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Przyktad 2.3. (Dynamika populacyjna w czasie ciaglym) Jesli rozwazamy
populacje bez wyrdzniajacych sie sezonéw rozrodczych, ktére moga by¢ ob-
serwowane w dowolnym czasie, to powinnismy rozwaza¢ modele opisujace
zmiany zachodzace w sposéb ciggly. Odpowiednikiem dyskretnego modelu
maltuzjanskiego (2.14) w czasie ciaglym jest
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Jest to réwnanie o zmiennych rozdzielonych, ktorego rozwiazaniem jest funkcja
P(t) = P(tg)eolt=t0), (2.21)

gdzie P(tp) jest wielkoscia populacji w chwili .

Analogicznie do przypadku z czasem dyskretnym model (2.20) nie jest
realistyczny, zwlaszcza dla duzych t. Argumentujac podobnie jak poprzednio,
mozemy rozwazy¢ model logistyczny z czasem ciaglym
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o =rP (1 - K) ., P(to) = P, (2.22)

gdzie r jest naturalnym wspolczynnikiem wzrostu, a K jest pojemnoscia
srodowiska. Rownanie to jest tez réwnaniem o zmiennych rozdzielonych, ktore
przy zalozeniu, ze P(t) # 01 P(t) # K mozna zapisa¢ jako
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Mozna udowodnié (patrz przyklad 3.2), ze jesli 0 < Py < K, to P(t) < K dla
wszystkich ¢ > ty. Podobnie, jesli Py > K, to dostajemy P(t) > K dla t > t.
Zatem (K — Py)/(K — P(t)) > 0, wiec
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Aby zilustrowaé¢ powyzsze wyniki, musimy znaé¢ parametry w obu mode-
lach. Uzyjemy tutaj wartosci podanych w ksiazce [15], przytoczonych za U.S.
Department of Commerce. Wedlug tych danych populacja na $wiecie w 1965
roku wynosita 3,34 miliardy i w dekadzie 1960-1970 wzrastata w przecietnym
tempie 2% rocznie. Zatem P(to) = P(1965) = 3,34 - 10%, za$ r = 0,02, i (2.21)
przyjmuje postac

P(t) = 3,34 - 10%e%02(171965),
W modelu logistycznym obserwowany wspotczynnik wzrostu w chwili ¢

mozna zapisaé jako
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Zgodnie z [15] przyjmiemy r = 0,029, co dla P(ty) = 3,34 - 10° daje K = 10,76
miliardéw. Otrzymamy wéwczas réwnosé

(3,34 - 10%)(10,76 - 10%)

P(t) = ‘
®) 3,34 - 109 + ((10,76 - 109) — (3,34 - 109))e—0:029(t-1965)

Na rysunku 2.1 jest przedstawione poréwnanie obserwowanych wartosci popu-
lacji Swiata z przewidywaniami opartymi na modelu maltuzjanskim i logistycz-
nym.

Choé¢ model logistyczny jest wcigz zbyt prosty, aby mozna go byto wyko-
rzystywaé w powaznych badaniach demograficznych, ma on wiele jakosciowych
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Rysunek 2.1. Populacja $wiata. Dane rzeczywiste (punkty), wzrost maltuzjanski
(linia kreskowa) i wzrost logistyczny (linia ciagla)



