Model kiladeni

4 Popis

Mandelinky kladou vagka v tizrné velikych smiSkach. V laborati® bylo sledovano kladeni
jednoho druhu. Deset samic bylo uréfst jednotliv¥ do nadob s dostateym prostorem a
mnozstvim kasti. Po dobu dvou tydnbyly kazdy den zaznamenavanycponakladenych
vajicek u kazdé samice.

4 Data
V pribéhu 15 dni byly zaznamenany tytaiperné p@ty (N) nakladenych vajek:
Den N

1 0
2 0
3 3.2
4 3.3
5 3.1
6 2.1
7 15
8 1
9 0.8
10 0.6
11 0.3
12 0.1
13 0
14 0
15 0

4 Ukoly

1/ Vytvoite graf kladeni wase.Popiste pitb¢h kladeni modelem a odhade parametry
modelu.

2/  Zjistéte, ktery den nastala maximalni plodnost.



7. MODEL KLADENI
4 Reseni
Reseni

1/ Primérny paset vajtéek na den umiste do vektoruegg, dny do vektoruday. Do
bodového grafu vyneste zavislegig naday.

Prekreslete graf do seSitu.

Zména plodnostiv €ase

€gg
3
|

day

K namodelovani kladeni se pouziva takova funkcexmomencidlni tidy, ktera nejtive
prudce roste a pak pomalu klesd a tim popisdjeozenou reprodukii senescenci. V

zakladnim tvaru je to funkcey = xe™. Funkce je prosta paramietr tudizZ ji nelze fizpisobit
datim. Toho Ize docilit pouzitim obecného tvaru

y=a(x—c)e™* +d,

se 4 neznamymi parametrg; b, c ad. Kombinacea a b udava vysku vrcholug definuje
priasetik s vodorovnou asymptotoudapriseiik s osou y. Jaké ale budou startovaci hodnoty
vSech parameif Navrhite a zdivodnite analyticky pro podminky =0 ax = .



7. MODEL KLADENI

Startovaci hodnoty budoa:= ......... b= =R d= ..

Pred prokladanim ikvky je tieba zajistit, aby se parametr posurwtiyskytoval s kazdym
vyskytemx. Zahrnete-li do modelu prvni den, posunetisgtik funkce s osox k nule vice,
nez odpovida nasSim de. Proto data pro odhad modelu upravte: prvni zazoarmsSkach i

prvni den vypuge. K prolozeni pouzijte funkci pro nelinearni regmi model, fikaznl s, ve

které startovaci hodnoty definujete argumentdnar t . Vysledky odhad zjistite gikazem
coef . Kiivku modelu pidejte do grafu fikazemcur ve.

Model s odhadnutymi parametry MA VAN .......ccoeeviiiieiiie e e e e e

Prekreslete model do grafu vyse.

2/ Odhadovany p#atek kladeni zjistite nalezenimikoe rovnice
0=a(x-c)e™* +d

Pouzijte pikazuni r oot z baltku rootSolve

Ktery den z#éaly samice KIast? ...



7. MODEL KLADENI

Hodnota maximalni plodnosti odpovida lokd&lnimu maxi funkce. Ktomu je pétba
spaiitat nejprve prvni derivaci funkce (pomodikazuD) podle prominnéday?2 a potom jeji
nulové body.

Derivace funkce j& ..o

Odhadste lokalni maximum pomocitfkazuuni r oot :

Maximalni plodnost nastala ...... den.

4 Poznamka

Pouzity odhad modelu ignoruje prapddobnoucasovou zavislost v datech (visledku
meéieni stejnych samic), proto préesrejSi odhad je nutné pouzit metodu jako je Non-linear
Generalised Least Squares, kterd modeluje i autta@r(Pinheiro & Bates 2000).

Dalsi typy exponencialnich funkci pouzivanych prodelovani kladeni Ize nalézt rrap
v Bieri et al. (1983). Zajimavou triangularni fumkavrhl Kindlmann et al. (2001), ve které je
plodnost vztaZzena ké&kolika fenotypovym charakteristikam, jmendavivelikosti €la a
velikosti gonad.

