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POPULACNI BIOLOGIE

Populacni biologie se zabyva
vzajemnymi vztahy mezi jedinci i populacemi
limitni hustotou jedinct
reprodukénim potencidlem
délkou zivotniho cyklu a jeho dilcich fazi
meziro¢nimi zménami uvnitf populaci atd.

K cemu je to dobré?
Demografie, ochrana prirody, vyroba potravin (zivocCisnych,

rostlinnych) i technickych plodin, produkce drevni hmoty atd.
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POPULACNI BIOLOGIE

Demografie (0 uoc - lid ypagpw - pisi, popisuji,
merim) je obor, ktery se zabyva procesy reprodukce
lidskych populaci. S R AT v 7,
Objektem studia demografie S9%
tedy jsou lidské populace, FY
predmetem jejiho studia je
proces demografickée
reprodukce, tedy prirozeny
proces obnovy obyvatelstva
dusledkem rozeni a vymirani.

Procesy demografické reprodukce jsou umrtnost (téz
mortalita), nemocnost, porodnost (téz natalita),
potratovost, snatecnost a rozvodovost.
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MATEMATICKA BIOLOGIE

Epidemiologie jako odvétvi  Je povazovana za zaklad vyzkumné

mediciny studuje faktory metodologie ve zdravotnictvi a
ovlivaujici zdravi a nemocnost pomaha mediciné zalozené na
obyvatelstva. Jeji vysledky dukazech, protoZe rozpoznavéa
slouZi jako poklad k zddvodnéni rizikové faktory pfenosu nemoci a

|ékarskych zdsahu v zajmu urcuje a hodnoti (optimalni) postupy
verejného zdravi a zdravotni jejich lécby.
prevence.

Zahrnuje zkoumani vzniku nemoci, vybér vhodné studie, sbér a analyzu
dat s ohledem na vyvoj matematickych modelu, sestaveni hypotézy,

.... Souvisi i z dalsimi odvétvimi - biologie je potreba k pochopeni
pusobeni nemoci, spoledenské védy jako sociologie a filozofie

pomahaji vyhodnotit bezprostredni i méné aktualni rizikové faktory.
Deli se na epidemiologii obecnou, zabyvajici se metodologii prace a

obecnymi epidemiologickymi zakonitostmi a specialni
epidemiologii konkrétnich nemoci.
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MATEMATICKA BIOLOGIE

[ ]
Epidemiologie jako odvétvi
mediciny studuje faktory . _—_—
ovliviujici zdravi a nemocnost |=w =
obyvatelstva. Jeji vysledky e

slouzi jako poklad k zddvodnéni
|ékaFskych zdsahu v zdjmu
verejného zdravi a zdravotni
prevence.

C@pér;hagen

Lubeck

© Institut biostatistiky a analyz



POPULACNI BIOLOGIE

Leonardo z Pisy, Leonardo Pisano,
Leonardo Bigollo, Leonardo Bonacci, Fibonacci

(1170? - 1250?)

italsky matematik
propagace arabskych Ccislic v Evropé

Fibonacciova posloupnost
1202 - Liber abaci (Kniha o vypoctech)

Priklad:

MuZ ma v urditém uzavieném misté par kralikd.
Vypocitejte kolik tam bude za rok z tohoto paru
kralikG, pokud predpoklddame, Ze se za mésic narodi
dalsi par a ten se v dalsim mésici bude dal

rozmnozovat stejnym zpulsobem.

P.t1=P,+P,.1/Po=0;,P, =1,
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POPULACNI BIOLOGIE

Leonardo z Pisy, Leonardo Pisano,
Leonardo Bigollo, Leonardo Bonacci, Fibonacci

(11707 - 12507?) ii

italsky matematik
propagace arabskych Ccislic v Evropé .,i

Fibonacciova posloupnost
1202 - Liber abaci (Kniha o vypoctech) i‘i
R
H i h

Priklad:

MuZ ma v urditém uzavieném misté par kralikd.
Vypocitejte kolik tam bude za rok z tohoto paru
kralikG, pokud predpoklddame, Ze se za mésic narodi
dalsi par a ten se v dalsim mésici bude dal

rozmnozovat stejnym zpulsobem. i
P,,=P . +P_ _;P,=0; P, =1; ii“iiiiﬂ
ﬂnﬂﬂnﬂﬂ-nnmmmm
144 233
al. lMl
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ODBOCKA - ZLATY REZ

a a a+b

a  1++5

= b b ¥ 2

~ 1,618 033 988 749 894 848 ...

