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Informatie over verslagen mini-project

* Er zijn ERG veel assistenten weer ziek. Zaal 0.38 van het Ruppert zal erg druk
worden, dus heb geduld met aftekenen. Gelukkig is er straks maar 1 werkcollege-
vraag, maar maak deze wel! (komt terug bij statistiek)

* Ook ik ben vandaag bij het WC afwezig, want Momo vond het leuk een
speelgoedmuis te eten en is met spoed op de IC bij diergeneeskunde beland :(

* Om te zorgen dat jullie niet de dupe van zijn van afwezigheid van mij en assistenten,
heb ik de deadline verplaatst: maandag 10 maart om 23.00.

* Let op je tijldsmanagement: je moet ook nog leren (en je spiekbriefje
voorbereiden!) voor de toets van donderdag 13 maart. Dinsdag 11 maart heb je iig
nog de hele dag, maar plan goed!
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* ChatGPT/Al gebruiken is toegestaan

* Maar kijk uit: het eindproduct blijft jullie/jouw
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verantwoordelijk voor de resultaten van
plagiaatcontroles, en voor eventuele onzin die In
je verslag terecht komt.
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Informatie over verslagen mini-project

* ChatGPT/Al gebruiken is toegestaan

* Maar kijk uit: het eindproduct blijft jullie/jouw
verantwoordelijkheid. Je blijft zelf
verantwoordelijk voor de resultaten van
plagiaatcontroles, en voor eventuele onzin die In
je verslag terecht komt.

« De formulering waar chatGPT voor kiest is vaak
een beetje hit and miss, dus gebruik het als
hulpstuk, niet als krukken.
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Werkcollege vorige week donderdag
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Werkcollege vorige week donderdag

Hoe een trajectory een nullcline NOOIT snijdt Hoe een trajectory een nulicline wel snijdt
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Als we teveel konijnen bijvoeren...

Extreme oscillaties in het LV model
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Modelkeuzes: continu of discreet?

a) Modelleren van veranderingen in de tijd
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Modelkeuzes: continu of discreet?

a) Modelleren van veranderingen in de tijd b) Modelleren van veranderingen in de ruimte
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Modelkeuzes: continu of discreet?

a) Modelleren van veranderingen in de tijd b) Modelleren van veranderingen in de ruimte
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Modelkeuzes: continu of discreet?

a) Modelleren van veranderingen in de tijd b) Modelleren van veranderingen in de ruimte
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Modelkeuzes: continu of discreet?

a) Modelleren van veranderingen in de tijd b) Modelleren van veranderingen in de ruimte
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Modelkeuzes: continu of discreet?

a) Modelleren van veranderingen in de tijd b) Modelleren van veranderingen in de ruimte
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Numerieke benadering van een PDE



é\{g% Utrecht
) University Zwermen en foerageren

Belangrijk leerdoel: hoe modelleer je verschillende systemen?



§«;@ Utrecht
) University Zwermen en foerageren

Belangrijk leerdoel: hoe modelleer je verschillende systemen?

thevirtuallaboratory.com



;&“L”% Utrecht
) University Zwermen en foerageren

Belangrijk leerdoel: hoe modelleer je verschillende systemen?

Wikimedia commons



§?% Utrecht
) University Zwermen en foerageren

Belangrijk leerdoel: hoe modelleer je verschillende systemen?

Wikimedia commons



§?% Utrecht
) University Zwermen en foerageren

Belangrijk leerdoel: hoe modelleer je verschillende systemen?
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Belangrijk leerdoel: hoe modelleer je verschillende systemen?

Orca’s die op zeehonden jagen?

thevirt

Wikimedia commons Zeehonden in hokjes?!
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Pseudocode
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hun gemiddelde richting (dus naar het midden van de groep)
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1.Verspreid 100 punten in een 2D ruimte met willekeurige coordinaten tussen O en 1

2.Voor elk punt, bereken de afstand tot alle punten in de buurt, en zet een stapje Iin
hun gemiddelde richting (dus naar het midden van de groep)

3.Wanneer twee punten overlappen, zet juist dan een stapje weg van dit punt.

