3. Demografiai modellek

Egyetlen populéaciot vizsgalunk, amelyet korcsoportok szerint osztalyokra bontunk. Meg-
adjuk minden korcsoport szaporodasanak és haladlozasanak szabdlyait, majd a populacié no-
vekedését, illetve korcsoporteloszlasat vizsgaljuk.

Alapmodell

Vizsgaljuk meg, milyen objektumokra és paraméterekre van sziikségiink modelliink meg-
alkotasahoz (a generacios keretmodellre épitjiik modelliinket, s benne az exponencialis ndve-
kedést hasznaljuk)!

Legyen N a populécié egyedszama, K pedig korcsoportjainak szdma! Egyszerii esetben —
¢s mi ezt vizsgaljuk — a korcsoportok egyenld iddtartamot dlelnek fel, méghozza 1 évet. T(N)-
ben taroljuk a modell objektumainak, az egyes egyedeknek a jellemz6 tulajdonsagat: a kort.
E(I) jelenti azt, hogy valaki I éves kordban milyen valosziniiséggel hal meg, M(I) pedig azt,
hogy milyen valoszinliséggel van — egyetlen — utddja. A modell algoritmusa:

Szimulacidés lépés:

J:=N [a jelenlegi utolso egyed]
Ciklus I=1-té1 N-ig
Ha véletlenszam<E (T (I)) akkor T (I) :=0 [halal]
kiilonben Ha véletlenszam<M (T (I)) [sziiletés]
akkor J:=J+1; T(J) :=1
T(I):=T(I)+1 [Oregedés]

Elagazas vége
Ciklus vége
T-tdbldzat tombritése
Eljaras vége.
Modositsuk modelliinket tigy, hogy egy évben tobb utdd is sziilethessen! Ekkor M(I) az évi
utddszam varhato értékét (atlagos értékét) jelenti. Az algoritmusban ilyen varhato értékd,
Poisson eloszlasu véletlenszamot hasznalunk:

Szimulaciés lépés:

J:=N

Ciklus I=1-té1 N-ig
Ha RND<E (T(I)) akkor T(I):=0 [halal]
kilénben X:=Poisson (M (T (I))) [sziiletés]

Ciklus Y=1-t81 X-ig
J:=J+1; T(J):=1
Ciklus vége
T(I):=T(I)+1 [Oregedés]
Elagazas vége

Ciklus vége

T-téblazat tomdritése
Eljaras vége.

Modelliink hasznalatakor megfigyelhetjiik, hogy a populécidban stabil kormegoszlas ala-
kul ki: a kiilonb6z6 korosztalyokhoz tartozé egyedek aranya nemzedékrdl nemzedékre vélto-
zatlan marad. Az egyensuly elérésének ideje attol fiigg, hogy kezdetben milyen messze volt a
populécié a — dinamikus — egyensulytol. Ez a stabilitds akkor is fennmarad, ha a populécio
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egyedszama nem 4llando, hanem csokken vagy ndovekszik. Olyan paraméter meghatarozasa,
amelyre a populacio 1étszdma stabil értéket vesz fel, elég nehéz feladat.

345 6 7 8 9 10 Kkorcsoport

Jeloljik R;-vel az aktualis 1ddegységbeli korcsoporteloszlast, U;-vel pedig a kovetkezd
1déegységbelit! Ekkor egyenstly esetén a korcsoportok 1étszamanak egyensulyat a kovetke-
zOképpen fogalmazhatjuk meg (s; sziiletési, h; haldlozasi ratakkal):

n-1 n-1
U, =(1-h)*R, =R, és Ul=Z(1—hi)*s[*R,.=R1—>R1=Zs,.*R,.+1 és

i=1 i=1

(1-h))

1

i n—1 j
R, =[Ja-h)*R >1=>s*
j=1 ‘ i=l j=l
Egyszerli egyensulyi feltétel tehat az sy=1/(1-hy), a tobbi s; legyen 0, h;-k pedig tetszdlege-
sek, vagy a h;=0 eset. Ezek azonban a természetben nem egy gyakori esetek, a valdszeriibbek

pedig nehezebben szdmithatok ki. Ha a fenti, eredményiil kapott szumma értéke kisebb 1-nél,
akkor a populécio 1étszama exponencialisan csokkenni, ha viszont nagyobb 1-nél, akkor ex-
ponencialisan ndvekedni fog.
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Ebbdl lathatjuk, hogy modelliink bizony meglehetésen kezdetleges, hiszen a valdésagban
vég nélkiil névekvd populacio nincs.
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