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1. UVOD

Nijedan organizam nije sam na ovome svijetu, ve¢ barem dio svog Zivota provodi u
nekakvoj zajednici. Svaki organizam rodenjem pripada zajednici te populaciji odredene vrste
koja na istom stanisStu koegzistira s populacijama istih ili drugih vrsta.

Organizmi djeluju jedni na druge, kako unutar populacije, tako i medu populacijama.
Meduodnosi se mogu kretati od simbiotickog naina suzivota do borbe za opstanak.
Jednostavnija medudjelovanja mogu se modelirati pa tako i odnos medu populacijama gdje
jedna populacija na drugu utjeCe samo redukcijom broja njenih jedinki, dok ta druga
populacija na prvu ne utjece uopce.

Model suzivota gdje jedna vrsta ometa drugu jednostavan je matemati¢ki model koji se
moze koristiti u svrhu promatranja i shvaéanja kako ¢e se razvijati i ponasati dvije skupine
jedinki dviju razli¢itih vrsta, a da su pritom na neki nacin izolirane od ostalih vrsta, pri cemu

jedna vrsta na drugu utjece samotako da joj smanjuje kapacitet.



2. DINAMICKI SUSTAVI

Dinamika opéenito govori o promjeni, stoga se moze re¢i da dinamicki sustav opisuje
medusobnu zavisnost sustava varijabli i njithovu promjenu u vremenu. Dinamicki sustavi
opisani su diferencijalnim i diferencijskim jednadzbama.

Dinamicki sustavi mogu biti kontinuirani, diskontinuirani te kombinacija navedenih
(hibridini). Kontinuiran (“fluidan”, neisprekidan) je onaj sustav koji pokazuje da u
proizvoljno malenom vremenskom periodu dolazi do promjene vrijednosti varijabli (dok su
parametri sustava stalni — na primjer parametar K, osim, naravno, u slucaju kada sustav
miruje). Takvi su sustavi opisani diferencijalnim jednadzbama, i intuitivno su najblizi
stvarnim uvjetima u prirodi. Diskontinuirani (diskretan, isprekidan, skokovit) je onaj sustav
kod kojeg se promjene ne dogadaju stalno, nego u diskretnim vremenskim intervalima.

PonaSanje dinamickih sustava moguce je predociti orbitama (trajektorijama), koje se,
nakon dovoljno vremena, mogu razviti u skup koji nazivamo atraktorima. Atraktori ¢ine dio
faznog prostora promatranog sustava, odnosno njih smatramo geometrijskim podskupom
faznog prostora. Orbita dinamickog sustava unutar atraktora moze biti periodna ili kaoti¢na.
Geometrijska predodzba dinamickih sustava olakSava nam razumijevanje promatranog
sustava.

Da bi se moglo predvidjeti ponaSanje dinamickog sustava za neko odredeno
vremensko razdoblje ili da bi se mogla proucavati povijest dinamickog sustava, potrebno je
rijeSiti njegovu jednadzbu. Problem je Sto se mnogi sustavi ne mogu zapisati pomocu jedne
jednadZbe, a ¢ak 1 da se mogu, ta jednadzba (ili sustav jednadzbi) naj¢esce nije eksplicitno
rjesiva. Cilj nije pronaci to¢na rjeSenja jednadzbi, cilj je odgovoriti na pitanja poput ,,Hoce li
se sustav umiriti do stacionarnog stanja, a ako hoce, koja su moguca stacionarna stanja?* ili
,Ovisi li ponaSanje sustava kroz duze razdoblje vremena o poc¢etnim uvjetima?‘. Znaci, cilj je
kvalitativno opisati sustav. Vazno je takoder opisati fiksne tocke ili stacionarna stanja danog
dinamickog sustava jer su to vrijednosti varijabli koje se nefe promijeniti s vremenom.
Jednako tako su zanimljive i periodi¢ne tocke jer su to stanja sustava koja se ponavljaju nakon
odredenog perioda vremena. Pri proucavanju dinamickih sustava vaznu ulogu imaju
trajektorije. Trajektorija je putanja ili orbita tocke (xo, o) kroz sva vremena, odnosno to je
skup svih stanja (zivot) dinami¢kog sustava (koji ima gornje pocetne uvjete — naime, tek sve

trajektorije opisuju sva stanja).