4.(elke 10e tijdstap, geef de punten weer in een plot)

5.Ga terug naar stap 2

v Code voor geinteresseerde student

set.seed(8)

# Aantal tijdstappen

par(mar = rep(2, 4), bg = "black")
aantal_tijdstappen <- 150

# Aantal punten
aantal_punten <- 100

18



@WW% Utrecht
%@ University Zwermen en foerageren

Pseudocode

/ De initiéle conditie

1.Verspreid 100 punten in een 2D ruimte met willekeurige coordinaten tussen O en 1

2.Voor elk punt, bereken de afstand tot alle punten in de buurt, en zet een stapje Iin
hun gemiddelde richting (dus naar het midden van de groep)

3.Wanneer twee punten overlappen, zet juist dan een stapje weg van dit punt.

4.(elke 10e tijdstap, geef de punten weer in een plot)

5.Ga terug naar stap 2

v Code voor geinteresseerde student

set.seed(8)

# Aantal tijdstappen

par(mar = rep(2, 4), bg = "black")
aantal_tijdstappen <- 150

# Aantal punten
aantal_punten <- 100

18



@WW% Utrecht
%§‘ University

/ De initiéle conditie

1.Verspreid 100 punten in een 2D ruimte met willekeurige coordinaten tussen O en 1
lz.Voor elk punt, bereken de afstand tot alle punten in de buurt, en zet een stapje in
hun gemiddelde richting (dus naar het midden van de groep)
3.Wanneer twee punten overlappen, zet juist dan een stapje weg van dit punt.
4.(elke 10e tijdstap, geef de punten weer in een plot)
5.Ga terug naar stap 2

Zwermen en foerageren

Pseudocode

v Code voor geinteresseerde student

set.seed(8)

# Aantal tijdstappen

par(mar = rep(2, 4), bg = "black")
aantal_tijdstappen <- 150

# Aantal punten
aantal_punten <- 100

18



@WW% Utrecht
%§‘ University

/ De initiéle conditie

1.Verspreid 100 punten in een 2D ruimte met willekeurige coordinaten tussen O en 1
lz.Voor elk punt, bereken de afstand tot alle punten in de buurt, en zet een stapje in
hun gemiddelde richting (dus naar het midden van de groep)
l3.Wanneer twee punten overlappen, zet juist dan een stapje weg van dit punt.
4.(elke 10e tijdstap, geef de punten weer in een plot)
5.Ga terug naar stap 2

Zwermen en foerageren

Pseudocode

v Code voor geinteresseerde student

set.seed(8)

# Aantal tijdstappen

par(mar = rep(2, 4), bg = "black")
aantal_tijdstappen <- 150

# Aantal punten
aantal_punten <- 100

18



@WW% Utrecht
%§‘ University

/ De initiéle conditie

1.Verspreid 100 punten in een 2D ruimte met willekeurige coordinaten tussen O en 1
lz.Voor elk punt, bereken de afstand tot alle punten in de buurt, en zet een stapje in
hun gemiddelde richting (dus naar het midden van de groep)
l3.Wanneer twee punten overlappen, zet juist dan een stapje weg van dit punt.
4.(elke 10e tijdstap, geef de punten weer in een plot)
lS.Gua terug naar stap 2

Zwermen en foerageren

Pseudocode

v Code voor geinteresseerde student

set.seed(8)

# Aantal tijdstappen

par(mar = rep(2, 4), bg = "black")
aantal_tijdstappen <- 150

# Aantal punten
aantal_punten <- 100

18



gﬁ% {thr.e cht
%§‘ niversity

/ De initiéle conditie

1.Verspreid 100 punten in een 2D ruimte met willekeurige coordinaten tussen O en 1
lz.Voor elk punt, bereken de afstand tot alle punten in de buurt, en zet een stapje in
hun gemiddelde richting (dus naar het midden van de groep)
l3.Wanneer twee punten overlappen, zet juist dan een stapje weg van dit punt.
4.(elke 10e tijdstap, geef de punten weer in een plot)
lS.Gua terug naar stap 2

Zwermen en foerageren

Pseudocode

v Code voor geinteresseerde student

set.seed(8)

# Aantal tijdstappen

par(mar = rep(2, 4), bg = "black")
aantal_tijdstappen <- 150

# Aantal punten
aantal_punten <- 100

18



@WW% Utrecht
%§‘ University

/ De initiéle conditie

1.Verspreid 100 punten in een 2D ruimte met willekeurige coordinaten tussen O en 1
lz.Voor elk punt, bereken de afstand tot alle punten in de buurt, en zet een stapje in
hun gemiddelde richting (dus naar het midden van de groep)
l3.Wanneer twee punten overlappen, zet juist dan een stapje weg van dit punt.
4.(elke 10e tijdstap, geef de punten weer in een plot)
lS.Gua terug naar stap 2