A Tahak

day<-1: 15
egg<-c¢(0,0,3.2,3.3,3.1,2.1,1.5,1,0.8,0.6,0.3,0.1,0,0,0)

pl ot (day, egg, xlinmFc(0,15),ylinm=c(0,4))

day2<-2:15

egg2<-egg[ - 1]

n<- nl s(egg2~a*(day2-c) *exp(-b*(day2-c)) +d, start=list(a=5, b=1, c=2, d=0))
coef (m
curve(5.49*(x-2)*exp(-0.57*(x-2))-0.03, xli mec(1, 15), add=T)
I'i brary(root Sol ve)

start <-uniroot(function(x) 5.5%(x-2)*exp(-0.6*(x-2))-0.03,
| ower =0, upper =10) ; start

no<- expr essi on(a*(day2-c) *exp(-b*(day2-c)) +d)

D( no, "day2")

max<- uni r oot (function(x) 5.5%exp(-0.6*(x-2))-5.5*(x-2)
*(exp(-0.6*(x-2))*0.6), | ower=0, upper =10) ; max



Demografie vekove
¢ strukturované populace

4 Popis

Na jare byla na jedné lokaditprovedena demograficka studie tidoJ kazdého odchyceného
jedince byl stanoven &. U samic byl zaznamenédn i g now narozenych midat
(postreproduéni census). Tchicse rozmnoZuje v pulzech jednoms.

A Data

Ze zjiSénych pata jedinai byly stanoveny hodnoty standardizovanéhezfvani [i) a
plodnosti (ry) jako ptimérny paiet mlalat na jedince u kazd€kové kategorieX):

X I« My
0 1.00 0.0
1 0.90 3.0
2 0.70 6.0
3 0.40 8.0
4 0.07 4.0

4 Ukoly

1/ Vykreslete do grafu standardizovariéfivani v zavislosti nagku.
2/ Odhadste ¢istou reproduéni rychlost a genetai dobu.

3/ Sestrojte Lesliehofpchodovou matici.

A4 Reseni

1/ Do vektorux umistte wkové kategorie a do vektoiux hodnoty standardizovaného
pirezivani. Vytvdte graf zavislostiy nax s logaritmickou Skalou na oge



8. DEMOGRAFIE VEKOVE STRUKTUROVANE POPULACE

Prekreslete graf do seSitu.

KFivka p fezivani

o |
—
0 |
o
%
~
o
g
o
I I I I I
0 1 2 3 4
X
Kterému typu kivky piezivani (1, Il, lll) zjiS€na data odpovidaji? .............cccveeivinnnn.n.

2/ Cistou reproduni rychlost,Ry, tj. kolikrat se populace za generaci namnozigtspe
podle vztahu

a generéni dobu,T, podle vztahu

Do vektoru s ndzvemx umistte hodnoty plodnosti.




8. DEMOGRAFIE VEKOVE STRUKTUROVANE POPULACE

Cista reproduni rychlostRy = .........

GenerégnidobaT= .........

3/ K sestaveni Leslieho matice spiie miry grezivani p,) a fertilitu () z hodnotl, am
podle vztali pro postreproduiqi census:

|
px =2 a I:x = pxmx+l

l

Zakreslete odhadyy aFx do schématu zivotniho cyklufiPomaime si, ze~, = 0.

0 O @ 6 O

Sestavte z odhady aF« Leslieho pechodovou matici:

4 Poznamka

Demografické metody jsou podrabpopsany v Caswell (2001). V prosti R je par baktka
pro detailni demografickou analyzu: BaSTdemographya Rramasktery si pgedstavime
v nasledujici kapitole. Sofistikov&jgi modelovani fezivani je dostupné wikgazusur vr eg
(balicek surviva), ktera vSak vyzaduje individualni historii vSegdinal v populaci (viz.
nag. Therneau & Grambsch 2000).




8. DEMOGRAFIE VEKOVE STRUKTUROVANE POPULACE

4 Tahak

x<-¢(0,1,2,3,4)

| x<-¢(1,0.9,0.7,0.4,0.07)
pl ot (x,|x,log="y",type="b")
nmk<-c(0, 3, 6, 8, 4)

RO<-sunm( | x*nx) ; RO
T<-sum(x*I x*nmx)/RO; T

I X[ -1]/1 X[ -5]

I X[ -1]/1x][-5] *nmx[ - 1]



Analyza vekove-
$, strukturované populace

4 Popis

Populace mysSi vykazujeigmnozeni. Demografickou analyzou odh#dnosud populace.
MyS se mnozi kontinuatna ma rkolik generaci v roce.fPdetailnim studiu Zivotniho cyklu
byly vékoveé kategorie rozliSeny v 3fsicnim intervalu.