FIBONACCIOVA POSLOUPNOST

144 233

pomeér sousednich hodnot posloupnosti:

i/1=1,000 2/1=2000 3/2=1,5 5/3=1,667 8/5=1,600
13/8 =1,625 21/13 =1,615 34/21 =1,619 55/34 = 1,617

© Institut biostatistiky a analyz IBA lMl



ODBOCKA - ZLATY UHEL

pocet

korunnich
listkG
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% fytotaxie

iris, lilie
pryskyrnik,

orlicek,

stracka,

hvozdik,
Sipek

krasnoocko,
stracka

cinerarie,
aksamitnik,
primétnik
astra,
c¢ekanka

jitrocel,
sedmikraska,
kopretina

sedmikraska,
slunecnice

sedmikraska,
slunecnice

slunecnice
= 1BA
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POPULACNI BIOLOGIE

Sir William Petty John Graunt
(1623-1687) (1620-1674)
anglicky ekonom, statistik? a lékar, londynsky obchodnik s textilem a

profesor hudby, namornik galanterii

udaje o krtech a

pohrbech v

londynské farnosti

od roku 1592

Natural and Political
Observations Made Upon
the Bills of Mortality (1662)

’ Vv

celkem pét vydani az
do roku 1676
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POPULACNI BIOLOGIE
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Caspar Neumann Edmond Halley
(1648 - 1715) (1656 - 1742)
némecky profesor a duchovni anglicky astronom, fyzik, geofyzik,
shromazdil data o narozeni a imrti (véetné matematik, meteorolog a demograf
veéku) ve Wroclavi v letech 1687-1691
“Reflexionen Uber Leben und Tod bey denen '
in Breslau Geborenen und Gestorbenen”

»An Estimate of the Degrees of the Mortality of ~na konci 17. stoleti zkonstruoval prvni
Mankind, Drawn from Courious Tables of the _umrtnostni tabulky na zaklade zaznamu o
Births and Funerals at the City of Breslaw, with ‘ umrtich a porodech a odhadl predpokladane

an Attempt to Ascertain the Price of Annuities pocty lidi v relativné uzavrene, stacionarni
upon Lives* (1693) populaci podle jednotlivych vekovych skupin.

1696 - Hand in Hand Fire and Life Insurance Society

M




POPULACNI BIOLOGIE

Leonhard Euler
(1707-1783)

svycarsky matematik (teorie Cisel, algebra, nekonecné rady,
elementarni funkce, komplexni ¢isla, teorie grafu, diferencidlni a
integralni poCet vcetné rovnic, optimalizace, geometrie,...), fyzik
(astronomie, pruznost, tekutiny, pevna télesa,...), ...

© Institut biostatistiky a analyz
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POPULACNI BIOLOGIE

Leonhard Euler

G Infroductio in analysin infinitorum

tero Logarithmorum  hyperbolicorum ufus in calculo integrali Car.VIL
fufius demonftrabitur. 1) A e ( 1 748)

€ AI’ UTVJ II e . « sy .
ST Lo O B v kapitole o exponencialach a logaritmech
d i e cnl0 oris. v v V7 fo) . ,
P mel sest prikladu - jeden s hudebn
Cofinus, quia non folum alfud quantitatum tranfeendentiuth ge- a p I i ka C I', j ed en fl nan é N I’ - S p I a’ cenl urocene

nus conftituunt, fed etiam ex ipfis' Logarithmis & exponen-

tialibus , quando imaginariis quantitatibus involvantur, prove- O.v v v v 7 -

niunt , id quod infia elaritss patebitylo i L0 ol b . 1 k i I d k
PrS oo ol GO 0 St oL Tl pUjCKy, ctyri z populacni dynamiky

atque fatis liquet Periphériam hujus Circuli in numeris. ra-

tionalibus exace exprimi non poffe., “per approximationes
autem In_vep_}'a eft ,Sc:mil;j:cumfe;cn_ri_ét‘:l\hgiual:_,pir}cu_li _qg"e_-.); : P — 1 + X P
3, 1415926535897932484626433832795028841971653993 ‘ n+1 ' nrs
75105820974944592 3078164062862 89986280348253 4215,
17067982 1480865 132723066470938446 -5 pro quUo nuime-