Het herhalende stukje code (for-loop!)
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Simpele deeltjes-simulatie in R

Tijdstip: 0 Tijdstip: 10 Tijdstip: 20 Tijdstip: 30 Tijdstip: 40

Tijdstip: 50 Tijdstip: 60 Tijdstip: 70 Tijdstip: 80 Tijdstip: 90

T,

Tijdstip: 100 Tijdstip: 110 Tijdstip: 120 Tijdstip: 130
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Met meer deeltjes wordt R wat langzaam... > Cacatoo

https://tbb.bio.uu.nl/bvd/simulations/particlelife/
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Emergente eigenschappen

https://tbb.bio.uu.nl/bvd/simulations/strangedot/
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Emergente eigenschappen

https://tbb.bio.uu.nl/bvd/simulations/strangedot/

Eigenschappen van een systeem die ontstaan door de interacties tussen de
onderdelen, en die niet te verklaren zijn met de losse onderdelen apart.
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Particle life is niet echt een model ‘‘van iets”
(zeker niet iets biologisch!)
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= Simpele regels kunnen enorm complexe dynamiek opleveren: emergente eigenschappen
= De programmeur weet daardoor niet altijd wat hun model allemaal kan opleveren
= Simulaties als belangrijke verkenningstool: “wat gebeurt er eigenlijk als?”
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Particle life is niet echt een model ‘‘van iets”
(zeker niet iets biologisch!)

24

Maar het is een belangrijke illustratie (oroof of principle) van het volgende:

Simpele regels kunnen enorm complexe dynamiek opleveren: emergente eigenschappen
De programmeur weet daardoor niet altijd wat hun model allemaal kan opleveren
Simulaties als belangrijke verkenningstool: “wat gebeurt er eigenlijk als?”

In plaats van voorspellen, zoeken we met deze modellen naar begrip

1 1 31
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Biologie zit vol met emergente patronen!

Foto van Lars Dietrich (Colombia University)
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Foto van Lars Dietrich (Colombia University)
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Foto van Joachim Huber
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Ja hallo daar ben ik weer en
machines still “take me by
surprise with great frequency”
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Alan Turing (1912 — 1954)
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Biologie zit vol met emergente patronen!

Ja hallo daar ben ik weer en
machines still “take me by
surprise with great frequency”

. = T

Oh oke isr goed,
joejoe!

Foto van Joachim Huber

Alan Turing (1912 — 1954)
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Zwermen en foerageren

Biologie zit vol met emergente patronen!

Ja hallo daar ben ik weer en
machines still “take me by
surprise with great frequency”

Oh oke is goed,
joejoe!
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Alan Turing (1912 — 1954)
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Boids (hoe New Yorkers “birds’’ uitspreken)
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a) Group alignment b) Group cohesion c) Local separation


https://tbb.bio.uu.nl/bvd/bms/simulations/murmuraties/
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https://tbb.bio.uu.nl/bvd/bms/simulations/murmuraties/
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Onderzoek van Charlotte Hemelrijk

* Hoe reageert de zwerm op predatie door
valken?
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Onderzoek van Charlotte Hemelrijk

* Hoe reageert de zwerm op predatie door
valken?

* Hoe bepaalt individueel gedrag
(bijvoorbeeld hoe snel spreeuwen kunnen
kantellen) de vorm van de zwerm?
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Onderzoek van Charlotte Hemelrijk

* Hoe reageert de zwerm op predatie door
valken?

* Hoe bepaalt individueel gedrag
(bijvoorbeeld hoe snel spreeuwen kunnen
kantellen) de vorm van de zwerm?

« Je kan niet alles aan een video zien...

27
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Dingen toevoegen is vanaf dit punt best makkelijk!

* De spreeuwen hebben verschillende voorkeuren
* De spreeuwen zijn niet allemaal even bang voor de havik
* De spreeuwen blijven het liefst bij bepaalde individuen in de buurt

 De spreeuwen ...