Dinamicki sustavi mogu biti linearni (jako rijetko) ili nelinearni. Nelinearni dinamicki

sustav je onaj sustav ¢iji je model opisan nelinearnim jednadzbama.

2.1. Logisticka jednadZzba

Rast neke populacije moZe se opisati jednom od jednostavnijih nelinearnih diferencijalnih

jednadzbi 1. reda — logistickim modelom, koji predstavlja kontinuirani logisticki model:

gx x
X‘=E=|@F'{1—E}

gdje je t vrijeme, k koeficijent rasta populacije, a M oznacava nosivi kapacitet, odnosno
maksimalnu veli¢inu koju populacija moze dosegnuti. dx/dt predstavlja brzinu rasta
populacije i moZemo to krace zapisati kao x'. Ovaj model Cesto se naziva populacijskim
modelom upravo zato jer se koristi za izraCunavanje kretanja neke populacije, bilo neke biljne

ili zivotinjske vrste, ukljuc¢ujuéi i ljudsku.



3. MODEL SUZIVOTA GDJE JEDNA VELICINA OMETA DRUGU

Model predstavlja situaciju gdje jedna varijabla ometa drugu pri ¢emu ta druga ne ometa
prvu, znaci jedna nesimetri¢na situacija. Ovaj model nije jedini nacin kako ¢emo nesto
modelirati, ali je svakako jedan od najjednostavnijih nelinearnih modela. Od varijabli imamo
x, y 1 t. Ako govorimo u bioloskim terminima, varijable x i y predstavljaju pojedine
organizme, odnosno vrste, a ¢ predstavlja vrijeme. Imamo situaciju u zatvorenom sustavu gdje
varijabla y ne utje¢e na varijablu x. U tom sustavu, varijabla x se normalno razvija i jednako
ponasa bez obzira postoji li varijabla y u sustavu ili ne postoji. Ako varijabla y postoji, onda
varijabli x nije bitno koliko je varijable y u okolini, jednostavno varijabla y uopce ne utjece na
varijablu x. Medutim, varijabla x ometa varijablu y i u biti $to je varijabla x vec¢a po iznosu,
varijabli y je teze i manje je ima. U sustavu postoji neki odredeni maksimum do kojeg moze
i¢1 varijabla x 1 do kojeg moze i¢i varijabla y. Taj maksimum predstavlja nosivi kapacitet do
kojeg se svaka pojedina varijabla moZe razvijati. Logisti¢ka jednadzba za razvoj varijable x

postavlja se na sljede¢i nacin:

P BE_ X
E=g=eas(log

Imamo jednu veli¢inu (x) koja se razvija u vremenu (¢). Brzina razvoja te veliine ovisi
o trenutnoj koli¢ini veli¢ine te njenom nosivom kapacitetu (K). Kada nosivi kapacitet tezi
beskonacnosti ili ako je koli¢ina veli¢ine jako malena, izraz x/K teZi ka nuli. Tada se izraz u
zagradi priblizava vrijednosti 1 §to znaci da je brzina razvoja veli¢ine u tom slucaju prakticki
proporcionalna veli¢ini. Zato je rast veli¢ine eksponencijalan za male vrijednosti veli¢ine. Pri
velikim vrijednostima veli€ine izraz x/K tezi vrijednosti 1 Sto znaci da izraz u zagradi tezi ka
nuli pa se rast veli¢ine eksponencijalno usporava i tezi nekoj konstantnoj vrijednosti, a to je
iznos nosivog kapaciteta. Drugim rije¢ima, krivulja razvijanja opisana ovakvom jednadzbom
ima sigmoidalan oblik i stupanj rasta ovisi o trenutnoj koli¢ini te veli¢ine. Radi drugog

pristupa tumacenju jednadzbe, ona se moze prikazati i na sljede¢i nacin:



Vidimo da imamo x*. Ako je 0 < x < 1, x* je jo§ manji po iznosu te se drugi ¢lan za
male vrijednosti velic¢ine x prakticki gubi. Koeficijent a predstavlja koeficijent razvoj veli¢ine
x pri malim kolicinama. S obzirom da se radi o razvijanju, tj. rastu veli¢ine, a > 0.

