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The Bouchard Prize: Two Tasks 
)
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Task 1:))Demonstrate that, analogous to common and unique 
environments,  “common genotype” and “unique genotype” can function as 
variables in a path analysis for full siblings in an intraclass relationship.  The 
proof may be analytic, but to complete this task successfully all that is needed 
is to find real numbers for variables ! " , ! #1, and ! #2 in the following simplified 
case:  a 100% heritable trait due only to a single locus with two alleles in 
Hardy­Weinberg equilibrium and with equal allele frequencies.)

) M;)?%-)-=N+'"=@-=?&<)N&'+&=$-)$"@B"=-=?)0+?%+=)1+ASB&+'1)$&=)<->+?+@&?-<K)A-)
'-B'-1-=?-()&1)#=$"''-<&?-()N&'+&A<-1)! 6)&=()! R)+=)B&?%)&=&<K1+1)&=()?%-)
-=N+'"=@-=?&<)N&'+&=$-)$"@B"=-=?)A-?0--=)1+A1)$&=)A-)'-B'-1-=?-()&1)N&'+&A<-)CJ)
?%-=)?%-)1&@-)$"#<()A-)("=-)0+?%)?%-)>-=-?+$)N&'+&=$-)$"@B"=-=?1)0+?%+=)&=()
A-?0--=)1+A1%+B1C))T-)1%"#<()A-)&A<-)?")'-B'-1-=?)?%-)&((+?+N-)>-=-?+$)N&'+&=$-)
$"@B"=-=?)0+?%+=)B&+'1)&1)?%-)#=$"''-<&?-()N&'+&A<-1)" #6)&=()" #R)3+C-CJ)?%-)E#=+U#-)
>-="?KB-FC:))V+@+<&'<KJ)?%-)&((+?+N-)>-=-?+$)N&'+&=$-)$"@B"=-=?)A-?0--=)B&+'1)@&K)
A-)0'+??-=)&1)N&'+&A<-)" $)3?%-)E$"@@"=)>-="?KB-F:)?%&?)0+<<)A-)#=$"''-<&?-()0+?%)
A"?%)" #6)&=()" #RC)

) /%-)@"(-<)";)>-=-)&$?+"=)&=()@&'+?&<)&11"'?@-=?)0+<<)(-?-'@+=-)?%-)'&?+")";)
?%-)N&'+&=$-)";)" $)?")" #C))W11#@-)'&=("@)@&?+=>C))/%-)N&'+&=$-)";)" #)0+<<)-U#&<)8);"')
+(-=?+$&<)?0+=1C))X"');'&?-'=&<)?0+=1)&=();#<<)1+A1)?%-)N&'+&=$-)";)" #)0+<<)-U#&<)?%-)
N&'+&=$-)";)" $C))X"')%&<;S1+A1)?%-)N&'+&=$-)";)" #)0+<<)-U#&<)?%'--)?+@-1)?%-)N&'+&=$-)";)
" $C))X"');+'1?)$"#1+=1J)?%-)N&'+&=$-)";)" #)0+<<)-U#&<)1-N-=)?+@-1)?%-)N&'+&=$-)";)" $C))X"')
&<<)'-<&?+"=1%+B1J)?%-)?"?&<)>-=-?+$)N&'+&=$-)0+<<)A-)?%-)1&@-)&=()0+<<)-U#&<)?%-)
U#&=?+?K)" $)Y)" #C))/%-)+=?'&$<&11)$"''-<&?+"=)-U#&<1)" $53" $)Y)" #:C)



!"#$%&'()*'+,-.)/0")/&121)3 4567589:) ) R)

) W11#@-)&)U#&=?+?&?+N-)?'&+?)0+?%)688Z)%-'+?&A+<+?K)(#-)-O$<#1+N-<K)?")?%-)
&((+?+N-)>-=-)-;;-$?1)";)&)1+=><-)<"$#1)0+?%)?0")&<<-<-1J)" )&=()%C))[-?)&)(-="?-)?%-)
;'-U#-=$K)";)" )&=()' )\)36)] )&:J)?%-);'-U#-=$K)";)%C))[-?)?%-)B%-="?KB+$)N&<#-1)";)%%J)
"%J)"" )A-)'-1B-$?+N-<K)S6J)8J)&=()6C))^=(-')?%-1-)$"=(+?+"=1J)?%-)B%-="?KB+$)@-&=)
0+<<)-U#&<)3&)] )' :J)?%-)B%-="?KB+$)N&'+&=$-)0+<<)-U#&<)R&' J)?%-)B%-="?KB+$)$"N&'+&=$-)
;"');#<<)1+A<+=>1)0+<<)A-)&' J)&=()?%-)N&'+&=$-1)";)" $J)" #6J)&=()" #R)0+<<)-U#&<)&' C)