4 Data

V tabulce jsou hodnoty standardizovanébezpvani [x) a plodnostiify) pro kazdou ¥kovou
kategorii ).

X Ix My
0 1 0
1 0.8 4
2 0.5 6
3 0.3 9
4 0 0

4 Ukoly

1/ Porovnejte plodnost a reproduk hodnotu kazdé kategorie. Nalétn stabilni ¥kové
rozctleni.

2/  Zjistéte hodnotu vnii miry ristu.

3/ Pouzitim simulaniho modelu fedpowzte, jak se vyvine velikost populace vip¢hu
nasledujicich 10 let, pokud nyni {aset = 0) je populéni paietnost nasledujiciNg =
(30, 20, 10, 5).

4 Reseni

1/ Do vektoru s nézven x vioZte hodnoty standardizovanéhaepivani. K vypotu



9. ANALYZA VEKOVE-STRUKTUROVANE POPULACE

reprodukni hodnoty pdebujete znat f@chodovou maticiA. Pro jeji sestaveni je nutné
spaitatpy aFx. Tyto se pro kontinuélni rozmnozovanifiaji podle vztah:

o, =txtha F= i (m, + gxmm)

rox > 0.
|X—1+|X p

Hodnotypo aFo nejsou definovany. Dalg, = 0 aF, = 0.

Zakreslete odhadgy aFx do schématu Zivotniho cyklu:

O @ & O

Sestavte z odhady aF« prechodovou maticA:

Reprodukni hodnoty v se pd@itaji z levého charakteristického vektoru (eigenegc
piechodové maticA, ktery @islusi k dominantnimu charakteristickégislu (eigenvalue).

N&ttéte baltek Rramas Sestrojte maticA prikazemr bi nd a grevefte ji na echodovou
matici ¢ A) piikazemas. t matri Xx.

Vytvoite graf zavislostim, avyx nax. Hodnotyvy zjistite fikazemsummar y a jejich grafické
zobrazeni fikazempl ot . Reprodukni hodnotavy nejmladsi ¢kové tidy je rovna 1 a
hodnoty ostatnichiid jsou vyjadeny v jednotkach reprodaki hodnoty nejmladSi ékove
tiidy.
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A

Prekreslete graf do seSitu.

Plodnosti a reproduk ¢éni hodnoty

mx, vX

Stabilni ¥kové rozéleni (SCD), tj. vektor pordru relativni p@etnosti jednotlivych stadii, se
pacita z pravého charakteristického vektdeghodové maticeifslusejici k dominantnimu
charakteristickémudislu. OpiSte je ze sumarigaiho vystupu této matice.

OdhadySCD zapiste do tabulky:
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SCD

AIWIN| (X

2/ Vnitini miru populaniho fiistu za pedpokladu stabilnihodkového rozlozeni sgtste

jako logaritmus dominantniho charakteristickéigla (1) prechodové maticé A. Hodnotul
vydtete ze sumarizaiho vystupu:

r =In(A)

At

Vnitini mira populéniho fistu,r = ...............
3/ Ksimulaci velikosti populace po dobu 10 let p§tez maticovy model pro
exponencialniust:

N,=A'N,, t=1,2,..,10.

Patetnost v roce nula jed\N= (30, 20, 10, 5). K simulaci pouzijtéikaz pr oj ect n, ve které
nastavit&as. Rikazempl ot al egend vytvoite graf.

Prekreslete graf do seSitu.
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Simulace po €etnostiv pr abéhu 10 let

1.5e+08 2.0e+08

abundance
1.0e+08

0.0e+00 5.0e+07

time

4 Poznamka

U organisni s reproduknimi pulsy, postreprodukim gitdnim a s ¥kovou tidou 0 se levy
charakteristicky vektor Leslieho matice nerovna teak reproduknich hodnot \), ale
rezidualnim reprodukim hodnotam. Reproduki hodnoty ziskate aziiptenim sodasné
reprodukcery).

Analyza strukturovanych populaci je podrélppopsana v Caswell (2001) a Morris & Doak
(2002). Pro detailni analyzu populace &ghodové matice v prasdi R doporégujeme
balicek popbig ktery obsahuje mnoho dalSich u&itgch gikazi k uvedenym pracim.

