4. Model rustu populace
Bi3101 Uvod do matematického modelovani
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Populacni modely

O

* Populacni modely resi odpovéd na otazku kolik jedincu bude mit
modelovana populace vdaném cCase t > 0, pokud zname tento
pocCet na pocatku (v ¢ase t = 0).

* Modely rustu populace patfi k nejrozsirenéjSim a nejznamé;jsim.
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Model neomezeného rustu populace

O

* Nejjednodussim populacnim modelem je model exponencialniho
rastu:
O Predpokladejme, Ze zména velikosti N(t) populace v Case je zplisobena pouze
plozenim novych jedinct a umirdanim jinych.
O Predpokladejme, Ze pocet nové narozenych, respektive zemrelych jedincl je
primo umérny velikosti populace.
o Hleddme fedeni modelu, tj. velikost N(t) populace v ¢ase t. Cas t budeme

uvazovat bud'jako diskrétni veliCinu nabyvajici celoCiselnych hodnot (mohou
predstavovat napriklad roky, obecné generace), nebo jako spojitou velicinu.




Model neomezeného rustu populace

O

* Na zakladé vyslovenych predpokladu jsme schopni sestavit
rovnici modelu. Oznaéme :
O N(t) funkci predstavujici pocet jedincu populace v Case t,

O a koeficient porodnosti populace (podil nové narozenych jedinc(
vUci vsem jedinclim za jednotku casu),

O b koeficient umrtnosti populace (podil zemrelych jedincd vuci
vsem jedinclim za jednotku casu),

O h délku ¢asového intervalu (kladné realné cislo).




Modifikace modelu

O

» Velikost populace se nicméné nemuze exponencialné zvySovat
do nekonecna. Prostor, v némz populace zZije, je omezeny,
podobné jako mnozstvi zivin, které ma k dispozici.

* Doplnme proto predpoklad modelu, ze umrtnost se bude
zvysovat se zvetsujici se populaci:

Nejjednodussi zpUsob zavislosti je linearni zavislost. Koeficient dmrtnosti tedy
nebudeme jiz chapat jako konstantni Cislo, ale jako rostouci linearni funkci.

Koeficient Umrtnosti: b + ¢ - N(t) , kde b, c jsou redlna nezaporna disla.
* Podobné jako drive ziskame rovnice modelu:

Diskrétni pripad: N(t+ 1) = (1 +a—b) - N(t) — c - N(t)%; N(0) = NO

Spojity pripad: N‘ (t) = (a —b) - N(t) — c - N(t)%; N(0) = NO
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Modifikace modelu

O

e Preznaceni koeficientl modelu:
O UZivnost prostiedi: (;)

O vnitrni koeficient rdstu —




* Vyuzijte Maple pro vytvoreni spojitého modelu rustu
populace s koeficientem rustu r a se zahrnutim konstanty
uzivnosti prostredi K:

O o (Y

* Vlozte do modelu komponenty (slidery) pro pocatecni
velikost populace N(0) jdouci od 0 do 1000 jedincd,
koeficient rustu r jdouci od 0 do 2 a Uzivnost prostredi K
od 0 do 1000 jedincu.
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