Monte Carlo simulace Sifeni nebezpecného viru
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Abstrakt:

Cilem naseho projektu bylo pozorovani vyvoje populaci zaméstnanych jedincti a
nezaméstnanych jedincii nakazenych zavisti. Pouzili jsme jak deterministicky tak stochasticky
model s pfidanymi ndhodnymi MC efekty. Pozorovali jsme provazani obou populaci
v souladu s modelem predator-kofist a zménu vyvoje populace po ptidani MC efektu.

1 Uvod

Tvorba matematickych modeltl biologickych spolecenstev je velmi dilezita. Tyto modely ndm
pomahaji porozumét chovani populaci, ochraiovat ohrozené populace a i¢inné regulovat jejich
ktery jakoZto vztah producent-konzument tvoii zaklad vSech potravnich fetézcli. Obé& strany se
museji neustale vyvijet, aby se vyrovnali nebo pied¢ili stranu druhou. My jsme se zabyvali
vztahem mezi skupinou zaméstnanych (kofist) a nezaméstnanych (predator) lidi v novodobé
spolecnosti.

2 Lotko-Volterriv model

Lotka-Volterra model, oznacovan jako model predator-kofist, je model popula¢ni dynamiky
popisujici vyvoj poctu draveid v zdvislosti na poctu jejich kofisti. Jednd se o jeden z
nejjednodussich modelti popisujicich interakci mezi dravcem a kofisti. Model ma za cil
matematicky vysvétlit mechanismy zabezpecujici druhovou koexistenci. Cely model vychazi z
predpokladii, ze predatoti jsou pln¢€ zavisli na své kofisti (jejich jediny zdroj potravy) a ze kofist
je ohroZovana pouze predatory (zdroj jejich potravy je neomezeny).

Model je pojmenovan po svych autorech Alfredovi J. Lotkovi (1880-1949) a Vito
Volterrovi (1860-1940), kteti tento model vytvorili nezavisle na sobé v letech 1925 a 1926.

3 Metody

2.2 Eulerova metoda

Jedna z metod numerického feSeni obycejnych diferencialnich rovnic. Eulerova metoda vychazi
z rovnic pro zménu hodnoty funkce a jeji derivace. Je zalozena na principu aproximace priab&éhu
funkce f(x, y) naintervalu [x;, x; 1] pfimkou prochazejici body [x;, x;,,] se smérnici, ktera je
teCnou ke kfivee v bod¢ (x;,y;). Modifikaci této metody je napt. Metoda stfedniho bodu,
Heunova metoda, které jsou piesnéjsi.

Tuto metodu publikoval Leonhard Euler v roce 1768.
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2.3 Monte Carlo

Metoda Monte Carlo patii mezi stochastické simulaéni metody, protoze opakovani celé
simulace se stejnymi parametry vede k riznym vysledkim. Na zakladé mnohokrat
opakovanych nahodnych pokusu se ziskaji obecné charakteristiky pro popis modelovaného
jevu. Pro analyzu jevi je vyuzivano generovani pseudonahodnych cisel.

Metoda Monte Carlo je vyuzivdna v mnoha oborech lidské ¢innosti. Umoziiuje napiiklad fesit
jednoduché 1 vicerozmérné integraly, své vyuziti nachéazi také ve statistické fyzice, fyzikalni
chemii, aerodynamice ¢i v pocitacové grafice.

4 Vlastni simulace

V ramci naseho miniprojektu jsme vytvotili model vyvoje dvou populaci, a to konkrétné
skupiny zamé&stnanych a nezamé&stnanych lidi ve spole¢nosti. Simulaci jsme pojmenovali
Monte Carlo Donald (Zkracené¢ MCDonald), nebot’ byt nezaméstnan vyjde téméf nastejno
jako ziskat brigadu v McDonaldu.

Oznaéme x = x(t) velikost populace zaméstnanych (kofisti) a y = y(t) velikost populace
nezamé&stnanych (predator). Populaci zaméstnanych je povazovana za zdravou, populace
nezamé&stnanych je nakazena virem zavisti.

