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Modeling  the Ecological Relation between Spotted Owls and Hawks 

لنمذجة العلاقة البیئ�ـة بـین و . Hawksوالصقور  Spotted Owls المُرقّ�بیئة یتنافس فیها البوم 

  :تانالآتی ناتهذین الحیوانین نفرض الفرضی

ــى:  ــدٍ ینمــو فــان �ــل حیــوان  ،الآخــر  النــوع عنــد غ�ــابالفرضــ�ة الأول �حیــث ��ــون  نمــو غیــر مقیّ

مجتمع في أ� فترة زمن�ة (مثلا �ـالیوم الواحـد) یتناسـب مـع حجـم المجتمـع عنـد التغییر في حجم ال

   بدا�ة تلك الفترة الزمن�ة.

فهنــاك تفاعــل ســلبي  ،فــي بیئــة واحــدة ســو�ة والصــقور المُــرقّ� عنــد وجــود البــوم  الفرضــ�ة الثان�ــة:

  خر.وجود أ� منهما في البیئة یؤد� إلى إقلال حجم مجتمع الحیوان الآ أ� إنبینها، 

م المعلومــات المعطــاة لصــ�اغة نمــوذج ر�اضــي �صــف العلاقــة البیئ�ــة بــین ا�م�ننــا الآن اســتخد

فــي تلــك البیئــة فــي  المُــرقّ��مثــل حجــم مجتمــع البــوم  nOن أوالصــقور. فلــو فرضــنا  المُــرقّ�البــوم 

. فمــن الفرضــ�ة الأولــى nلــك البیئــة فــي الیــوم �مثــل حجــم مجتمــع الصــقر فــي ت nHن أ، و nالیــوم 

  ن:أنستنتج 

  

nn OO  , nn HH  . 

  و�تحو�ل التناسب إلى معادلة نجد أن:

nn OkO 1 , nn HkH 2 . 

  ن:أومن الفرض�ة الثان�ة نستنتج 

nnn HOO  , nnn HOH  . 

  و�تحو�ل التناسب إلى معادلة نجد أن:

nnn HOkO 3 , nnn HOkH 4 . 

  :الآتيینتج النموذج الر�اضي و�ضم الفرضیتین سو�ة بنظام واحد 

nnnnnn HOkOkOOO 311   ,  

nnnnnn HOkHkHHH 421   . 

والمعبّـر عـن العلاقـة البیئ�ـة بـین  الآتـي�اضـي و�عد ت�س�� المعـادلتین الأخیـرتین ینـتج النمـوذج الر 

  حجمي مجتمعي هذین الحیوانین:
,....2,1,0;)1( 311  nHOkOkO nnnn   

,...2,1,0;)1( 421  nHOkHkH nnnn  

والصــقور، علـــى  المُــرقّ�البــوم لحجــم مجتمعــي   غیــر المقیــد نمــوال�مــثلان نســ�ة  2kو  1k إذ إن

  ف�مثلان معلمتي التفاعل بین المجتمعین.  4kو  3kما التوالي. أ

  ، لذا فهو �حق� المعادلتین الأخیرتین:'(O  H)هو لنفرض الآن أن المتجه الثابت 

HOkOkO 31)1(   , 

OHkHkH 42 )1(  . 



  ومن المعادلة الأولى نجد أن:

0)( 31  HkkO , 

31أو  0Oه عندما تكون أ� إن / kkH   ومـن المُـرقّ�فلا �حدث تغییـر فـي حجـم مجتمـع البـوم .

  المعادلة الثان�ة نجد أن:

0)( 42  OkkH , 

42أو  0Hه عنــدما تكــون أ� إنــ / kkO  � حــدث تغییــر فــي حجــم مجتمــع الصــقر. و�ــذلك فــلا

)/,/( =(O,H) و (0,0)=(O,H)النقطتین ��ون المتجه الثابت موجودا عند  4231 kkkk.    

2.01لنفــــرض الآن أن  k  3.02و k  001.03و k  002.04و kابــــت . أ� إن المتجــــه الث

ـــــین  ـــــد النقطت ـــــي، واســـــمه (200,150)=(O,H)و  (0,0)=(O,H)��ـــــون موجـــــودا عن ـــــامج الآت . والبرن

OwlsHawksنین الابتـــــدائیتیوعنـــــد الق�متـــــ ، �قـــــوم �انجـــــاز الرســـــم الزمنـــــي وفـــــ� هـــــذه المعط�ـــــات

2000 O 1500و H.  
%Owls and Hawks 
clear 
clc 
k1=0.2;k2=0.3;k3=0.001;k4=0.002; 
O(1)=150;H(1)=200;x(1)=0;nmax=20; 
for n=1:nmax 
x(n+1)=n; 
O(n+1)=(1+k1)*O(n)-k3*O(n)*H(n); 
H(n+1)=(1+k2)*H(n)-k4*O(n)*H(n); 
end 
disp('   n      O(n)      H(n)') 
disp([x' O' H' ]) 
plot(x,O, 'ks' ,x,H, 'ko') 
title('Modeling  the Ecological Relation between Spotted Owls and 
Hawks') 
xlabel('Time n') 
ylabel('Number of Species') 
grid on 

