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Изучение пространственной динамики популяционных моделей
играет ключевую роль в моделировании экологических и биологиче-
ских процессов. Подходы, основанные на Mean-field approximation,
предполагают полное пространственное перемешивание и пренебре-
гают локальным взаимодействием особей. В реальных системах, од-
нако, парные корреляции влияют на распределение в пространстве
и скорость роста популяции; пренебрежение ими может привести к
ошибочным результатам [1]. Целью данной работы является иссле-
дование скорости распространения популяционного фронта в зави-
симости от значений и форм ядер взаимодействия особей.
Для проведения численных экспериментов использовался SSA симу-
лятор, позволяющий моделировать системы с учетом следующих па-
раметров: смертность, рождаемость, конкуренция и расселение (опи-
сываемые соответствующими интегральными ядрами). Для оценки
влияния формы ядер на динамику системы исследованы два типа
ядер взаимодействия: равномерные и гауссовские. Проанализирова-
ны два сценария развития популяции, описанные в работе [2]: Сце-
нарий c малым радиусом расселения и высокой конкуренцией (1), и
сценарий с большим радиусом расселения и малой конкуренцией (2).
В работе [2] рассматривается пространственно-неоднородная дина-
мика моментов. Эволюция локальной плотности особей описывается
уравнением [2]:

∂nt(x)

∂t
= −mnt(x) +

∫
a(x, y)nt(y) dy −

∫
b(x, y)ut(x, y) dy (1)

где m — параметр смертности, a(x, y) — функция вероятности рас-
селения за единицу времени, b(x, y) — функция вероятности смерти
из-за конкуренции за единицу времени, а nt(x), ut(x, y) — функции
вероятности нахождения особи/пары особей в конкретной точке.
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Иллюстрации

Влияние формы ядер на скорость фронта в случае сценария.

Установлено, что форма ядер взаимодействия влияет на скорость
распространения фронта популяции: во-первых, для обеих форм по-
лучены различные показатели скорости при симуляции сценария 1.
Во-вторых, проведен сравнительный анализ полученных результа-
тов с работой [2], для сценария 1 используются равномерные ядра,
для сценария 2 — гауссовские; использование конкретно этих форм
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ядер для соответствующего сценария обеспечивает наиболее точно
соответствующие статье результаты: в отличие от предпологаемых
mean-field подходом результатов, парное взаимодействие особей при-
водит, в первом сценарии, к неоднородности фронта распростране-
ния и снижению скорости распространения вследствие высокой ло-
кальной конкуренции, возникающей внутри кластеров. Во втором же
сценарии популяция однороднее заполняет пространство, скорость
распространения выше. Это подтверждает: ядра расселения и кон-
куренции, их форма (за счет различной вероятности распределения
особей на дальние расстояния), влияют на скорость распростране-
ния фронта популяции, и необходимо учитывать пространственные
корреляции в задачах моделирования популяций для корректного
прогнозирования динамики популяционных систем.
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