28
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De niet-bestaande wijze woorden van Einstein

“Don’'t believe
. everything you
B read on the internet'”’

~Albert Einstein
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De niet-bestaande wijze woorden van Einstein

N\ A model should be as simple as it
' can be but no simpler

N 74 [berd 8 wsleuny —

AZ QUOTES
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Wanneer is het dan “no simpler”?

Biological Richness and Realism

Abstracted Dynamics Natural Dynamics

wl(l) ¥ = =
Di % . T
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T DRE-1)2 L ey F* ——
Mathematical : : g . Laborato Field
Simulations Digital Evolution ) i
Models Experiments Research

Fast & Transparent Slow & Convoluted
Speed, Control, and Data Accessibility
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Aapijes!

Buur-azpjes: 4 -
Honger: 2 -
Gedrag: blijven zitten

tijdstp 1 | -

a

g L

Buur-aapjes: 0
Honger: 10
Gedrag: eten zoeken

Aapje 7

TR L A L 'Y
el “w,

A
L)

L)

Ya

T
-

. -~

Aapje 6 T -

Buur-aapjes: 0 -

Honger: © < -
Gedrag: rent terug

Pseudo-code:

For tijdstap 1:1000:
For azp in alle_aapjes:
neweeg een stukje een kant op
oeki1l1k 7e omgeving
itf(honger<5 && buren<3) beweeg terug naar groep
else() zoek naar eten
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Buur-azpjes: 4 -
Honger: 2 -
Gedrag: blijven zitten

a

Honger: 10

Buur-aapjes:

0

Gedrag: eten zoeken

FE LA L '™
_-.-- §.~

A
L)

s

Aapje 7

T
-

o

. -~
Aapje 6 L 4 -
Buur-aapjes: 0 [+ -~
Honger: € < -
Gedrag: rent terug
Pseudo-code:
For tijdstap 1:1000:
For azp in alle_aapjes:
neweeg een stukje een kant op
oeki11k e omgeving
itf(honger<5 && buren<3) beweeg terug naar groep

else() zoek naar eten

Zwermen en foerageren

Aapijes!

PSEUDOCODE:
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Aapijes!

Buur-azpjes: 4 -
Honger: 2 -
Gedrag: blijven zitten

- tljdstapIO | -

a

PSEUDOCODE:

* Als er minder dan 10 apen in de
buurt zijn, en de aap heeft geen
enorme honger, dan rent deze
terug naar de groep.

Buur-aapjes: 0
Honger: 10
Gedrag: eten zoeken

! Aapje 6

'1
-~ -
-
Buur-aapjes: 0 L # -
Honger:. © : =
Gedrag: rent terug

Pseudo-code:

For tijdstap 1:1000:
For asap 1n alle_aapjes:
neweeg een stukje een kant op
oeki1l1k 7e omgeving
itf(honger<5 && buren<3) beweeg terug naar groep
else() zoek naar eten
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Aapijes!

Buur-azpjes: 4 -
Honger: 2 -
Gedrag blijven zitten

- tl]dstap'.lO | -

(&)

PSEUDOCODE:

* Als er minder dan 10 apen in de
buurt zijn, en de aap heeft geen
enorme honger, dan rent deze
terug naar de groep.

» Als een aap honger heeft, en er zijn
genoeg apen in de buurt, loopt
deze een willekeurige kant op om
te zoeken naar fruit.

Buur-aapjes: 0
Honger: 10
Gedrag: eten zoeken

Aapje 7

>
Y
o,
o
a
'3
(N

Buur-aapjes: 0
Honger:. ©
Gedrag: rent terug

e\
R )
N

Pseudo-code:

For tijdstap 1:1000:
For asap 1n alle_aapjes:
neweeg een stukje een kant op
oek11k je omgeving
itf(honger<5 && buren<3) beweeg terug naar groep
else() zoek naar eten
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Aapijes!

Buur-azpjes: 4 -
Honger: 2 -
Gedrag: blijven zitten

o

PSEUDOCODE:

* Als er minder dan 10 apen in de
buurt zijn, en de aap heeft geen
enorme honger, dan rent deze
terug naar de groep.

