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GIRIS
Onceki boliimde, niifusun zamana gore siirekli bir fonksiyon olarak
degistigini kabul eden temel niifus modelleri tizerinden, kararhlik analizi
kavramlarini tartistik. Halbuki niifusu evreye, sayiya veya yasa gore
planlamak, 6rnegin devletlerin ekonomik gelisimlerini planlamalarina veya
tilkelerin niifus dinamigini daha iyi analiz edebilmelerine yardim eder.
Bunun yanisira, bircok biyolojik tiiriin niifus modelini sayiya veya
yasa—dayali kurmak daha gercekei goriinmektedir. Ayrica, bulasic
hastaliklarin yayilimini modellemek de ilgi cekici gériinmektedir. Ciinkii
salginlari kontrol altinda tutmak veya 6nlemek giiniimiizde iilkelerin 6nemli
ekonomik ve saglik problemlerinden biri durumuna gelmistir.
Bu béliimde;

@ saylya veya yasa bagh modeller,
@ bulasici hastaliklarin yayihmi ve
@ biyokimyasal modeller

uzerinde calisacagiz.
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NUFUS MODELLERI

NUFUS MODELLERiI

Niifus modelleri evreye, sayiya veya yasa gore planlanabilir. Ornegin,
niifusun ¢ocuk ve yetiskin olarak iki gelisim evresine gére diizenlendigi
evreye-dayal bir model kurulabilir. Evreye dayali modeller bircok gelisim
evresi icerebilirler. Bocekler icin gelisim evreleri; yumurta, kurtcuk (larva),
yavru (pupa) ve yetiskin evreleridir. Sayiya dayali modellerde bireyler boyut
veya agirlikla dlciilebilen sayilara gore siniflandirilabilirler. Ornegin balik
niifuslarinda yapi degiskeni cogu zaman boyuttur. Yasa-dayali modellerde
niifus yas gruplarina ayrilir. Ornegin insan demografisinde bu 5-10, 10-15
v.s. gibi 5 yillik yas guruplari olabilir. Evreler, yaslar veya boyutlar
arasindaki dinamik etkilesimler niifus yapisinin zamana gore nasil
degistigini belirlemektedir.
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NUFUS MODELLERI Sayiya dayali model

Sayiya dayali model: Ladin kurdu'

Kanada ormanlarinin temel problemlerinden biri, aga¢ kurtlarinin verdikleri
zararlar olup, Ludwig ve arkadaslari (1978) ladin agaci kurtlarinin niifus
dinamigi icin asagidaki modeli 6nermislerdir:

dN N

— =rgN(1——)—F(N

= reN(— ) = F(N)
Burada rg kurtlarin dogrusal dogum orani ve Kg de agaclardaki mevcut
olan yiyecek kaynaginin yogunlugu ile iliskili olan tasima kapasitesini
gostermektedir. f(N) fonksiyonu ise kurdun avcisini (genellikle kuslar)
temsil etmekte olup, sekildeki niteliksel yapiya sahiptir. 7
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Ne N

Sekil: f(N) nin nitel yapisi. N¢ sinir degerinden kiigiik niifuslar icin avcinin yemi
azdir, biiyiik niifuslar icin yem fazladir.




I S SRS 52)'y2 dayal model

N kurt niifusunun az yogunlukta olmasi durumunda, baska yerlerde yiyecek
arayacaklari icin, avcilarin niifuslari azalir. Kurt niifusunun yogunlasmasi
durumunda ise avcr niifusu da artar. Bdylece f(N) i¢cin uygun bir
fonksiyon, A ve B pozitif sabitler olmak iizere BN?/ (A2 + N2) olabilir.
Bu durumda, yukaridaki genel model

dN N BN?
— = IB N

g~ BN T m e ®

seklini alir. Bu denklem rg, Kg, A ve B parametrelerini icermekte olup, A
ve Kg parametreleri /V ile ayni boyuta sahiptir. rg nin boyutu [T ] ve B
nin boyutu ise [NT 1] dir. A parametresi avcinin doniim yaptigi N¢ esik
degerinin bir olciisiidiir.