  ونتیجة الرسم للبرنامج هي:



  
100نین الابتدائیتیوعند الق�مت تتحق� في هذه الحال. استقرار�ة النظامو�ما هو جلي فان     O 

100و H، البرنامج الرسم الآتي أعطى:  

  
قلـ�لا ثـم �أخـذ �التنـاقص، فـي حـین أن  حجـم  �بـرن حجم مجتمع البـوم سـوف �أو�لاح� الآن 

  مجتمع الصقور سوف یتزاید على نحو سر�ع، ولا یوجد هناك استقرار�ة في النظام.

   لثابت.نروم الآن دراسة السلوك الزمني للنموذج عند اخت�ار ق�م ابتدائ�ة قر��ة من المتجه ا

1490  عند الق�متین الابتدائیتین -1 O 2010و H ،أعطى البرنامج الرسم الآتي:  
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  ن حجمي المجتمعین سوف یت�اعدان �سرعة، ولا یوجد هناك استقرار�ة في النظام.أو�لاح� 

1510نین الابتـــــدائیتیبإعـــــادة تشـــــغیل البرنـــــامج الســـــاب� عنـــــد الق�متـــــ -2 O 1990و H،  أعطـــــى

  :البرنامج الرسم الآتي

  
ن حجمي المجتمعین سوف یتقار�ان أولا ثم یت�اعـدان �سـرعة، إذ یتنـاقص حجـم أو�لاح� الآن 

  مجتمع الصقور و�تزاید حجم مجتمع البوم المُرقّ�، ولا یوجد هناك استقرار�ة في النظام.

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
50

100

150

200

250

300

350
Modeling  the Ecological Relation between Spotted Owls and Hawks

Time n

N
u
m

b
e
r 

o
f 

S
p
e
c
ie

s

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
100

120

140

160

180

200

220

240
Modeling  the Ecological Relation between Spotted Owls and Hawks

Time n

N
u
m

b
e
r 

o
f 

S
p
e
c
ie

s



في أعداد أ� من المجتمعـین یـؤد� إلـى نمـو  قل�لاً  اً ن تغییر إفالأخیرتین  لتینلاح� أنه في الحا

حســـب هـــذا النمـــوذج و ، فـــي هـــذا النظـــام البیئـــيو�مـــا لاحظنـــا مجتمـــع وانقـــراض المجتمـــع الآخـــر. 

ن هذا النظام سوف ��ون إصقر �التمام، ف 200بوم و  150، فعندما ��ون في المجتمع الر�اضي

ن مجتمع البـوم سـوف ینقـرض ومجتمـع الصـقور سـوف  إف واحدٌ  بومٌ فُقد ولو في حالة استقرار تام. 

بــوم ن مجتمــع الإالطــرف الآخــر، إذا أضــیف بــوم واحــد إلــى مجتمــع البــوم، فــ وفــيینمــو بــدون قیــد. 

ســوف ینقــرض. و�مــا هــو واضــح مــن هــذا  حجــم مجتمــع الصــقور ، فــي حــین أنینمــو بــدون قیــد

للق�م الابتدائ�ـة، إذ عنـد إجـراء تغییـر �سـ��  Sensitiveس التحلیل فان هذا النموذج الر�اضي حسا

على الق�م الابتدائ�ة یتغیر سلوك النموذج على نحـو �بیـر. وتعـد مسـألة الحساسـ�ة للقـ�م الابتدائ�ـة 

Sensitivity to Initial Conditions  ســمه مهمــة تتمتــع بهــا �عــض الــنظم الحر��ــة غیــر الخط�ــة

الخاصــ�ة علاقــة وث�قــة مــع موضــوع ذو جاذب�ــة خاصــة ســوف  ه(مثــل هــذا النمــوذج)، �مــا أن لهــذ

ونشـیر إلـى أن الفصـل  Chaos.ن، ُ�عـرف �الهَ�ـاء أو الفوضـى �نتناوله في الفصـل الحـاد� والعشـر 

عشر یتناول دراسة نمذجة علاقة الافتراس بـین نـوعین مـن الحیوانـات وعنـدما ��ـون الـزمن  الثامن

  . مستمرا وذلك من خلال معادلات تفاضل�ة

    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 



  تمار�ن

9.0,5.0,1.00للنمــوذج اللوجســتي �ــالق�م الابتدائ�ــة  nxضــد  1nx مخطــ� ت�عثــر ارسـم 6-1 x  و

.r=1,2,3  

شخصا فـي محـ�� مـا، مـا لا �قـل عـن واحـد مـن هـؤلاء الأشـخاص  N=50افرض أن هناك  6-2

 مــن الأ�ــام. nهــذا المــرض بهــذا المحــ�� �عــد فــي د المصــابین . نمــذج أعــداالز�ــاممصــاب �

القــادم  الأســبوع ذلــك المحــ�� خــلال فــي عــدد المصــابین بهــذا المــرض الرســم الزمنــي ل ارســم

50وعدد المصابین بهذا المرض  r=0.007نس�ة  النمو كون تعندما  x.  عد �م یوم سوف�

  ؟30، و�عد �م یوم سوف یز�د عن 10عن یز�د عدد المصابین بهذا المرض 
Ans. 3, 8. 