Dale ozna¢me:

e a ... specifickou mirou ristu populace zaméstnanych, jedna se o osoby, které nove
ziskaly maturitu, a jsou tedy pfijati do zaméstnani

e b ... mira poklesu populace zamé&stnanych, jedna se o osoby, které byly v disledku
stiznosti nezaméstnanych lidi na vysledky maturitnich zkousSek a jejich naslednym
pfezkoumanim zbaveni maturity;

e (.. mira rGstu populace nezaméstnanych, jedna se o osoby, které po propusténi ze
zaméstnani nespachaly sebevrazdu;

e m ... mira ristu populace zaméstnanych, jedna se o osoby, kter¢ byly v disledku
nedostatku pracovniki pfijati zpét do zaméstnani.

e n.. mira nezaméstnanych pachajicich sebevrazdu

Pro piirtstek populace zaméstnanych plati vztah:

%szx(t)—be(t)Xy(t)+axx(t)

Pro piiriistek populace nezaméstnanych plati vztah:

d

d—}tlzcbex(t)Xy(t)—mxy(t)XY(t)—nXY(t)

Nejprve jsme deterministicky model, na kterém jsme testovali pfiblizny fad jednotlivych
koeficientt. Poté jsme do modelu zapojili faktor ndhody — stejné jako v realné spolecnosti,
kde se poéty uspésnych maturantii v jednotlivych letech méni, byl koeficient a ovliviiujici
mnozstvi osob s nové ziskanou maturitou ndhodné generovan. Dale byla v simulaci v roce
2020 zavedena povinna maturita z matematiky, kterad ovlivnila koeficient b. K tomuto faktoru



Ize hledat analogii na ministerstvu Skolstvi, kde stale se ménici ministry i jejich pozadavky lze
oznacit jako Cist¢ ndhodnou veli¢inu.

5 Vysledky

Simulaci se podafilo naimplementovat v programovém prostfedi Matlab.

5.1 Deterministicky model

V prvni simulaci byl pfisun novych maturanti neustaly. V této situaci spolu obé populace
koexistovaly, pokud mél koeficient a jedno desetinné misto, koeficient b a koeficient ¢ pét
desetinnd mista a koeficient m dv¢ desetinna mista. Koeficient n byl nulovy.

Nasledujici graf byl vygenerovan s koeficienty: a = 0,3, b = 0,00002, ¢ = 0,00009 a m =
0,06.
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Obr. 1 Graf vyvoje poctu zaméstnanych a nezaméstnanych v zavislosti na case S neustalym prisunem
novych maturantii

Pfi pfisunu novych maturantd jednou za rok spolu obé populace dokézaly koexistovat, pokud
mél koeficient b ¢tyfi desetinna mista, koeficient ¢ tii desetinnd mista, koeficient m dvé
desetinna mista a koeficient n dvé desetinna mista. Koeficient a mél pevné danou velikost, a to
100 000. Tato simulace vice odpovida realnému svétu.

Graf na obrazku 2 (a) byl vygenerovan s koeficienty: b = 0,0001, ¢ = 0,002, m = 0,03 an =
0,09.

5.2 Stochasticky model

vvvvvv

nahodné v rozsahu od 70 000 do 120 000.

Graf na obrazku 2 (b) byl vygenerovan se stejnymi koeficienty, jako graf pfedchozi. Povinna
maturita z matematiky v roce 2020 koeficient b ztrojnésobil.
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Obr. 2 Grafy vyvoje poctu zaméstnanych a nezaméstnanych v zavislosti na case S [gﬁsunem novych
maturantit jednou rocné bez (graf a) a s MC efekty(graf b)

6 Shrnuti

Podafilo se nam implementovat metodu v programu Matlab. Pozorovali jsme provazanost
populaci v souladu s modelem predator-kofist. Vyprodukovali jsme 3 simulace, prvni dva
jsou deterministické, ve tfetim bylo uzito ndhodného faktoru. Prvni deterministicky graf je s
neomezenym piisunem novych maturantli, coz postupné zvysuje amplitudu ristu. Ve tfetim
grafu s uzitim MC lze oproti grafu pfedchozimu spatfit zménu vyvoje nezaméstnanych a u
zaméstnanych miizeme pozorovat snizeni hodnoty minim. Lze také pozorovat zménu klesajici
populace nezaméstnanych v ¢ase odpovidajicimu ptichodu nové populace zaméstnanych.

Zdrojovy kdd simulace k dispozici na : https://uloz.to/!O07DbZT8Mads/mcdonald-m
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