A Tahak

| x<-¢(1,0.8,0.5,0.3,0)

nmk<-c(0, 4, 6,9, 0)

px<- (I x[ 2: 4] +I x[ 3: 5] )/ (I x[ 1: 3] +I x[ 2: 4])
Fx<-sqrt(0.8)*(nx[2: 4] +px*nx[3:5])/2
A<-rbi nd(c(Fx, 0), di ag( px, ncol =4))

I'i brary(Rramnas)

tA<-as.tmatri x(A)

sunmar y(t A)

x<-0:4

pl ot (x, nx, yl ab="nx, vx")
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pl ot (tA)

| og(4.61773)

NO<- ¢( 30, 20, 10, 5)

si m<- proj ect n(vO=NO, mat =t A, ti me=10)

pl ot (si m suneF)

| egend("topleft",l egend=c(1l:4),Ity=1:4,col =1: 4)



Analyza stadiove-
), strukturované populace

4 Popis

Populace vzacného druhu motyla vykazuje pokles.aBgtovedena podrobna analyza
zivotniho cyklu tohoto druhu, aby se zjistilo, Ktefiaktor zpisobuje nejvyraz¥sSi pokles
pocetnosti. Na z&klatdtohoto zjiséni je feba sestavit plan ochrany druhu.

4 Data

Pro kazdy instarx) jsou v tabulce uvedeny hodnoty standardizovangieZivani () a
plodnosti (n,) a nazev faktoru, ktery apobil nej\tSi mortalitu instaru. Odhad plodnosti byl
proveden rozborem ovarii, jde tedyi@@reprodukni census.

X I My Faktor
Vajicko 1.0 0 pezimovani
Larva 1 0.7 0 parazitoidi
Larva 2 0.3 0 predace ptaky
Kukla 0.25 0 redukce biotopu
Dosglec 0.02 800

4 Ukoly

1/ Vytvoite prechodovou matici. Zjigte hodnotu kongé miry fistu populace.

2/ Provelte analyzu senzitivity a elasticity acete nejdlezitjsi faktory. Navrhgte plan
na ochranu motyle.

4 Reseni

1/ Do vektoru s ndzverhx umistte hodnoty standardizovanéhtepivani a do vektoru
nx plodnosti. Sp&téte px aFx podle vzoré pro gredreprodukni census:
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_Ix+l
pX_I_a I:x: pOmx

X

Zakreslete odhadgy aFx do schématu Zivotniho cyklu:

» W @ O ©

Sestavte z odhédy aF, prechodovou matich:

Hodnota kon&né miry fstu populace/, je dominantni charakteristickéslo prechodové
matice £). Na&téte baltek Rramas Sestrojte maticiA piikazemr bi nd a peved'te ji na
pirechodovou maticit(A) prikazemas. t mat r i x. Hodnotw zjistite gikazemsunmmary.

Konetné miraf@stuli = ...............

2/ Sensitivita, neboli mira zény v popul&nim ristui vzhledem ke z#né v prechodové
matici A, se péita pro kazdy z elemeints; s vyuzitim vektoru reprodikich hodnot ) a
vektoru stabilniho &kového rozdleni (SCD). Vysledkem je matic& se stejnou dimenzi jako
piechodova maticé. Ze sensitivity se pak siie elasticitae, ktera néii relativni gFispivky

k popul&nimu ristui. Hodnoty sensitivit i elasticit Wéte ze sumarizaniho vystupu.

PrepiSte hodnoty elasticit pro jednotlivé parametigchodové matice do tabulky:
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Ktery faktor ovliviiuje rist populace nejvice?

Popiste mozny zachranny plan:

€

P1

P2

P3

Pa

F4

| x<-¢(1,0.7,0.3,0.25,0.02)
nx<-¢(0, 0, 0, 0, 800)
px<-1x[2:5]/1x][1: 4]
Fx<-px[ 1] *nx[ 2: 5]

A<-rbi nd(c(0, Fx), di ag(x=px, ncol =5, nrow=4))

I'i brary(Rranas)
tA<-as.tmatri x(tA)
sunmmar y(t A)






Linearni teplotni model

4 Popis

V laboratornich podminkach byl sledovan vyvoj zligay zavislosti na teplét Z rozmezi
odpovidajicimu teplotdm wipozeném prosedi bylo nastaveno 6 konstantnich teplot ze
Skaly 5 — 30 °C. Pro kazdou teplotu byla zaznamerd#ika celkového vyvoje wkolika

jedina.

