Analyza populaénich modelii
semestralni prace KMA/MM

Radim Ho3ek

Fakulta aplikovanych véd, ZCU v Plzni

21. 1. 2010

1/



Uvod, odvozeni modelu

Populaéni modely, odvozeni modelu

Populaéni modely jsou modely dynamickych procesi.
Potatky v 18.stoleti (Malthus).

Modely vystavény na zjednodusujicich pfedpokladech.

N(x, t) potet jedincl populace v jednotce objemu v Zase t.

Pocet jedinci v bilan&ni oblasti Qp:

N(t) = N(Qp,t) = [ N(x,t)dx
[
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Uvod, odvozeni modelu

Odvozeni modelu

o Predpoklad zmény velikosti populace

N(ts) — N(t) = /[M(t) + (8] dt. (1)

M ...migrace, r...relativni vitalita
@ Pro M + rN spojitou:

dN(t)
dt

= r(N())N(t) + M(t), te(0,T). (2)
(lokaIni tvar populagniho zdkona)
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Malthusiiv model

Malthustiv model

@ Vynechané zpozdovaci efekty.

@ Relativni vitalita populace je konstantni («).

Lokalni tvar Malthusova populaéniho zdkona:

dN(t)
dt

=aN(t), te(0,T).

Analytické Fegeni: N(t) = Npe®’.
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Analyza modeli

Zkoumani modelu pomoci analyzy stacionarnich bodi

@ Diferencialni rovnice tvaru

x = f(x)

e Stacionarni bod x: f(x) = 0.
@ Charakter staciondrniho bodu:

df _ o
() =F(x)

f'(x) > 0 ..nestabilni, f’(x) < 0 ..stabilnf.
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Verhulstiiv model

Verhulsttiv model

e Pierre Francgois Verhulst (1825).
@ Zavedeni regulaéniho mechanismu.
@ Relativni vitalita populace — linedrni funkce.

Lokalni tvar Verhulstova populaéniho zakona:

0o 40)

Analytické feSeni:

_ KNge®t
K — Ny + Npet”

N(t)

6/



Verhulstiiv model

Analyza Verhulstova modelu

Verhulstiv model

NzaN(l— %)

Stacionarni body: N=0a N = K.
F(N) = af1-2).
Tedy N = 0 je nestabilni, N = K je stabilni.

Tvrzeni: Je-li f spojitda a ma-li pouze jednoduché koreny, pak
se jejich stabilita pravidelné stFida.

(]
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Harvesting = modelovani sklizn&

Analyza modelu sklizné

Obecny model sklizn& (harvesting): N(t) = rN(t) — h(t).

Model progresivni sklizn&

NzaN(l—%) —elV.

Kvalitativni odli$nost dvou p¥ipadi:
@ e < u staciondrni body 0 (nestabilni), K(1 — £) (stabilni)

@ e > a: staciondrni bod 0 (stabilni)

(f’(/\/) = a<1 - 2%) - e)

@ bifurkace
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Modelovani predace pomoci harvestingu

Model predace pomoci harvestingu

Vhodna podoba funkce h(t):

Model predace

dN(E)
1 —oeN(t)(l— 0

substituce — snazsi analyza
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Modelovani predace pomoci harvestingu

Analyza modelu predace (1)

tvar rovnice modelu predace po substituci

w10 - T

Jednim stacionarnim bodem je u = 0 (nestabilnf).

2u

f'(u) = Q(l - 2%) e

Existence dal3ich stac. bodi
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Modelovani predace pomoci harvestingu

Analyza modelu predace (2)

bifurkace, hystereze
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V semestralni praci dale najdete

@ Dalsi modely jednoho druhu populace a jejich rozbory.
@ Modely interakce vice populaci.

@ Analyzu modeld uréenych soustavou diferencialnich rovnic.
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DEKUJI ZA POZORNOST.
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