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~Wyptyn na glebie i zarzudcie sieci na potéw!" A Szymon
odpowiedziat: ,Mistrzu, catq noc pracowalismy i nic nie
utowilismy. Lecz na Twoje stowo zarzuce sieci”. Skoro to
uczynili, zagarneli tak wielkie mnéstwo ryb, ze sieci ich

zaczynaty sie rwaé. £k 5,4-6.8






Przyczyny grupowan sie osobnikéw

* Dywersyfikacja obowigzkéw (surykatki)
* Wspdtpraca (gotebie)

* Bezpieczenstwo (fawice)

* Optymalizacja energii (pelikany)

Koszty

* Rywalizacja o zasoby
* Zarazalno$¢ (pasozyty)
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The number of swallow
bugs per nest increases
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Przyczyny grupowan sie osobnikéw

* Dywersyfikacja obowigzkéw (surykatki)
* Wspdtpraca (gotebie)

* Bezpieczenstwo (fawice)

* Optymalizacja energii (pelikany)

2.5

Koszty =

liczebnos¢ optymalna

* Rywalizacja o zasoby
* Zarazalno$¢ (pasozyty)

Fitness
=]
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DlaN — o koszty > zysk
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Relative cortisol (log ng/fg feces)

Empiryczne badania optymalnej liczebnosci grup
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R. Ethan Pride

,Optimal Group Size and Seasonal Stress in Ring-
Tailed Lemurs (Lemur catta)”

Behavioral Ecology, April 2005, fig. 3, p. 555,

Eric C. Yip, Kimberly S. Powers, Leticia Aviles
,Cooperative capture of large prey solves scaling
challenge faced by spider societies”

Proc. Nat. Acad. Sci. vol. 105, pp. 11818-11822 (2008)
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Model optymalizacji wielkosci stada

Terytorium: s = 400 miejsc.

Poczatkowo w 100 miejscach umieszczamy osobnikéw w grupach po (n,)=10 z pewna wariancja.
Niech funkcja atrakcyjnosci np. f(n)=n exp(-n/10) (liczebnos$¢ optymalna = 10).

W kazdym kroku:

* Losujemy jedna z grup i.

* Znajdujemy grupe j z maksymalna warto$cig atrakcyjnosci f(n,(t)+1).

* Jezelif(n(t)+1) > f(n(t)), to jeden osobnik z grupy i przenosi sie do grupyj.
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2.0 4

liczebnos¢ optymalna

liczebnos¢ stabilna

Fitness
o

liczebnos¢ optymalna # liczebno$¢ stabilna



—
o }]
S
—_
O
—_—

< 50T . 250’&“ _10r
= S 2
S S ¢
el 1200 2 & 8¢
9 . =
S 2
‘g 30 1150 F g 6 F
% 3 :
¢ 20 1100 8 4}
3 - L
a o)
© O [ ]
Y 10 {150 * 2F
A
1T 2 3 4 5 6 7 8 T 2 3 4 5 6 7 8
Lion group size Lion group size

An Introduction to Behavioural Ecology. Fourth Edition. Nicholas B. Davies. John R. Krebs and Stuart A. West.
© 2012 Nicholas B. Davies. John R. Krebs and Stuart A. West. Published 2012 by John Wiley & Sons. Ltd.



Rozktady wielkosci grup
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Leticia Aviles and Paul Tufino

,Colony Size and Individual Fitness in the Social Spider Anelosimus eximius”
The American Naturalist, vol. 152, pp. 403-418 (1998)



Rozktady ttusto-ogoniaste
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Sinclair, A. R. E.
The American buffalo.
Chicago: University of Chicago Press (1977).
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Rozktady ttusto-ogoniaste

Model koagulacji — najprostszy model prowadzacy do potegowych rozktadéw wielkosci stada

Terytorium: s miejsc.
Poczatkowo w kazdym miejscu umieszczamy osobnikéw w grupach po n(t=0).

W kazdym kroku:

* Kazda grupa wybiera inne miejsce w sposéb losowy.

* Jezeli dwie lub wiecej grup wybiera to samo miejsce k, tacza sie tam w nowa grupe.
n(t+1) = ny(t) + ny(t)

* Dodajemy nowego jednego osobnika w losowo wybranym miejscu.

Prawdopodobiefistwo , ze grupa ma rozmiar n jest proporcjonalne do n"3/2,

Wady:
 uklad nieréwnowagowy (liczba osobnikéw rosnie).
* dla r6znych gatunkoéw istnieje rézny wyktadnik potegi (-0.7 + -1.8)

E. Bonabeau and L. Dagorn
Possible universality in the size distribution of fish schools.
Physical Review E 51, R5220-R5223 (1995).



Rozktady ttusto-ogoniaste

Model koagulacji - defragmentacji

Terytorium: s miejsc.
Poczatkowo w kazdym miejscu umieszczamy osobnikéw w grupach po n(t=0).

W kazdym kroku:

* Kazda grupa wybiera inne miejsce w sposéb losowy.

* Jezeli dwie lub wiecej grup wybiera to samo miejsce k, tacza sie tam w nowa grupe.
n(t+1) = ny(t) + ny(t)

* Kazda grupa z prawdopodobienistwem p moze sie rozpas¢ na dwie grupy (punkt podziatu
losowany jest z rozktadu jednorodnego).

H.-S. Niwa
Power-law versus exponential distributions of animal group sizes
Journal of Theoretical Biology vol. 224, 451-457E (2003).



n 2p(n. :
Jesli przeskalujemy n: Ng = 7—— (n), = 21" P(ny) oczek.1wany
(n)p 2. n, P(n;) rozmiar grupy

Prawdopodobienstwo , ze grupa ma rozmiar n .
Uwaga: to nie to samo,

1 co $redni rozmiar grupy
P(n) < —exp(—n,)
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H.-S. Niwa
Power-law versus exponential distributions of animal group sizes
Journal of Theoretical Biology vol. 224, 451-457E (2003).



{Aouanbalf)bo|

logiGroup size}