Bitno je naglasiti da se radi o malim koli¢inama jer postoji ogranienje, a to je K —
nosivi kapacitet za x. Kad se priblizavamo nosivom kapacitetu, kao $to je objasnjeno
maloprije, rast veliCine x se usporava. Logisticka jednadzba za razvoj varijable y bez

prisutnosti varijable x postavlja se na isti nacin kao i za razvoj varijable x:

E3R

s

Analogno logistickoj jednadzbi za razvoj veliCine x, koeficijent b je koeficijent razvoja
veli¢ine y pri malim kolicinama, a L je nosivi kapacitet za veli¢inu y kada ne bi bilo varijable
x. Medutim, ima je, i §to je viSe ima, to viSe ometa razvoj veli¢ine y pa se i kapacitet veli¢ine
vy smanjuje. Najjednostavniji model je da zamislimo da veli¢ina x nema drugog utjecaja na
veli¢inu y osim §to joj smanjuje kapacitet. Znaci, veli¢ina y se nastavlja jednako ponasati, a
veli¢ina x ne utjeCe na nju nikako druk¢ije osim tako Sto veli¢ine y ne moze biti onoliko
koliko bi je bilo kad ne bi bilo veli¢ine x. Prema tome, korekcije u gornjim jednadzbama

uvodimo samo kod nosivog kapaciteta i to tako da se on umanjuje za neku funkciju od x, f(x).

dl: }:‘
P ¥u — —
=g = lU-—r

Najjednostavniji model bio bi kod pretpostavke da se kapacitet veli¢ine y linearno
smanjuje s povecanjem veliine x i to u slucaju kad je flx) = x. Medutim, to implicira da
povecanje veliine x za 1 znaci smanjenje nosivog kapaciteta za 1, a to nije skroz realno pa je
bolje napisati f{x) = cx pri ¢emu ¢ oznacava neku konstantu §to u prijevodu znaci da neka
jedinka x moze ometati dvije, tri ili vise jedinki y.

Kad se ove korekcije uzmu u obzir, gornja jednadzba poprima sljede¢i oblik:

E— *m —L
ar = il- )

b=

}:



Sustav logistickih jednadzbi za razvoj pojedinih varijabli

Kt =2 gy il 5
T dr TR
@y ¥

V=g

nelinearan je Sto znai da egzaktno rjeSavanje nije izgledno. U biti, iz prve logisticke
jednadzbe za razvoj veliine x, mi mozemo odrediti x kao funkciju od ¢, ali uvr§tavanjem
dobivenog rjeSenja u logisticku jednadzbu za razvoj veliCine y u prisutnosti veli¢ine x dobiva
se komplicirana diferencijalna jednadzba koja se moze rijesiti numericki, ali nije prakti¢no.

Zato se pristupa kvalitativnom opisu rjeSenja.



4. PRIMJERI MODELA SUZIVOTA GDJE JEDNA VELICINA
OMETA DRUGU U MATHEMATICI

U ovom poglavlju prikazani su primjeri u Mathematici koji se sastoje od grafova i
komentara dobivenih rezultata. Proucavali smo utjecaj pocetnih uvjeta i parametara na
sudbinu dviju vrsta. U daljnjem tekstu populacija jedne vrste (x) nazvana je "agresori", a
druge (y) "zrtve".