10, breviratis ergo . feribam ., fta ut ﬁt-;r= s en}_isgrqgﬁxEqé_;i- . 7 w7 O s
tie Circuli, cujuis Rndmsl'= T, fen 7 erit lo.hglfudo {Af_ﬁ:US‘- i kd e n Je Ce | e CI S I O a ru Stovy pa ra m etr X

180 graduum. . :

T ;{; Dennranfé_-;:':Aff;u'r;'ll'.flujus' Cir’c-::.;li ?\ueiﬁcunquﬁ;cu- i V4 7 Vd V4 V4 t
jus Radium perpernio affimo — 1 hujus Arcis < confides. b I h klad h hod
e R R ek Nabyva reainyc adnyc odano

= in pofterum hoc modoindicabo, fir. 4. 5, feu tantum fiz. z.
Cofinum vero hoc modo eof A. =, fen tantum coff z. Ira,

e e se zohlednénim pocatecni podminky

fin. —;——:rr: 1, coft %a—:o;ﬁn. =05 COf. T=—=—— 1

iz, %W:-—I,‘ﬂlf: —:— T=—10; fin. 20r == 0; &cof zr—1"

©Omnes ergo Sinus' & Cofinus intra limites + 1 & — r con-=: —_

S tinen:-

(geometricky, resp. exponencidlni rust)
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POPULACNI BIOLOGIE

AC LOGARI''H M. PER! SERT'ES | EXFLICAT 93

tero Logarithmorum  hyperbolicorum ufus in calculo integrali Car.VIL

fufius demonftrabitur.

CUR L A g e W

De quantitatibus tranfeendentibses ex Circulo ortis.

O A0 pidan ik R S T A e
126. POfl Logarithmos & quantitates exponentidles ‘con-'

fiderari debent Arctis citculares’ cortmgie ‘Simis™ &
Cofinus, quia non folum aliud quantitatum tranifeendentiut ge-
nus conftituunt, fed etiam ex ipfis' Logarithmis & exponen-
tialibus , quando imaginariis quantitatibus involvantur, prove-
niunt, id guod infia clarits patebinfin it bl b
Ponamus. ergo Radium Circuli fen Sinum totum effe— 1,
atque fatis liquer Peripheriam hujus Circuli in numeris ra-
tionalibus exadte exprimi non pofle , “per approximatiores
autem inventa eft ',Sc;mil;j:cumfe;cnyiét‘:\hgiual:,Cir'_cu_li telies=—
3, 14159:6535897932484626433832795028841971653993
7510582097494459230781640628626899862803482534 2%,
170679821480865132723066470938446 -, pro quo nurme=
1o, brevitatis ergo . fcribam ., ita ut fit = — Semicircumferen-

tiz Circuli, cujtis Radins'==1, feu = erit longitudo sAfcus:

180 graduum. . f

127, Denotante = Arcum hujus Cireuli
rari potiffimam folent Sinus & Cofinus: ~Sifum ‘autem’ Arcus:
= in pofterum hoc modoindicabo, fir. 4. 5, feu tantum fiz. z.
Cofinum vero hoc modo eof A. =, fen tantum coff z. Ira,
cum « fit Arcus 180° , erit fin. or— o3 afior=—1; &

fiz. —;——ar: 1, coft %;‘-_—405 fim =05 cof F=—=—13
iz, %w:—— 1; cofl 37 T=—=0; fin. 27 = 0; &l nr—r-

Omnes. ergo Sinus & Cofinus ﬁtm limites 4 1 & — 1 con=:
S tinen:-

j{le:ﬁc'ﬁm';ué;__fc'ﬁ: |
jus Radium perpettio “affumo == 1 ;- hujus “Arcus = confide~:

Leonhard Euler

Introductio in analysin infinitorum

(1748)

Pokud populace v urcitém regionu poroste s

rychlosti 1/30 a v urcitém Case tam zije 100

000 obyvatel, jaka bude velikost populace za
100 let? (~ 2 654 874 osob)

Pokud se velikost populace po biblické
Potopé redukovala na 6 osob a pokud
predpokladame, ze za 200 let Zilo na Zemi
milion lidi, jaky byl roéni prirGstek?

(1/16 ~ 6,25 %)

Pokud by se kazdych sto let populace
zdvojnasobila, jaky bude ro¢ni pfirlstek?
(1/144)

Pokud populace rocné poroste s rychlosti
1/100, za jak dlouho bude desetkrat tak

velka?

sl
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POPULACNI BIOLOGIE

JEDNODRUHOVE POPULACE

Modelovani dynamiky jednodruhovych populaci je zalozeno na
deterministickém zpuUsobu chovani populace, pfi¢emz stav
populace je charakterizovan jeji velikosti.