4 Data

Praimérna délka celkového vyvojed) ve dnech, tj. od nakladeni sk po imago, pro 6
teplot ¢) je zaznamenana v tabulcei fplot 5 °C se Zlabatky nevyvijely.

{fC] d
5 -
10 49
15 22
20 16
25 12
30 9

4 Ukoly

1/ Prolozte daty linearni model. &ate spodni prah vyvoje a sumu efektivnich teplot.

2/  Zjistéte, za kolik dii se objevi imaga tohoto &ttce, pokud jste pr&vzaznamenali
kladeni a znate pmérné denni teploty v nasledujicich 15 dnech: 1721823, 24, 25,
23, 24, 21, 25, 22, 25, 26, 22 a 23 °C.

4 Reseni

1/ Do vektoru s ndzvemh umistte teploty a do vektoru s nazvemndélku vyvoje. Pro
kazdou teplotu spitéte rychlost vyvojey, podle vztahu:
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Rychlost vyvoje pak vyneste do grafu v zavislostitaplo¥. Pro teplotu 5 °C bude rychlost
vyvoje 0.

Prekreslete graf do seSitu.

Zavislost vyvoje na teplot é

0.02 0.04 0.06 0.08 0.10
| | | | ]

0.00
|

| | | | | |
5 10 15 20 25 30

temperature

Daty prolozte linearni model,fijgaz | m Frimku do grafu vlozite ifkazem abl i ne.
Hodnoty parametrzjistite gikazemcoef .

Prekreslete vysledny model do grafu vySe. Z odhadmumdodelu spéitejte spodni prah a
sumu efektivnich teplot podle vztiah



11. LINEARNI TEPLOTNI MODEL

A

kdea a ,é jsou odhady koeficiettproloZzeného modelu.

Spodni prahtmin = ............ °C.

Suma efektivnich teplog§=......... dennich stupi.

2/ Spatste hodnoty efektivnich teplot pro kazdy den a dafgie vyneste kumulativn
v zavislosti na&ase, tedy pro 15 sledovanychidsodle vzorce:

Do vektoru s nazverhenp vloZzte zaznamenané teploty. Odh&ednza kolik dri se objevi
imaga s pouzitimifkazucunsum

Prekreslete graf do seSitu.

Kumulativni suma teplot

100 150 200 250
] ] ] |

cumulative temperature

50
|
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Imaga se objevi za ............ dn

4 Tahak

t<-c(5, 10, 15, 20, 25, 30)

d<-c¢(0, 49, 22, 16, 12, 9)

v<-1/d

v[1] <-0

plot(t,v, xlab="tenperature")

n<- 1 m(v~t)

coef (m

abl i ne(m

-(-0.022336/0.004351)

1/ 0. 004351

tenp<-c(17, 18, 21, 23, 24, 25, 23, 24, 21, 25, 22, 25, 26, 22, 23)
ET<-tenp-5.13

pl ot (cunsun( ET), type="s", xlab="day", ylab="cunul ative tenperature")
abl i ne(229,0,1ty=2)



4 Nelinearni teplotni model

4 Popis

V laboratdi byl sledovan vyvoj klopuSky za konstantnich tépioh podminek.Bylo
nastaveno 7 teplot vrozmezi 18 az 32 °C. Pro kazdplotu bylo uskuta¢no ngkolik
opakovéni a ze zji&ych hodnot byla sgtena délka larvalniho vyvoje.

4 Data
Primérna délka vyvojed) ve dnech pro 7 teplot)(je zaznamenand v tabulce:
t [°C] d
18 23.5
20 18.5
22 13
25 7.3
28 55
30 5
32 10.9

4 Ukoly

1/ Vykreslete data do grafu a proloZte je Lactinovymdelem. Odhadite spodni a horni
prah vyvoje a optimalni teplotu pro vyvo.

