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連続時間モデルで、時刻 における集団サイズを で表すことにする。１個体当たりの増加率が

一定であると仮定すると、 の時間変化は下式で表すことができる。

ここで、 は内的増加率であり、 であるとする。

時刻 で としたとき、上式を解け。

集団サイズが５倍に増加するのに要する時間を次の３つの場合について求めよ。

。

集団サイズ、 が、次の離散時間モデルに従って変化しているとする。

ただし、 。

上式を、横軸に 、縦軸に をとった の方法で解析せよ。

上式の平衡点を求め、局所安定性解析を行え。パラメータ の値が変化すると、 の振る舞いは

どう変わるか？

連続時間モデルで指数的に増加している集団を考える。この集団に外部から単位時間当たりに一定

量 の個体の移入（ ）がある場合について次の問に答えよ。

集団サイズ の変化を記述する式（微分方程式）を書き表せ。

この式を解析的に解け。ただし初期条件は、 であるとする。

移入がない場合（ ）と、ある場合（ ）について、集団サイズの増加について比較をし

、生物学的な意味付けを行え。

連続時間モデルで、ロジスティック増殖をする集団の大きさ は次式に従って変化する。

この式の平衡点を求め（２つある）、それぞれについて局所安定性解析を行え。

この式は解析的に解くことができる。初期条件が、 であるとして解を求めよ。

アメリカの人口の変遷（１７９０年－１９４０年）に関するデータについて、人口成長が、 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。
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連続時間モデルで、 タイプの競争をしている２種類の生物集団、種１と種２、を考

える。

種１の増殖は種２の存在によって阻害されるが、種２の増殖は種１に影響されない場合の、２種

の集団サイズの変化を表す式を書き下せ。

上式をアイソクライン法を用いて相平面（横軸を種１の集団サイズ、縦軸を種２の集団サイズと

した図）の上でどのような振る舞いをするか調べよ。

上式の平衡点を求め、局所安定性解析を行え。

以上の結果を生物学的観点から説明せよ。

捕食者 と非捕食者 の変化が次式の モデルで表されているとする。

上式の平衡点を求め、それぞれについて局所安定性を調べよ。

非自明な平衡点（原点でない方の平衡点）の近傍では、捕食者と非捕食者の集団サイズは周期

の周期変動をすることを示せ。

上の問いの答えを相平面上でグラフを用いて説明せよ。

より抜粋改変