  ة �متجهات ومصفوفة:الآت�ل المعادلات الفرق�ة مثّ  6-3

)(2)(1)1(1 7.02.02.0 nnn xxx  , 

)(2)(1)1(2 1.04.05.0 nnn xxx  , 

)(2)(1)1( 2.02.08.0 nnni xxx  . 

  

  ثلاثـــــــــــــــــة متغیـــــــــــــــــرات مترا�طـــــــــــــــــة ف�مـــــــــــــــــا بینهـــــــــــــــــا وفـــــــــــــــــ� nzو  nyو  nxإذا �انـــــــــــــــــت  6-4

  :الآتيالنظام 

nnnn zyxx 4.02.06.05.01  ,
nx

 

nnnn zyxy 5.06.02.03.01  ,
nx

 

nnnn zyxz 1.02.02.08.01  ,
nx

 

.2,3,1 000  zyx ,
nx

 

  هذا النظام �طر�قة المصفوفات. لمثّ  -أ

  ق�مة مولدة من هذا النظام. 50الرسم الزمني  لأول  ارسم -ب

  جد المتجه الثابت. -ت

بــین ســعرها والكم�ــة  ن هنــاك تفــاعلاً أد لوحظــحر�ــة الســوق ووجضــمن ســلعة معینــة  رُصــدت 6-5

 nQ، و�ــان (دینــار) nفــي الیــوم  �مثــل ســعر الســلعة nPالمعروضــة منهــا. فلــو �ــان المتغیــر 

(�عدد الكارتونات)، و�فـرض أن العلاقـة بـین  �nمثل الكم�ة المعروضة من السلعة في الیوم 

  :الآتيهذین المتغیر�ن مُمثلة �النظام 
)500(1.01  nnn QPP , 

)100(2.01  nnn PPQ . 

  ا دلالته بخصوص هذه المسألة.جد المتجه المتزن لهذا النظام مبینن -أ

�1200ان سعر هذه السلعة في یـوم السـبت هـو  إذا -ب P  و�انـت الكم�ـة المعروضـة مـن  اً دینـار

5000تلك السلعة في ذلك الیوم هي  Q اسـتخدم النمـوذج الر�اضـي السـاب� لإیجـاد، اً �ارتون 

  دمة.االخمسة الق الأ�اممنها في  سعر تلك السلعة والكم�ة المعروضة

Ans. أ   - )'500100()( QP . 

ب  -         



Pn={ 120 119.93  119.79  119.58  119.30 118.95 }, 
Qn={500.00 501.40 502.80 504.20  505.58  506.95}. 

  

ورة أن تقن�ــة الأســلحة المتــوافرة لــد� الأســطول البر�طــاني متطــ 1-4-6افــرض فــي الم�حــث  6-6

�فقـد مـا  الإسـ�اني-الأسـطول الفرنسـي �حیـث أن الإسـ�اني-على مث�لاتها للأسطول الفرنسي

% مــن ســفن خصــمه فــي �ــل صــولة، فــي حــین أن الأســطول البر�طــاني �فقــد مــا 15 �عــادل

ة مؤلفـة مـن الإسـ�ان�-% من سفن خصمه في �ل صولة. فإذا �انـت القـوة الفرنسـ�ة�5عادل 

سفینة. اكتب النموذج الحر�ـي  27البر�طان�ة �انت مؤلفة من سفینة، في حین أن القوة  33

أعــداد الســفن المت�ق�ــة لكــل طــرف خــلال  ارســملأعــداد الســفن لكــل مــن الطــرفین ثــم احســب و 

 العشر صولات القادمة.

بیئة �فترس فیها البوم المُرقّ� الفئران. فلو  مفترس في –علاقة فر�سة  افرض أن هناك 6-7

�مثل حجم  nO، وان �nمثل حجم مجتمع الفئران في تلك البیئة في السنة  nMن أفرضنا 

البوم المرق� في تلك البیئة، و�فرض أن العلاقة بین حجمي المجتمعین متمثلة مجتمع 

  :الآتي�النظام 

nnnn MOMM 001.02.11   

nnnn MOOO 001.0020.07.01   

ثم تحق� من حساس�ة هذا النظام  ،وجد المتجه الثابت ،المد� لهذا النظامادرس السلوك �عید 

  للق�م الابتدائ�ة.

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 