Sto se ti¢e parametara, prvo imamo koeficijente a i b kao brzinu ili intenzitet razvoja
ili razmnozavanja agresora, odnosno zrtve. Koeficijent ¢ govori o napasnosti agresora, tj. na
koliko jedinki zrtava ima utjecaj jedna jedinka agresora. Zatim imamo kapacitete K 1 L koji
nam govore kolika je maksimalna teoretska koli€ina pojedine populacije do koje se ona moze
razmnoziti. Pocetni uvjeti xo 1 yp oznacavaju pocetnu koli¢inu agresora, odnosno Zrtve.

Agresori mogu dosti¢i svoj maksimalan broj K jer Zrtva nema nikakav utjecaj na njih,

dok zrtva nikad nece ostvarirti puni brojcani potencijal.



4.1. Pocetno stanje sustava — ravnoteza

Sustav je u ravnoteZi ako je:

dx—ﬂ
di
e
& _ .
dt
Sto znaci da je
ax = @
Er=10
ili
1-Z=q
=
ji"
L—cXxx

iz toga slijedi da je
KE=x
LmytoeXx

Ako uzmemo da je

x=10

¥=10

Da bi sustav bio u ravnotezi K mora biti 10, a L 11.



e Primjer 1.

a:=0.1;
b:=0.1;
c:=0.1;
K:=10;
L:=11;

flx_,y ]l:=a* x[t]*(1-x[t]/K);
glx_,y_1:=b * y[t]1*(1-y[t]/(L-c*x[t]));

x0:=10;
y0:=10;
tmax:=100;

rjesenje:=NDSolve[{x'[t]==f[x,y],y'[t]l=g[x,y],x[0]=x0,y[0]==y0}
Ax,y},{t,0, tmax}]

ParametricPlot[Evaluate[{x[t],y[t]]}/.rjesenje], {t,0, tmax},Plot
Range- All,AxesOrigin- {0,0}, AxesLabel-{gustoé07a populacije
x , gustoé07a populacije y}]

velicinax:=x[t]/.Flatten[rjesenje] [[1]]

velicinay:=y[t]/.Flatten[rjesenje] [[2]]

Plot[Evaluate[{velicinax,velicinay}],{t,0,tmax},PlotRange-
All ,AxesOrigin-» {0,0}, AxesLabel-{vrijeme, gustoé07a
populacije x y}]

U primjeru 1. X9 = 10 1 yp = 10 Sto znaci da je pocetan broj agresora, odnosno zrtve 10. K,
broj do kojeg se agresor moze razviti, je takoder 10, a poSto Zrtve ne utjeCu na agresore

ravotezni kapacitet agresora je uvijek jednak kojom god se brzinom razmnozavali. ¢ je 0,1 §to

10



znaci da je potrebno 10 agresora da bi se broj zrtava smanjio za 1. Da bi i ravnotezni kapacitet
zrtava bio kroz cijelo vrijeme jednak potrebno je maksimalan broj Zrtava povecati za 1 od

pocetnog broja, tj. L = 11.

gustoca  populaciie  x y
20

10}

L Il L L L Il L L L Il L L L Il L L L Il Vl’ljel’l’E
20 40 60 80 100

Graf 4.1. Promjena gustoce populacije vrsta u vremenu kada je sustav u ravnotezi

Iz grafa 4.1. mozemo vidjeti da su u ravnotezi kapaciteti zrtava i agresora uvijek

jednaki. Kako vrijeme prolazi, broj obiju populacija se ne mijenja.

4.2. Utjecaj koeficijenta c, odnosno utjecaj napasnosti agresora

42.1. ¢=0,2

Povecanje koeficijenta ¢ mozemo gledati kao na povecani utjecaj agresora na zrtve Sto

rezultira ve¢im smanjenjem kapaciteta zrtava; jedan agresor pocinje utjecati na veci broj

Zrtava. Svi ostali parametri ostaju isti samo se koeficijent ¢ povecao s 0,1 na 0,2, §to znaci da

pet agresora utjecu na smanjenje kapaciteta zrtve za jedan.