) P"#')?&12)+1)?");+=()=#@-'+$&<)N&<#-1);"')" $J)" #6J(&=()" #R)1#$%)?%&?)?%-)@-&=)
B%-="?KB+$)N&<#-)+1)3&)] )' :J)?%-)?"?&<)B%-="?KB+$)N&'+&=$-)30%+$%J)A-$&#1-)";)688Z)
%-'+?&A+<+?KJ)0+<<)-U#&<)?%-)?"?&<)>-=-?+$)N&'+&=$-:)-U#&<1)R&' )&=()?%-);#<<)1+A<+=>)
$"N&'+&=$-)@&?'+O);"')" $J)" #6J(&=()" #R)?&2-1)?%-);"'@)

)     

€ 

pq 0 0

0 pq 0

0 0 pq

 

 

 
 
 

 

 

 
 
 
C) 36C6:)

X"')?%-)B'+,-J)+?)+1)1#;;+$+-=?)?");+=()?%-1-)U#&=?+?+-1)0%-=)&)\)' )\)8CIC)

) /%-);"<<"0+=>)?&A<-)0+<<)%-<B)K"#)>-?)1?&'?-(C)

V#@@&'K)";)U#&=?+?+-1)3#=2="0=1)#)?%'"#>%)) :)'-U#+'-()?")$"@B<-?-)/&12)6);"')?%-)
!"#$%&'()*'+,-C)

) )
_-="?KB-.)

*%-="?KB+$)
`&<#-.)

) (
" * .)

_'"#B. ) X'-U#-=$K.) V+A)6.) V+A)R.) V+A)6.) V+A)R.) " +( V+A)6.) V+A)R.)
6)     

€ 

p2( p + .5q)2) WW) WW) 6) 6) U 6)S)#) 6)S)#)

R)     

€ 

.5p2q(1+ p) ) WW) W&) 6) 8) , ( 6)] ), ) S, )

a)     

€ 

.25p2q2) WW) &&) 6) S6) - ( 6)] )- ) S6)S)- )

b)     

! 

.5p2q(1+ p) ) W&) WW) 8) 6) , ( S, ) 6)S), )

I )     

! 

pq(1+ pq)) W&) W&) 8) 8) . ( S. ) S. )
7)     

€ 

.5pq2(1+ q)) W&) &&) 8) S6) / ( S/ ) S6S/ )

4)     

! 

.25p2q2) &&) WW) S6) 6) - ( S6S- ) 6)S)- )

c)     

€ 

.5pq2(1+ q)) &&) W&) S6) 8) / ( S6)] )/ ) S/ )

9)     

! 

q2(q + .5p)2 ) &&) &&) S6) S6) ) ( S6S) ) S6)S)) )

)
) /%-'-)&'-)1+O)#=2="0=1)+=)?%+1)?&A<-J)(-="?-()AK)?%-)<-??-'1)#)?%'"#>%)) C))/%-)
&11#@B?+"=)";)688Z)%-'+?&A+<+?K)>#&'&=?--1)?%&?)?%-)N&<#-1)";)?%-)#=+U#-)>-="?KB+$)
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!"#$%&'()*'+,-.)/0")/&121)3 4567589:) ) a)
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Task 2.)Demonstrate analytically that the common environmental variable 
(" ) and the two unique environmental variables for sibs 1 and sib 2 in an 
intraclass relationship ($1 and $2) can be explained as a linear function of 
concrete environmental events (%s) such that the three variables are 
uncorrelated.  The analytical proof must have the following three properties: 
(1) it must be nontrivial; (2) it must have reasonable assumptions; and (3) it 
must lead to a different conclusion than the one given in my 2009 BGA 
presentation—i.e., the derivation must demonstrate than a randomly chosen % 
can have a sibling correlation other than 0 or 1.))
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