第9章　環境変動と絶滅
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前章まで：環境が時間的に一定

本章：環境変動を取り扱う技法と個体数の一時的減少の結果としての絶滅
9.1　環境の周期的変動
ロジスティックモデルにおける環境変動

図・数式9.1：ロジスティック式における環境収容力が振動数kを持つ正弦波に従って変動
数式9.2：安定平衡点からのずれnの時間的変化(1)
数式9.3・9.4：nの定常的振動を表す式とその振幅を表す式(2)
→環境の振動ｋが速すぎると振幅は小さくなる。(!!)

重ね合わせの原理(3)
9.2　揺らぎのスペクトル分解と自己相関
数式9.6・9.7：時系列データのスペクトル分解とその係数(4)
数式9.8：パワースペクトル密度関数

数式9.9：自己相関関数

数式9.10：ウィナー・ヒンチンの定理：スペクトル密度と自己相関関数の関係(5)
パラメータが変動しない周りで力学系を線形化→パラメータの変動をスペクトル分解

→それぞれの周期で系がどのように変動するか→重ね合わせの原理

9.3　相関のないノイズ

White noise：異なる周期の振動成分が均等に混ざっている。異時点間の相関なし。

数式9.11：ロジスティックモデルに個体数Xに比例したWhite noiseが加わる。

数式9.12・13：フォッカー・プランク方程式

数式9.14：平衡分布

9.4　人口学的確率性と絶滅
個体数が連続量でなくて離散量であることから生じる確率性：人口学的確率性

→個体量が少ないと絶滅の可能性が生じる。生息場所を変える生物は高い内的成長率を持たなければならない。→保護区の設定の問題

9.5 個体数の一時的減少に伴う絶滅の確率

環境が一時的に悪化、その後回復という状況のもとでの絶滅確率

数式9.15：X(t)個の個体がX(t+1)個になる確率：ポアソン分布

世代当たり増殖率λ(t)がまず減少しその後増加する。

数式9.18：漸化式

数式9.20：絶滅確率の数値計算

9.6 害虫の絶滅確率

4章4節：害虫に対する天敵の導入：害虫を低い個体数に安定させることを目標

しかし、天敵導入成功例を見ると局所個体群の絶滅、数の大きな振動が観測される。

→低い個体数に安定させることよりも最初の谷における絶滅確率を高めたほうがいいかも。

この章の数理生物学の発想

(1)パラメータに確率変動をとりこむことで平衡点に至るまでの過程の周期変動を説明しようとしている。確率的ゆらぎに関してスペクトル分解を用いている。

(2)同じく確率変動をとりこむことで決定論モデルでは導出できない、絶滅現象を説明しようとしている。

技術：スペクトル分解、確立微分方程式、数値計算

経済学との関連

発想(1)はラムゼイ成長モデルに確率変動を加えることで景気循環を説明しようとしている

RBCに親和性がある。なんらかの循環を扱うモデルでは応用できるかもしれない。

しかし、モデルの定性的な性質に興味がある場合(ほとんどの場合？)、確率ショックを明示的に導入する煩雑さに見合う便益があるとは思えない。

発想(2)に関しては、定性的な結論が変わるので、例えば、離散的でかつ不可逆な選択、もしくは現象、伝染病の撲滅、ある産業の衰退、制度変化などに応用できるかもしれない。