Otazky, které mohou jednopopulacni modely pomoci resit jsou
napr.:

v jak dlouho potrva, nez populace dosahne urciteé velikosti?

v jak velika bude populace po urcitém casovem intervalu, prip.
po daném poctu generaci?

v jak dlouho muize populace pfeZit v nevhodnych Zivotnich
podminkach?
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POPULACNI BIOLOGIE

JEDNODRUHOVA POPULACE

Necht x(t) oznacuje hodnotu populacni hustoty v ¢ase t. Potom stav populace v
case t+At je zavisly na hodnoté x(t) v Case t modifikovany procesy, které se
v dané populaci odehravaiji.

X(t+At) = x(t) + Ax, - Axy + AX,,,

kde Ax, znamena piirustek za dobu At zpUsobeny porodnosti, Ax, Ubytek
zpUsobeny Umrtnosti a Ax,, pfedstavuje zménu vyvolanou migraci. Protoze Ax,,
predstavuje jak nardst, tak Ubytek jedincl v populaci, zahrnuje se tento ¢&len

v jednodus$ich variantadch modelu ke vyrazim vyjadfujicim porodnost a
umrtnost. V takovém pripadé plati

X(t+At) = x(t) + Ax, - Axy.
Je-li Ax, polet jedincd, ktefi se narodili za dobu At, pak plati
Ax, = B(x,t). At

kde B(x,t) je porodnost, tj. pocet jedincu, ktefi se narodi za ¢asovou jednotku.
Podobné

Ax4 = D(x,t). At,
kde D(x,t) je Umrtnost, tj. pocet jedincq, ktefi za ¢asovou jednotku zemfou.

w
IBA
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POPULACNI BIOLOGIE

JEDNODRUHOVA POPULACE

Vztahneme-li oba vyse definované parametry ke stavu populace, ziskavame
relativni parametry,

tj. relativni porodnost b(x,t) = B(x,t) / x(t)

a relativni umrtnost d(x,t) = D(x,t) / x(t) .
Pak
x(t+At) = x(t) + (b(x,t) - d(x,t)).x(t).At,
ripadné _
prip X(t +AAti X(t) = y(x.t) x(1)

kde y(x,t) = b(x,t) - d(x,t) je obecna funkce vyjadrujici zakladni dynamickeée
charakteristiky daného populacniho modelu.

V limitnim pfipadé&, kdy At - 0, mUzeme psat
X'(t) = y(x,t).x(t),

coz je obecné deterministické vyjadreni dynamiky stavu populace x(t) za
predpokladu, Ze tento stav mUZeme popsat spojitou funkci.
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POPULACNI BIOLOGIE

JEDNODRUHOVA POPULACE

Stav populace x(t) muZeme popsat spojitou funkci (z biologického

M

M

hlediska), kdyz:

populace x(t) je natolik velka, ze neni treba pocitat s jednotlivci
(kvantovaci podminka);

generace v populaci x(t) se prekryvaji, resp. vsechny jedinci

v populaci jsou identicti (neexistuje vékové rozliseni), tj. populace je
homogenni z hlediska jedinci v produkénim véku (vzorkovaci
podminka) - zatimco populace bakterii, pfip. vy&sich Zivodichu
(obratlovcl) tuto podminku zpravidla splfiuji, u populaci hmyzu nebo
napr. jednoletych rostlin nastavaji problémy.
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POPULACNI BIOLOGIE

ESSAY

PRINCIPLE OF POPULATION,

AN JT AFFECTH

THEFUTURE IMPROVEMENT OF 50CIETY.

Thomas Robert Malthus
( 1 766 - 1 834) ON THE SPECULATIONS OF MR. GODWIN,

anglicky duchovni a ekonom Sepab

ANT OTHER WRITERS.