[m] = = =
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Modeli birimlerden bagimsiz yapmak igin, boyutsuz terimler cinsinden ifade
edelim (Bkz. Kesim 3.3). Bunun igin,

N Arg Kg Bt

— = — = — = — 2
1P q = (2)

v B A

alip, bu boyutsuz terimleri (1) denkleminde kullanirsak,

2
dN:ru(l—H) u

dt g 142

denklemini elde ederiz. Denge ¢coziimleri acikca, u = 0 veya

u u

1——)=—— 4

esitligini saglayan u degerleridir. (4) esitligi iigiincii dereceden bir polinoma
karsilik gelmekte olup, analitik ¢éziimleri olduk¢ca karmasiktir. m
L=
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u : uo .
Coziimler r(1 — —) dogrulari ile ——— egrisinin kesim noktalari olup,
q 14 u?

konumlari grafiksel olarak asagidaki sekilde gosterilmistir. Sekildenden de
goriilecegi gibi, r ve g nun degerlerine bagl olarak bir, iki veya lic ¢c6ziim
elde edilebilir.

Sekil: Ladin kurdu modelinin denge noktalari. r kiiciik iken bir tane denge noktasi

vardir. r biiyiidiikce denge noktasi sayisi ikiye ve daha sonra iice cikar. ilk ve @
11 g L;._j‘" |

denge nokasi kararli olup ortadaki ise kararsizdir. N
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N VNN Soviva dayalimedel
Oklar ¢dziimiin zamanla nasil degistigini gostermektedir. u; den daha az niifus
icin dN'/dT > 0 yani N artan ve uy ve uy arasindaki niifus icin dV/dt < 0
yani N azalan olup u; denge noktasi kararhidir. Benzer sekilde 1y ve 13
arasindaki niifus icin dN/dT > 0 yani N artan ve u3 den daha bilyiik niifus icin
dN/dTt < 0 yani N azalan olup u3 denge noktasi da kararhdir. w, noktasi ise
kararsizdir.

Qs

2 e g\ (8
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NUFUS MODELLERI Yasa dayali model

Yasa dayali model'

Yasa dayal niifus dinamigi calismalarinin 6nciilerinden birisi Leslie
(1900-1974) tarafindan verilen birinci basamaktan lineer fark
denklemlerinden olusan bir matris sistem modelidir.

@ Yasa dayali model bir yapisal modeldir.

Matematiksel biyolojinin en eski problemlerinden biri olan Fibonacci

cift cinsiyetli solucan modeli incelenecek
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NUFUS MODELLERI Yasa dayali model

Yasa dayali model'

Yasa dayal niifus dinamigi calismalarinin 6nciilerinden birisi Leslie
(1900-1974) tarafindan verilen birinci basamaktan lineer fark
denklemlerinden olusan bir matris sistem modelidir.

@ Yasa dayali model bir yapisal modeldir.
@ Ekonomik planlamalara yardim eder.

Matematiksel biyolojinin en eski problemlerinden biri olan Fibonacci

cift cinsiyetli solucan modeli incelenecek
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NUFUS MODELLERI Yasa dayali model

Yasa dayali model'

Yasa dayal niifus dinamigi calismalarinin 6nciilerinden birisi Leslie
(1900-1974) tarafindan verilen birinci basamaktan lineer fark
denklemlerinden olusan bir matris sistem modelidir.

@ Yasa dayali model bir yapisal modeldir.

@ Ekonomik planlamalara yardim eder.

@ Evrimsel biyologlarin bir tiirtin yasam siirecini anlamalarina yardim
edebilir.