» Als een aap honger heeft, en er zijn
genoeg apen in de buurt, loopt
deze een willekeurige kant op om

Buur-aapjes: 0
Honger: 10
Gedrag: eten zoeken

Aapje 7

Aapje 6 o © te zoeken naar fruit.
Buur -aapjes: 0 < < * Als een aap 6 stukken fruit heeft

Honger:. ©
Gedrag: rent terug

R ]

gevonden, blijft de aap zitten en
gaat eten. Zolang de aap aan het
eten Is, gaat deze niet op zoek naar
de groep of naar meer eten.

Pseudo-code:

For tijdstap 1:1000:
For azp in alle_aapjes:
neweeg een stukje een kant op
oeki11k e omgeving
itf(honger<5 && buren<3) beweeg terug naar groep
else() zoek naar eten
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Onderzoek naar apen door Daniel van der Post
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Onderzoek naar apen door Daniel van der Post

Check if safe r :
probability 0.2

- N

Safe? MOVE TO GROUP (3D, 0.015T)
.2 3 Neighbors within 5D, move to highest density of neighbors
within maximum view (60D) and then

adjust direction to average
direction of neighbors within 20D

r Hungry? A
16I0
probability= (16°+5") o DO NOTHING (1T)
here S_ = stomach contents and S .. =20
KW MAX )
) Y
Y Maximally 20 times (0.5T)

Food Found

LOOK FOR FOOD
(if no neighbaors within reach = 0.9D)

within 2D and search angle ACCEPT FOOD?

EAT (1T)
of 180 degrees about Y I .
direction indﬁlidual is facing 0 probability= resourcepreference ° if food beyond reach (0.9D)
preference o erimon first move towards it

" S/

-~

l No Food or Reject All or Neighbors too close

~., -

L OOK FOR FEEDING NEIGHBORS (Y) MOVE TOWARDS THEM (1D, 0.015T)
(with probability 0.2)

Found?

Highest density of feeding neighbors
within 20D, minimum of 2 fesding neighbors @ MOVE FORWARD (1D, 0,015T)
Don't look
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Onderzoek naar apen door Dani€el van der Post

A Novel Mechanism for a Survival Advantage of Vigilant
Individuals in Groups

Daniel |. van der Post, Harmen de Weerd, Rineke Verbrugge, Charlotte K. Hemelrijk,
Associate Editor: Andy Gardner, and Editor: Troy Day

PDF ﬁ' PDF PLUS = Abstract = Full Text @J Supplemental Material \\ <

Abstract

In many animal species, vigilance is crucial for avoiding predation. In groups, however,
nonvigilant individuals could benefit from the vigilance of others without any of the associated
costs. In an evolutionary sense, such exploitation may be compensated if vigilant individuals have
a survival advantage. The novelty in our model is that the probability to detect a predator is
“distance dependent.” We show that even if nonvigilant individuals benefit fully from information

I PN [ AU, PRI, AN RS PRI DRI, KLY, N PUTS S PR SN S [ S R, ) RSP
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Onderzoek naar apen door Daniel van der Post
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Onderzoek naar apen door Daniel van der Post

Patchiness Evolution of grouping
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Onderzoek naar apen door Daniel van der Post

Patchiness Evolution of grouping
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Opportunistic grouping
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Werkcollege-vraag van vandaag is kort maar belangrijk!

(komt terug in statistiek!)

» Pas de eetsnelheid van de aapjes aan,
en voer herhaaldelijk (bijv. 10 keer) het
virtuele experiment uit, en bepaal
hoeveel fruit er in totaal gevonden
wordt.

* Kies drie waarden voor eetsnelheid,
waarvan twee dichtbij elkaar en eentje
duidelijk anders.

* Bijvoorbeeld: 0.5, 0.6, en 5.

» Bewaar je resultaten!

34
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Anders dan de aapjes, zien de mieren niet elkaar!
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Anders dan de aapjes, zien de mieren niet elkaar!

PSEUDOCODE:
- Alle mieren dwalen rond
* Als een mier geen eten heetft:
- laat richtingsveld naar huis achter
- volg (eventueel) richtingsveld naar eten
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Anders dan de aapjes, zien de

A
- A

mieren niet elkaar!

PSEUDOCODE:

le mieren dwalen rond

S een mier geen eten heeft:
aat richtingsveld naar huis achter

- volg (eventueel) richtingsveld naar eten
- Als een mier wel eten heetft:

- laat richtingsveld naar het eten achter

- volg (eventueel) richtingsveld naar huis
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Anders dan de aapjes, zien de

A
- A

mieren niet elkaar!