11



gustoca  populaciie  x y
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Graf 4.2. Promjena gustoce populacije vrsta u viemenu kada je ¢ = 0,2

Na ovom grafu jasno mozemo vidjeti kako se, pove¢anjem napasnosti agresora s

vremenom smanjuje kapacitet Zrtava.

4.2.2. ¢=0,2 vratanje u ravnotezno stanje

Kako u pocetku imamo 10 agresora, a koeficijent ¢ je sada 0,2 znaci da ¢e tih 10

agresora utjecati na smanjenje kapaciteta zrtava za 2. Posto je pocetna vrijednost zrtava 10 da

bi sustav bio u ravnotezi koeficijent L treba biti 12. Da je sustav u ravnotezi mozemo takoder

vidjeti iz grafa 4.3.

gustoca  populaciie  x y
20

10}

vrijene
80

Graf 4.3. Promjena gustoce populacije vrsta u vremenu kada jec = 0,2i L = 12

12



e Primjer 2.

Utjecaj pomjene koeficijenata, parametara i pocetnih uvjeta proucavat ¢emo na primjeru
2. U primjeru 2 broj do kojega se agresor moze razviti je 30, a broj do kojeg se zrtva moze
razviti je 40. Pocetne vrijednosti agresora i zrtve su 10 kao u primjeru 1. MoZemo re¢i da su u

ovom primjeru bolji Zivotni uvjeti nego u primjeru 1.

a:=0.1;

b:=0.1;
:=0.6;
:=30;

L:=40;

flx_,y_l:=a* x[t]1*(1-x[t]/K);
glx_,y_l:=b * y[t]1*(1-y[t]/(L-c*x[t]));

x0:=10;
y0:=10;
tmax:=100;

rjesenje:=NDSolve[{x'[t]=£f[x,y],y'[t]l==g[x,y] ,x[0]==x0,y[0]==y0}
Ax,y},{t,0, tmax}]

ParametricPlot[Evaluate[{x[t],y[t]}/.rjesenje], {t,0, tmax},Plot
Range-All,AxesOrigin-»{0,0} ,AxesLabel-»{gustoé07a populacije
x,gustoé¢07a populacije
y}]lvelicinax:=x[t]/.Flatten[rjesenje] [[1]]
velicinay:=y[t]/.Flatten[rjesenje] [[2]]

Plot[Evaluate[{velicinax,velicinay}],{t,0,tmax},PlotRange-
All ,AxesOrigin- {0,0}, AxesLabel-{vrijeme, gustoé¢07a
populacije x vy}l

13
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Graf 4.4. Promjena gustoc¢e populacije vrsta u viemenu - primjer 2

Iz grafa 4.4. jasno moZemo vidjeti kako su se obje vrste s poboljSanjem uvjeta za zivot
pocele razmnozavati. Takoder mozemo vidjeti u kojem je vremenu broj agresora presao

odredenu koli¢inu te se kapacitet Zrtava poceo smanjivati.

gustota populacije  y
50 [

“““““““““““gllstoc'apq)ulaci'ex
10 20 30 40 50 !

Graf 4.5. Ovisnost promjene gustoce vrste 1 o promjeni gustoce vrste 2 - primjer 2

Na grafu 4.5. prikazan je skup trajektorija koje opisuju zivotne cikluse dviju vrsta.
Ovdje lijepo mozemo vidjeti kako povecanje gusto¢e agresora (x) utjeCe na zrtvu (y). Kada
gustoca agresora dostigne odredenu vrijednost gustoca Zrtava pocinje padati.
Trajektorije su definirane za razli¢ite pocetne uvijete xy 1 yy koji se kre¢u od vrijednosti
10 do 50 sa korakom 5. Odredenom bojom oznacene su razliCite pocetne vrijednosti y za istu
pocetnu vrijednost x. Tako su na primjer tamnoplavom bojom oznacene trajektorije za xy =
20, te yp =10, 15, 20, 25, 30, 35, 40 ,45 1 50.
14



Zbog toga na ovom grafu moZemo promatrati utjecaj pocetnih uvijeta. Ako je yy
konstantan i ako poveéavamo x;, utjecaj agresora se povecava. Sto je x, veéi y ée doseéi sve manji
maksimalan broj. Ako pak imamo konstantan x, i pove¢avamo y,, y ¢e doseli sve veci
maksimalan broj.