Matematiksel biyolojinin en eski problemlerinden biri olan Fibonacci

tavsanlari problemi (altin oran, siirekli kesirler ve ayciceginin buyume5|)y
cift cinsiyetli solucan modeli incelenecek

??
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NUFUS MODELLERI Yasa dayali model

Yasa dayali model'

Yasa dayal niifus dinamigi calismalarinin 6nciilerinden birisi Leslie
(1900-1974) tarafindan verilen birinci basamaktan lineer fark
denklemlerinden olusan bir matris sistem modelidir.

@ Yasa dayali model bir yapisal modeldir.
@ Ekonomik planlamalara yardim eder.

@ Evrimsel biyologlarin bir tiirtin yasam siirecini anlamalarina yardim
edebilir.

@ Yavrularin farkli zamanlarda dogmalarinin sonucu olusur.

Matematiksel biyolojinin en eski problemlerinden biri olan Fibonacci
tavsanlari problemi (altin oran, siirekli kesirler ve ayciceginin biiyiimesi) yes,
cift cinsiyetli solucan modeli incelenecek ;
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NUFUS MODELLERI Yasa dayali model

Yasa dayali model'

Yasa dayal niifus dinamigi calismalarinin 6nciilerinden birisi Leslie
(1900-1974) tarafindan verilen birinci basamaktan lineer fark
denklemlerinden olusan bir matris sistem modelidir.

@ Yasa dayali model bir yapisal modeldir.

@ Ekonomik planlamalara yardim eder.

Evrimsel biyologlarin bir tiiriin yasam siirecini anlamalarina yardim
edebilir.

@ Yavrularin farkli zamanlarda dogmalarinin sonucu olusur.

@ Eger farkl yaslardaki ortalama dogum veya &liim oranlari sabit ise, bu
durumda kararli bir yas-yapisi olusur. Fakat, dogum veya 6liim
oranlarindaki hizli bir degisim yas-yapisinin dagilimda kaymalara neden
olur.

Matematiksel biyolojinin en eski problemlerinden biri olan Fibonacci
tavsanlari problemi (altin oran, siirekli kesirler ve ayciceginin biiyiimesi) yes,
cift cinsiyetli solucan modeli incelenecek AW
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Fibonacci tavsanlari I

italyan matematikci Fibonacci tarafindan 1202 yilinda su bulmaca
sunulmustur:

Bir ¢iftgi yeni dogmus bir disi-erkek tavsan ¢iftini bir kiimese
birakir. Tavsanlarin ¢iftlesme yasina gelme siireleri bir aydir.
Ciftlesmeden bir ay sonra disiler birer cift (bir disi-bir erkek)
tavsan dogurmaktadirlar ve tekrar ciftlesmektedirler. Hic bir
tavsanin 6lmedigini kabul edelim. Bir yilin sonunda kag ¢ift

tavsan olur?




NUFUS MODELLERI Yasa dayali model

Xp, n-yinci ayin basida, yeni dogan tavsanlarin ardindan sayilan tavsan cifti
sayisini gostersin. Boylece 13-iincii ayin basinda sayilan tavsan sayisi
problemin coziimii olacaktir. ilk ayin basindaki yeni dogan cift sayisi 1
oldugu icin ve ikinci ayin basinda heniiz yeni dogan cift olmadigi igin (bir
ay sonra doguracak bir adet eriskin cift var) x; = 1 ve xo = 1 dir. Ugiincii
ayin basinda niifus x3 = x» 4+ x; olup, 6nceki aydan gelen x, tavsan ciftini
(ki 1 adettir) ve simdi dogum yapacak eriskinlikte olan x; disi tavsanin
dogurdugu yeni dogan x; tavsan ciftini (ki 1 adettir) icermektedir. Genel
olarak

Xpt1 = Xp + Xn—1 (5)

olur. Boylece
1,1,2,3,5,8,13,21, 34,55, 89, 144, 233, ...

Fibonacci dizisini elde ederiz. O halde 12 ayin sonunda x;3 = 233 (144
yetiskin ve 89 yeni dogan) tavsan olur.
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