A4 Reseni

1/ Do vektoru s nazvern viozte teploty a do vektord délku vyvoje. Vykreslete rychlost
vyvoje (V) v zavislosti na teplét kterou z dat v tabulce sftete podle vztahu:
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Prekreslete graf do sesSitu:

Zavislost rychlosti vyvoje na teplot &

0.20
]

0.15
|

0.10
|

0.05
|

I I I I I I I I
18 20 22 24 26 28 30 32

temperature

Rychlost vyvoje modelujte jako funk¢asu pomoci Lactinova modelu &gimi parametry
(pv TTTHXI Av ¢)-

Tnax—t
Tmax_ max
vi)=e -’ ™ 8 +¢

Parametp ovliviiuje miru fistu, T je teplota horniho prahu vyvoja,uréuje tvar Kivky a ¢
posunuje kivku po osey a tim umo#uje odhadnout teplotu spodniho prahu vyvoje.

Z naméienych hodnot odwudite startovaci hodnoty paramef.x ag analyticky.
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Startovaci hodnoty parameis aA zjistéte iteracemi pouzitimifkazucur ve:

Startovaci hodnoty budoup = .........  Tmax =eeeeennns A= N7

K odhadu pouzijte nelinearni regresiikaznl s. Odhady paramaitrzjistite gikazemcoef .
Odhadnutou #vku vlozite do grafu ikazeml i nes s argumenterpr edi ct .

Modelovou Kivku ptidame do grafu vySe.

Spodni a horni prédh vyvoje vygitejte z odhadnutého modelu jakaipgiky s osoux, tedy
teploty, @i nichz je rychlost vyvoje nulovav(t) = 0). Vyuzijte bakéek rootSolvea pikaz
uni root. al | :

Tax—t
meax_ max

0=e” -¢e 5 o+g

Spodni prah vyvoje je ......°C.
Horni prah vyvoje je .......°C.

Optimalni teplotu vyvoje odhadte pomoci prvni derivace modelové funkce. Extrénkae
najdte pomoci pikazuuni r oot :

6v(t) =p ef" _ 1 emeax—Tman_t
ot A

A

Optimalni teplota je ....... °C.
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4 Poznamka

Pro popis nelinearni zavislosti rychlosti vyvoje teplo€ bylo navrzeno mnoho model

s iznymi pasty parameti. Jednim ze zéakladnich motiegle y=-xe*, v obecném tvaru

y=-a(x-c)e™ ™ +d kde ¢ definuje pfisesik s vodorovnou asymptotou. Tato teplotni

kiivka je vlastr zrcadlow otacena Kivka kladeni (kap. 7) — vSindte si op&nych znamének
u paramett a a b. DalSi @BZn¢ pouzivané nelinearni modely jsou JanischLoganiv-10,
Tayloriv, nebo Brierév (Kontodimas et al. 2004, Roy et al., 2002, Walga&n Zalucki
2006).

A Tahak

t<-c(18, 20, 22, 25, 28, 30, 32)

d<-c¢(23.5,18.5,13,7.3,5.5,5,10.9)

v<-1/d

plot(t,v, xlab="tenperature")

curve(exp(1l*x)-exp(1*32-((32-x)/1))-1, xlimec(0,40),ylimc(0,1))
curve(exp(0. 1*x) -exp(0. 1*32-((32-x)/1))-1, xlim=ec(0,40),ylim=c(0,1))
curve(exp(0.01*x)-exp(0.01*32-((32-x)/1))-1, xlinm=c(0,40),ylinmc(0,1))
m<- nl s(v~exp(rho*t)-exp(rho*Tm (Tmt)/del ta) +phi
start=c(rho=0, Tm=32, del t a=1, phi =0))

coef (m

x<-seq( 15, 40, 0.1)

plot(t, v, xlimc(15,35),ylimec(0,0.22))

lines(x,predict(mlist(t=x)))

abl i ne(h=0, | ty=2)

I'i brary(root Sol ve)

t mi nmax<-uniroot.all (function(x) exp(0.011*x)-exp(0.011*33.681
-(33.681-x)/0.74)-1. 195, | ower =0, upper =40) ; t M nmax

topt <-uniroot (function(x) 0.011*exp(0.011*x)-(1/0.74)

*exp(0.011*33. 681-(33.681-x)/0.74), 1 ower=0, upper =40) ; t opt



Diskrétni hustotne-zavisly
‘rust populace

4 Popis

V prabéhu 15 let byla na j@ na poli pSenice zaznamenavéana velikost popul&ie Na 20
rostlinach byli vzdy na zatku léta spéteny vSichni jedinci. Stejny postup se opakovaldaz
rok. Zajima nas jaky typ dynamiky populace mSicazdvala.