PSEUDOCODE:

le mieren dwalen rond

4y 9

S een mier geen eten heeft:
aat richtingsveld naar huis achter

- volg (eventueel) richtingsveld naar eten
- Als een mier wel eten heetft:

- laat richtingsveld naar het eten achter

- volg (eventueel) richtingsveld naar huis

T A
g < ~A by

a) Group alignment b) Group cohesion c) Local separation

De Boid-regels hebben we dan niet nodig!
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Anders dan de aapjes, zien de mieren niet elkaar!

PSEUDOCODE:
- Alle mieren dwalen rond
* Als een mier geen eten heetft:
- laat richtingsveld naar huis achter
- volg (eventueel) richtingsveld naar eten
* Als een mier wel eten heetft:
- laat richtingsveld naar het eten achter
- volg (eventueel) richtingsveld naar huis

M
M\A h A‘

a) Group alignment b) Group cohesion c) Local separation
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Anders dan de aapjes, zien de mieren niet elkaar!

PSEUDOCODE:
- Alle mieren dwalen rond
* Als een mier geen eten heetft:
- laat richtingsveld naar huis achter
- volg (eventueel) richtingsveld naar eten
* Als een mier wel eten heetft:
- laat richtingsveld naar het eten achter
- volg (eventueel) richtingsveld naar huis

b‘a
by

a) Group alignment b) Group cohesion c) Local separation

De Boid-regels hebben we dan niet nodig!
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PSEUDOCODE:
- Alle mieren dwalen rond
* Als een mier geen eten heetft:
- laat richtingsveld naar huis achter
- volg (eventueel) richtingsveld naar eten
* Als een mier wel eten heetft:
- laat richtingsveld naar het eten achter
- volg (eventueel) richtingsveld naar huis

a) Group alignment b) Group cohesion c) Local separation

De Boid-regels hebben we dan niet nodig!
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Zombie ants?
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Zombie ants?

BITING

CONTROLLED FORAGER
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Zombie ants?

BITING
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Parametersweeps

10x10 sweep: eetsnelheid vs. veilig aantal Resultaten: Visualisatie
»» Gevonden fruit: 1039 -
= - " Angst-niveau: 0.1 GeVOnden fruit
o - o Aantal groepen: 2 I
4 2000
o — R
s ™ - o ES
° BN BN
= ] 0
g w0 - _. Resultaten:
s - _..==="" Gevonden fruit: 801
o e Angst-niveau: 0.05
~ " Aantal groepen: 1

veilig aantal
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Parametersweeps

10x10 sweep: eetsnelheid vs. veilig aantal Resultaten:

10

2 3 4 5 6 7 8 9

1

.~ Gevonden fruit: 1039

“
-
-
'O
. ™
ﬂ‘
”-
’O
-
-

’
¢

.~ Angst-niveau: 0.1
e Aantal groepen: 2
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veilig aantal

Visualisatie

Gevonden fruit:

lII 2000
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0

Leuk voor 2 parameters, maar voor 3 of 4 parameters...?
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Parameter vloek

1D parameter sweep
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Parameter vloek
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Parameter vloek
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Ik kan je helpen!
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Evolutie is goed in oplossingen vinden!

Modeling complex biological systems: Tackling the
parameter curse through evolution

Paulien Hogeweg
Theoretical Biology & Bioinformatics Group,
Utrecht University, Utrecht, the Netherlands

May 5, 2021

Abstract

As we all know: “Nothing in biology makes sense except in the light
of evolution” (Dobzhansky [9]). Among the challenges of modeling
complex biological svstems is to determine the relevant parameters.
Common practice is to extract parameters from the literature, or to
determine them from ongoing experiments, or by collectively fitting
the parameters to the experitnental results the model tries to explain.
Doing so ignores, or at least does not exploit, Dobzhansky’s wisdom.
In this perspective paper we argue and demonstrate the importance of
using; evolutionary methods to derive relevant parameters. We show
that. by doing so we can debug experimental and modeling artifacts.
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Evolutie is goed in oplossingen vinden!