Kod pocetne vrijednosti xy = 30 mozemo primjetiti pravac. To je zbog toga §to je K,
odnosno maksimalan kapacitet agresora 30 Sto znaci da se broj agresora ne mijenja. Na tom
pravcu nalaszi se i to¢ka ponora trajektorija, (30,22) - to je fiksna tocka u kojoj x ide prema

svom kapacitetu, a y prema svom relativnom kapacitetu.

4.2.3. Povecanje koeficijenta ¢

c=0,7

gustoa populaciie  x y
ol

25 F
2

15 ]

10 ¢

20 40 60 80

vrijene

Graf 4.6. Promjena gustoce populacije vrsta u viemenu kada je ¢ = 0,7
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Graf 4.7. Ovisnost promjene gustoce vrste 1 o promjeni gustoce vrste 2 kada je c = 0,7

Ako povecamo utjecaj napasnosti agresora s 0,6 na 0,7 mozemo vidjeti da ¢e prije (graf

4.6.), odnosno pri manjem broju agresora (graf 4.6. 1 4.7.) broj Zrtava poceti padati.
4.2.4. Smanjenje koeficijenta ¢
c=0,1
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Graf 4.8. Promjena gustoce populacije vrsta u viemenu kada je ¢ = 0,1
Kada je ¢ = 0,1, vidimo da je broj ztrava veci od broja agresora jer je njihov kapacitet

veci od kapaciteta agresora, no agresori utjecu na zrtve i usporavaju rast broja Zrtava te zrtve

nikad nece dostiéi svoj maksimalni kapacitet ( L = 40).
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Graf 4.9. Ovisnost promjene gustoce vrste 1 o promjeni gustoce vrste 2 kada je c = 0,1

Iz grafa 4.9. pak mozemo primjetiti da se tocka ponora trajektorija podigla na visu

vrijednost y u odnosu na ¢ = 0,6. To je zbog toga Sto je utjecaj agresora manji pa se samim

time 1 relativni kapacitet Zrtava povecao.

4.3. Utjecaj parametra K, odnosno utjecaj kapaciteta agresora

4.3.1. Povecanje parametra K

Povecanje kapaciteta agresora direktno znaci i njihovo brojcano povecanje. Dakle,
vedi broj agresora na odredeni nacin utjece na smanjenje kapaciteta zrtava. Svi parametri su

identi¢ni poCetnom stanju sustava prikazanog u primjeru 2.
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Graf 4.10. Promjena gustoce populacije vrsta u vremenu kada je K = 50
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Graf 4.11. Ovisnost promjene gustoce vrste 1 o promjeni gustoce vrste 2 kada je K = 50

Iz gore prikazanih grafova je vidljivo da porastom kapaciteta agresora (K = 50) tijekom
vremena, istovremeno se smanjuje kapacitet zirtve, odnosno vec¢i broj agresora zna¢i manji
kapacitet zrtava.

Iz grafa 4.11. lijepo se moze vidjeti ponor trajektorija u tocki (30, 10)
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4.3.2. Smanjenje parametra K

gustoca populaciie  x y

25 b

20+

15 1

10

e L L L yrifene
20 40 60 80 100

Graf 4.12. Promjena gustoce populacije vrsta u vremenu kada je K = 20

U ovom grafu je vidljivo smanjenje kapaciteta utjecaja agresora na Zrtve. Dakle,

protekom vremena znatno povecanje Zrtava u odnosu na manje povecanje agresora.
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Graf 4.13. Ovisnost promjene gustoce vrste 1 o promjeni gustoce vrste 2 kada je K = 20

