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このレポートは必須ではないが、学期末試験で成績を判定する際の参考資料とするため、可能な限

り提出することが望ましい。提出先はＧ３１１、提出期限は９月１４日（木）。なお、期限を過ぎたレ

ポートは受け取らない。

離散時間ロジスティックモデルを考える。時刻 の集団サイズを で表すと、 の時間変化は、下

式で表すことができる。

ただし であるとする。

上式においてパラメータ は の時間変化に関して定性的には影響しないことを示せ。

上式の平衡点を求めて、その局所安定性解析を行え。そしてパラメータ を適当な値に固定し

たときの の変化の様子を、横軸を 、縦軸を とした平面上に描いて、局所安定性と絡

めて議論せよ。

生物の集団サイズの変化を記述するには上式のモデルは不適当な欠点がある。これについて議

論せよ。

集団の個体数が下記のロジスティックモデルで記述される生物集団を考える。生物集団の例として、

秋刀魚を考える。

ここで、 は内的自然増加率、 は環境収容量である。

　初期条件 の下で、上式を変数分離法を用いて解け。

　この生物集団（秋刀魚）を漁獲したい。単位時間あたりの漁獲率を個体数に比例して行うとし

た場合、上式は次のようになる。

ここで、 は漁獲努力係数（ ）である。この時、持続可能な漁獲量の最大値 を求め

よ。そして、漁獲資源の枯渇を招かずに漁獲を続けるための提言を簡潔にまとめよ。

アメリカ合衆国の人口の変遷（１７９０年－１９４０年）に関するデータがある。人口増加が、

指数的増加か、 人口の増大につれて成長が鈍るか、のどちらであるかを定量的に（具体的な数値で

もって）議論せよ。目で見て判断したというのは不可。

人口（百万人） 人口（百万人）

の２種系競争モデルについて答えよ。

ここで、 は、それぞれ種１、種２の集団密度、 は内的自然増加率、 は環境収容量

（種内競争）、 は種 が種 から受ける種間競争の強さを表す（ ）。



相平面を用いたアイソクライン法で、２つの集団が共存する場合のアイソクラインの図を描き、

両者が共存するためのパラメータ（ ）の条件を導け。

このとき、種１と種２が共存する平衡点は局所的に安定であることを示せ。簡単のため、

として良い。

の捕食のモデルは次の２点に関して現実的ではない。１）捕食者が存在しないとき

（ ）、被捕食者は指数的に増加すること。２）捕食は両者の密度の積（ ）に比例するため、被

捕食者密度が１００倍になれば、捕食回数も１００倍になるが、現実には、餌がありすぎても捕食者

が捕食できる量には限度があること。そこで、この点を補うために、モデルを次のように改良した。

上記の式の右辺各項について、生物学的な意味付けを行え。

上式の振る舞いを、相平面（横軸が 、縦軸が ）を用いたアイソクライン法で解析せよ。パ

ラメータの値によって、どのような結果が起こるかを議論せよ。

パラメータ値を、 と決める。局所安定性解析を行い、 の

値を変化させると、捕食者と被捕食者が共存する平衡点の安定性はどのように変化するかを調

べよ。

より抜粋改変

より抜粋改変