Modeling complex biological systems: Tackling the
parameter curse through evolution

Paulien Hogeweg
Theoretical Biology & Bioinformatics Group,
Utrecht University, Utrecht, the Netherlands

May 5, 2021

Abstract

As we all know: “Nothing in biology makes sense except in the light
of evolution” (Dobzhansky |9|). Among the challenges of modeling
complex biological svstems is to determine the relevant parameters.
Common practice is to extract parameters from the literature, or to
determine them from ongoing experiments, or by collectively fitting
the parameters to the experimental results the maodel tries to explain.
Doing so ignores, or at least does not exploit, Dobzhansky’s wisdom.
In this perspective paper we argue and demonstrate the importance of
using evolutionary methods to derive relevant parameters. We show

Maak de parameters evolueerbaar, want evolutie zal je verrassen!
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Zelf inschatten wat werkt is nog lang zo makkelijk niet...
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Kan dat dan wel, “echte” evolutie in de computer?
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Kan dat dan wel, “echte” evolutie in de computer?

Natuurlijk! De biologie zou je “nep’” kunnen noemen, maar de evolutie niet!
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Kan dat dan wel, “echte” evolutie in de computer?

Natuurlijk! De biologie zou je “nep’” kunnen noemen, maar de evolutie niet!

https://tbb.bio.uu.nl/bvd/simulations/collective_evolving_multi/
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Kan dat dan wel, “echte” evolutie in de computer?

Natuurlijk! De biologie zou je “nep’” kunnen noemen, maar de evolutie niet!
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https://tbb.bio.uu.nl/bvd/simulations/collective_evolving_multi/
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Kan dat dan wel, “echte” evolutie in de computer?

Natuurlijk! De biologie zou je “nep’” kunnen noemen, maar de evolutie niet!

e. The impact of horizontal gene transfer and a "mobile chromosome®

regular chromosome mobile chromosome
Bacte ria/resou rces —DD—" OO OO Ol D D D ) e
chromosome
concentration OO0 8
BT e 3
000 025 050 075 1.00 | oo A

TIME

https://tbb.bio.uu.nl/bvd/simulations/collective_evolving_multi/ https://tbb.bio.uu.nl/bvd/simulations/coevolution/ WIP: maybe next year!
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En daarnaast: veel machine learning is evolutie
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* Ruimtelijke simulaties hoeven niet op een grid: door een continue ruimte kun je veel
soepeler bewegen (vergeliikbaar met hoe ODEs soepeler door de tijd bewegen!)
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soepeler bewegen (vergeliikbaar met hoe ODEs soepeler door de tijd bewegen!)

* Emergente eigenschappen zijn eigenschappen die ontstaan door de interactie tussen
de onderdelen, en die niet zichtbaar zijn in de losse onderdelen zelf.
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* Met individual-based modellen in een continue ruimte wordt veel onderzoek naar
gedrag gedaan: mieren, spreeuwen, aapjes, maar ook zwermende cellen!
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verschillende omstandigheden gedraagt (vergelijkbaar met bifurcatiediagrammen)
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« Complexe modellen kunnen last krijgen van een parameter curse, er is teveel om te
verkennen!
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* Ruimtelijke simulaties hoeven niet op een grid: door een continue ruimte kun je veel
soepeler bewegen (vergeliikbaar met hoe ODEs soepeler door de tijd bewegen!)

 Emergente eigenschappen zijn eigenschappen die ontstaan door de interactie tussen
de onderdelen, en die niet zichtbaar zijn in de losse onderdelen zelf.

* Met individual-based modellen in een continue ruimte wordt veel onderzoek naar
gedrag gedaan: mieren, spreeuwen, aapjes, maar ook zwermende cellen!

 Parameter sweeps kun je gebruiken om te verkennen hoe je model zich onder
verschillende omstandigheden gedraagt (vergelijkbaar met bifurcatiediagrammen)

« Complexe modellen kunnen last krijgen van een parameter curse, er is teveel om te
verkennen!

» Evolutie kan een uitweg bieden: welke uitkomsten ontstaan er door een proces van
natuurlijke selectie?
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Werkcollege = Eén vraag (16.1), maar wel belangrijk
(komt terug in Statistiek!)

en voer herhaaldelijk het virtuele
experiment uit.

* Kies drie waarden voor eetsnelheid,
waarvan twee dichtbij elkaar en eentje
duidelijk anders.

* Bijvoorbeeld: 0.5, 0.6, en 5.

» Bewaar je resultaten!

Daarna mini-project!

» Pas de eetsnelheid van de aapjes aan,
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