P

Malthusova rovnice
X'(t) = r.x(t) T s

1788,

X(t) = Xy.em

M




POPULACNI BIOLOGIE

World population (1700-2000) and population projections (2000-2100)
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POPULACNI BIOLOGIE
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Adolphe Quetelet
(1796 - 1874)

belgicky meteorolog, astronom,
matematik, statistik, demograf,
sociolog, kriminolog

»Sur 'lhomme et le développement Body Mass Index (1830 - 1850)
de ses facultés" (1835) .
pirekazky rdstu populace reprezentuji BMI = %
,odpor", ktery je Umérny druhé v [m]
mocniné rychlosti rustu populace




POPULACNI BIOLOGIE

Pierre-Francois Verhulst

(1796 - 1874) (1804 - 1849)
belgicky meteorolog, astronom, belgicky matematik
matemati_k, statis_tik_, demograf, "Notice sur la loi que la population poursuit dans
sociolog, kriminolog son accroissement". Correspondance
Sur 'homme et le développement mathématique et physique 10,(1838):113-121.
7 d.ﬂr‘l _ﬁl‘l
de ses facultes” (1835) — =71N (1 - E)

prekdzky rustu populace reprezentuji tedeni: N(t) = K

,odpor®, ktery je umeérny druhé S 14+ CKe™

mocniné rychlosti rdstu populace kde C = 1/N, - 1/K

M




POPULACNI BIOLOGIE
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Adolphe Quetelet Pierre-Francois Verhulst
(1796 - 1874) (1804 - 1849)

belgicky meteorolog, astronom,

matematik, statistik, demograf, 7 polet
sociolog, kriminolog :: obyvatel
»SUr ’homme et le développement " Belgie
de ses facultés” (1835) 31 38;(3): ﬂ,éig:
prekazky rlstu populace reprezentuji . P
,odpor®, ktery je umeérny druhé 5 e
mocniné FYCh|OSti I"l?IStU populace 1700 1750 1800 1850 1900 1950 2000
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POPULACNI BIOLOGIE

o

Pierre-Francois Verhulst

rovnice byla znovu publikovéana v (1804 - 1849)

roce 1920 Raymondem Pearlem
and Lowellem Reedem

U

Pearlova - Verhulstova rovnice ©
logisticka rovnice

o - n w e w [o)] ~
1 1 1 L 1 L 1

T T T T ™
1700 1750 1800 1850 1800 1950 2000

pocet
obyvatel
Belgie

2013: 11,2.10°
2020: 11,6.106°
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POPULACNI BIOLOGIE

INTERAKCE DVOU POPULACI

obé populace maji ze spolecného

mutualismus + + o L P
souzitl prospech (symbioza)
jedna populace prospiva, druha

dravec-kotist + _ | chradne (parazit x hostitel, bylozravec
X rostlina, zameéstnavatel x
zameéstnanec, aj.)

I AR _ _ | obé populace vzajemnym kontaktem
trpi

e ErEs e e + o |Jjeden druh se Zivi zbytky potravy
druhého, neskodné prizivnictvi

amensalismus - 0

L = 0 0 oba zucastnéné druhy se nepodili na

vzajemné latkové vymeneé

M
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POPULACNI BIOLOGIE

MODEL DRAVEC - KORIST
MODEL LOTKY - VOLTERRY
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POPULACNI BIOLOGIE

MODEL DRAVEC - KORIST
MODEL LOTKY - VOLTERRY

Alfred James Lotka Vito Volterra

(1880 - 1949) (1860 - 1940)
americky matematik, statistik, italsky matematik a fyzik
fyzikalni chemik “Signor Scienza Italiana”

snazil se uplatnit fyzikalni
pristupy a modely v zivych
védach

| M
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POPULACNI BIOLOGIE

MODEL LOTKY - VOLTERRY

Predpokladejme, Ze Ax je pocet kofisti, které se narodily v ¢asovém intervalu
(t, At). Dale predpokladejme, ze tato hodnota je umérna poctu koristi x(t) v Case
t, délce ¢asového intervalu At a relativni porodnosti k, koristi. To znamena, ze
prirustek do populace kofisti bude respektovat Malthusiv model populaéni
dynamiky

AX,, = kq.X(1).At.
Dale, necht pocet koristi Ax_ ulovenych y(t) dravci béhem Casoveho intervalu ,
At) je umérny poctu vzajemnych setkani jedincu obou druht a délce ¢asoveého

intervalu At AX. = K,.x(t).y(t).At,

kde konstanta k, vyjadruje moznost, ze setkani dravce s koristi skoncCi
zahubenim kofisti. Tato konstanta muze také vyjadrit spotfebu €i potfebu
dravcu.

Celkovou zménu stavu populace kofisti za dobu At Ize tedy uréit rozdilem

AX, - AX, = Kk X(1).At.- Ko .x(F).y(1).At. = [ky.x(t) - ky.x().y(t)].At.