4 Data
V jednotlivych letech byly zaznamenany nésledyjimietnosti ():
Rok N

1 95
2 134
3 180
4 531
5 277
6 296
7 528
8 329
9 397
10 572
11 625
12 318
13 567
14 681
15 386

4 Ukoly

1/ Vytvoite graf populani dynamiky msic a zjiste, je-li paetnost zavisla na hustot
2/ Odhadite maximalni kongnou miru fistu a nosnou kapacitu priedi.

3/ Nasimulujte dynamiku populace msic po dobu 20 gasiePouzijte model pro diskrétni
rast populace zavisly na hustos odhadnutou nosnou kapacitou predi. Hodnotu
koneiné miry fAstu simulujte nahodn z odhadnutych hodnot. Betnost mSic z
posledniho roku pouZijte jako fatesni pasetnost.
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4 Reseni

1/ Do vektoru s ndzveraphi d viozte p@etnosti msic Vykreslete poetnosti do
spojnicového grafu.

A

Prekreslete graf do seSitu:

Popula éni dynamika mSic

aphid
300 400 500 600 700
| | | |

200
|

100
|

| | | | | | |
2 4 6 8 10 12 14

year

Ke zjiStni zavislosti podetnosti na hustétje poteba vynést logaritmy toi popul&ni miry
rastu A, proti paetnosti populace\. Tu spdtéte podle vztahu:

Nt+l

A =
tNt,

kdet=1, ..., 14.

Daty pak prolozte linearni regresni moddiikaz | m Odhady paramairzjistite Fikazem
coef.

Prekreslete graf do seSitu:
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Zavislost In(lambda) na N

o |
—
0 |
o

~~

N

®

©
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£
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g o |

- o
0
2 -

| | | | | | |
100 200 300 400 500 600 700

aphid[-15]

Je v populani dynamice gitomna hustotni zavislost? Pokud ano, ¥jiete pra.

2/ ParametrylyacaK Ize odvodit z odhadparameti linearniho modelu podle vzadrc

kde o a f jsou parametry linearniho modelu. Body proloZtéhamthuty linearni model
piikazemabl i ne.

Hodnota maximalni kod@é miry fstu, Amax= .........

Hodnota nosné kapacity préesdi,K = ............
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3/ K simulaci populani dynamiky pouzijte model pro diskrétni logistickist zavisly na
hustot:

N,
1+ Nt(/] _1}
K

Mira popul&niho iistu A se bude v kazdém kroku generovat nakodrrovnongérného
rozckleni na intervalu (14may. VyuZzijte grikazr uni f .

Nt+l =

Prekreslete graf do seSitu:

Simulace po €etnosti v pr ibéhu 20 generaci

| | | | |
0 5 10 15 20

generation

Jaky typ populéni dynamiky simulace vykazuje?
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4 Poznamka

K modelovani hustotni zavislosti Ize pouzitizmé typy logistickych funkci, jako n#glad

a - . L .
y:mm. Tato funkce docela dob popisuje sigmoidni charakter gebnosti

populace: v péateni fazi je st @iblizné exponencialni, pozg§l s rostoucim nasycenim se
zpomaluje a nakonec se asymptoticky zastavi. Parameefinuje asymptotup udava
rychlost fistu Kivky a jeho znaménko &ni rast funkce na klesani, parametrya d udavaji
posunuti.

4 Tahak

aphi d<-c(95, 134, 180, 531, 277, 296, 528, 329, 397, 572, 625, 318, 567, 681, 386)
pl ot (aphi d, type="b", x|l ab="yeras")

| anbda2<- aphi d[ - 1] / aphi d[ - 15]

pl ot (aphi d[ - 15], | og(| anbda2))

m<- | (| og(| anbda2) ~aphi d[ - 15])

coef (m

abl i ne(m col =2)

exp(0.903429139)

-0.903429139/-0. 002033643

N<-1: 21

N[ 1] <- 386

for(t in 1:20) NNt+1]<-Nt]*runif(21,1,2.47)/(1+N[t]*(runif(1,1,2.47)
-1)/444)

pl ot (0: 20, N, t ype="b", xlab="generation")