Iz grafa 4.13. vidljivo je kako se zbog smanjenja parametra K utjecaj gustoe agresora na

gustocu zrtava smanjio.
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4.4. Utjecaj parametra L, odnosno utjecaj kapaciteta Zrtve
4.4.1. Povecanje parametra L
L =50
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Graf 4.14. Promjena gustoce populacije vrsta u vremenu kada je L = 50
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Graf 4.15. Ovisnost promjene gustoce vrste 1 o promjeni gustoce vrste 2 kada je L = 50
Povecanjem parametra L jasno dolazi do poveéanja broja zrtvi, ali se one mogu razviti

do punog potencijala (do L=50) jer je ipak agresora jo§ dovoljno mnogo da taj rast zaustave

na odredenom nivou.
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4.4.2. Smanjenje parametra L

L =35
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Graf 4.16. Promjena gustoce populacije vrsta u vremenu kada je L = 35

U ovom grafu je vidljivo smanjenje kapaciteta zrtve. PoSto smo smanjili kapacitet

Zrtava ranije ¢e do¢i do pada gustoce Zrtava.

gustoa populacije  y
50 [

sl Lo b e e b oo L gugioéa populacije x
10 20 30 40 50 !

Graf 4.17. Ovisnost promjene gustoce vrste 1 o promjeni gustoce vrste 2 kada je L = 35
Graf 4.17. prikazuje izgled trajektorija u ovom slucaju. Nagib trajektorija je veci nego

kod L = 40, sto znaci da porastom broja agresora broj Zrtava brze pada — veci utjecaj agresora

na zrtve.
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4.5.

vrsta

4.5.1. Promjena koeficijenta a

a=0,5

gustoca populacie  x y

Utjecaji koeficijenata a i b, odnosno intenziteta razmnoZavanja pojedinih

30 F
25¢
0F

15F

10/

St

: vrijeme
80

Graf 4.18. Promjena gustoce populacije vrsta u vremenu kada je a = 0,5
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Graf 4.19. Ovisnost promjene gustoce vrste 1 o promjeni gustoce vrste 2 kada je a = 0,5

Promjenom parametra a broj agresora puno brze dosegne svoj maksimum (intenzitet

njihovog razvoja je puno veci), pa samim time i broj Zrtvi brze padne.
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4.5.2. Promjena koeficijenta b

b=0,5
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Graf 4.20. Promjena gustoc¢e populacije vrsta u vremenu kada je b = 0,5
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Graf 4.21. Ovisnost promjene gustoce vrste 1 o promjeni gustoce vrste 2 kada je b = 0,5

Promjenom parametra b se povecava intenzitet razvoja zrtvi pa brzo dosegnu

maksimalan broj koji mogu dosti¢i, ali ¢im se agresori dovoljno razviju, opet broj zrtvi opada
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5. ZAKLJUCAK

Model suzivota gdje jedna veli¢ina ometa drugu je krajnje jednostavan i razumljiv.
Pretpostavka ovog modela je da su dvije populacije razli¢itih vrsta potpuno izolirane od
ostatka svijeta.

Mijenjanjem odredenih parametara i pocetnih uvjeta dolazimo do razli¢itih odnosa
populacija. Agresor utje¢e na zrtvu na nacin da smanjuje njezin kapacitet. Mozemo zakljuciti
da se poveénjem pocetnog, intenziteta razvoja ili razmnozavanja, napasnosti te maksimalnog
kapaciteta agresora povecava utjecaj na zrtvu. Do istog ucinka dolazi ako se neki od tih
parametara 1 koeficijenata kod Zrtve smanjuju. Dok promjena bilo kojeg parametra ili
koeficijenata Zrtve ili agresora nema utjecaj na razvoj agresora.

Ovaj model se zbog svoje pouzdanost moze koristiti za izraCunavanje kretanja neke

populacije, bilo neke zivotinjske vrste ili biljne ili cak populacije ljudi.
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