10. Spolecenstva
E3101 Uvod do matematického modelovani
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Mezidruhové vztahy
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o Opét vyjdeme ze stejné rovnice (diskrétni a spojité) pro rust
populace i
Ni(t + h) —_ Ni(t) + ;- Ni(t) . h, Ni(O) —_— NOi
» Vzijemné ovliviiovani populaci budeme modelovat tak, Ze
rastovy koeficient i-té populace r; zavisi na velikostech viech
populaci tvorficich spolecenstvo (v€etné i-té), tedy:

T; = ri(Nln N,, ...,Ni, ...,Nn), i€ {1, ...,n}
Pokud budeme predpokladat linedrni zavislost:

n
T = Q +Zbi’j - N;
J=1

* pljde o systém tzv. Lotka-Volterrovych rovnic.
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Spolecenstva 3 a vice populaci

O

* Interpretace koeficientu a,, b;; je nasledujici:

O a;: vnitfni koeficient ristu i-té populace. Pokud
a. > 0, izolovana i-ta populace by v daném prostredi rostla,
a. <0, izolovana i-ta populace by vdaném prostredi vymirala.

O b ;: sila vnitrodruhove konkurence nebo kooperace. Pokud
b;;< 0, jedna se o vnitrodruhovou konkurenci, pokud
b;; >0, jedna se o vnitrodruhovou kooperaci.

O b;;:sila vlivu j-té populace na rust i-te.
b;;>0...j-ta populace je komensalem i-té,
b;;<0...j-ta populace je amensalem i-te,
b;;=0...j-ta populace je k i-té neutralni.
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°N{(t) = Ny(2) - (071 + B1,1° No(€) + B12 - No(€) + B3 - Ns(t)) ,
N3(£) = N(8) - (@2 + Bo1 - Nat) + Baz - Na(£) + B3 - Na(£))
N3(t) = N3(t) - (‘13 + B34 - Ny(t) + B3 - No(t) + B33 - Na(t)) )

7

NI(O) - NOI,
NZ(O) = N02,
N3(0) = NOg,

* Reste model pro:
= a,=az =1
P11 = P22 = P33z =—0,01
P12 = P23 = B31 = —0,015
P21 = B3z = p13 =—0,003
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"Ni(£) = Ny(®) - (@1 + Brg - Ny(€) + Buz - No(t) + B3
N2(t) = Ny(¢) - (az + 2,1 - Ne(O) + B2z - No(t) + B3
N3(t) = N5(¢) - (a3 + B31 - Na(t) + B3z - No(t) + B33

N]_(O) — NO]_,

N,(0) = NO,,

N3(0) —_ N03,

« Redte model pro:
a=1; a, = 2; a3z = -1,5

P11 = P22 =—0,005;833 =0
31,2 = _010001;52,3 = _0!02; 33,1 = 0,03
p21 = —0,01;8;, = 0,002; 8, 3 = —0,03
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Ni(t) = Nqo(2t) - (“1 + P11 - N1(t) + P12+ Na(t) + B3 - N?.(t)),
N;(t) = Ny(t) - (“2 + f21° No(t) + Bz - No(t) + fa3 - Na(f))
N3 (t) = N5(t) - (053 + B3 Ni(t) + B3z - Na(8) + B33 Na(f)) ,

X

N]_(O) = NOI!
NZ(O) = NOZ!
N3(O) = N03,

» Zapis modelu vykazuje urcitou pravidelnost, které lze efektivné
vyuzit pro zjednoduseni prace pomoci matic.

» TFi typy vstupnich parametri lze sjednotit do matic o jednom (=
vektord) nebo vice sloupcich: Ny;,a; a B; ; plus stavovy vektor N;.
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¢ PFepsanim rovnic pak ziskame nasledujici zapis:

N'(t) = diag(N(t)) x (A + B X N(t)),

N(0) = NO,
» Kde plati (pro K populaci ve spolecenstvu):
N;(t) a, Pii Pk
NO®=| : A=| i B=| & "~
Ng(t) ax Prka1 - Prx

A diag() je funkce pro vytvoreni diagonalni matice.
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¢ Sestavte libovolny maticovy model o nejméné tfech populacich, ktery
bude symetricky (populace budou zaménitelné)a prot — oo se
hodnoty modelu neustali {model bude bud’ pravidelné oscilovat nebo
bude chaoticky).

* Vykreslete graf zavilosti velikosti populaci na ¢ase, kde kazda populace
bude reprezentovana ¢arou jiné barvy.

o Zaregistrujte se na Metacentrum + stahnéte si FileZillu nebo jiny FTP
klient a PSPad nebo jiny textovy editor, ktery umi zobrazovat linuxové
konce radkd (ne notepad z Windows).
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