

dQl(t)

dt
= Ql(Ng(x)−N(µ2 + α2)) + µ2(Ql−1(N − l + 1) +Ql+1(l + 1)) + α1PlN,

где Pl и Ql — вероятности обнаружения последовательности в классе Хэмминга l для
дикого и мутантного типов соответственно, интенсивности мутаций равны αi, i = 1, 2
для гена-мутатора и µi, i = 1, 2 для остальных генов, функции f(x) и g(x) (x = 1−2l/N )
— функции приспособленности. Для описанных систем применяется метод уравнений
Гамильтона–Якоби[3].

В настоящей работе получены аналитические выражения для динамики максиму-
ма распределения в популяции, вычислены значения для средней приспособленности
в популяции. Для гладких ландшафтов приспособленности найдены возможные фазо-
вые состояния системы. Проведено численное моделирование системы для линейных,
квадратичных и случайных ландшафтов приспособленности.
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