.._w :
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POPULACNI BIOLOGIE

MODEL LOTKY - VOLTERRY

Nyni pfedpokladejme, Ze pocet narozenych dravcu Ay, béhem doby At je Umérny
podtu vzajemnych setkani dravcl a kofisti a délce ¢asového intervalu At

Ay, = Ky.K5.X().y(t).At,
kde Kk, je konstanta vyjadrujici uCinnost premeny biomasy koristi na biomasu
dravce.
Konecné, necht ubytek v populaci dravcu Ay, je opét dan Malthusovym modelem
populacni dynamiky, tj. je umérny stavu populace dravcu y(t) v Case t a délce
casoveho intervalu At

Ay = K, y(t).At,

kde konstanta umernosti k, reprezentuje relativni umrtnost dravcu.
Za téchto predpokladu, je celkova zména v populaci dravcl dana vztahem

Ay, - Ay = [Ko.Kg.x(1).y(t) - K,.y(t)].At.,
a v limitnim pfipadu pro At -~ 0 muZeme psat soustavu
X'(t) = kq.X(t) - ky.x(t).y(t)

y'(t) = ko-Ka.x(1).y(t) - ky.y(t) )
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POPULACNI BIOLOGIE

MODEL LOTKY - VOLTERRY

u (kofist) ‘T’

typické ¢asové prubéhy normalizovanych stavove trajektorie

veli¢in modelu Lotky - Volterry normalizovaného modelu
Lotky - Volterry
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POPULACNI BIOLOGIE

MODEL LOTKY - VOLTERRY

PRIKLADY ZE ZIVOTA

vliv omezeni porodnosti koristi na celkovy stav populace
dravec x korist

k1=04 k1'=k1/22=0.2
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hodnotami parametr( parametru k; oproti hodnoté pivodni
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POPULACNI BIOLOGIE

MODEL LOTKY - VOLTERRY
PRIKLADY ZE ZIVOTA

vyklad dynamiky populace rysii
a zajict v Hudson Bay v letech
1845 - 1930
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EPIDEMIOLOGIE

MATEMATICKE MODELY SIRENI INFEKCNICH CHOROB
KERMACKUV - McKENDRICKUV MODEL (1927)

!

Anderson Gray McKendrick William Ogilvy Kermack

(1876 —1943) (1898 - 1970)
skotsky lékar, fyziolog a skotsky matematik a statistik

epidemiolog
jeden z prvnich, kteri zavadeli
matematické metody do
epidemiologie
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EPIDEMIOLOGIE

MATEMATICKE MODELY SIRENI INFEKCNICH CHOROB
KERMACKUV - McKENDRICKUV MODEL (1927)

k 4

k 4

S(t)

I(t) R(t)

narlst infikovanych jedincl je Umérny poctu kontaktl ohroZenych a
infikovanych jedincd, tj. ~ r.S(t).I(t), kde r > 0 je konstantou Umérnosti.
Ohrozenych osob stejnou rychlosti ubyva.

rychlost s jakou ubyva infikovanych jedincd (vylé&enim, amrtim) je
umeérna poctu infikovanych osob, tj. ~ a.I(t).

inkubacCni doba je zanedbateln3;

populace je natolik velka, ze vyvolané zmeény lze povazovat za spojité.

S'(t) = -r.S(t).I(t), S(0)=S, > 0 ;
I'(t) = rS(t).I(t) - a.l(t), L(0)=1I,>0;
R(t) = a.I(t), R(0)= R, = 0,




EPIDEMIOLOGIE

MATEMATICKE MODELY SIRENI INFEKCNICH CHOROB
KERMACKUV - McKENDRICKUV MODEL (1927)

S(t)

k 4
k 4

I(t) R(t)

zakladni otazkou jakékoliv epidemiologické situace je, zda se bude pro dané

parametry modelu (spolecnosti) a pocatecni vychozi podminky nakaza Sirit a

jak;

< jak vazna bude epidemie, tj. jaké maximalni hodnoty nabude stav skupiny
infikovanych;

< jak se bude vyvijet stav kategorie R, zejména, je-li choroba smrtelna, apod.

S'(t) = -r.S(t).I(t), S(0)=S, > 0 ;
I'(t) = rS(t).I(t) - a.l(t), L(0)=1I,>0;
R(t) = a.I(t), R(0)= R, = 0,




EPIDEMIOLOGIE

MATEMATICKE MODELY SIRENI INFEKCNICH CHOROB
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EPIDEMIOLOGIE

MATEMATICKE MODELY SIRENI INFEKCNICH CHOROB

MODEL AIDS
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