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Ciljevi i ishodi
predmeta

Cilj predmeta je razvijanje sposobnosti za napredno matematicko modeliranje, analizu i interpretaciju
bioloskih sistema. Predmet obuhvata formulaciju i proucavanje modela u populacionoj biologiji,
ekologiji, epidemiologiji, biohemiji i evolucijskoj dinamici, sa naglaskom na vezu izmedu bioloskih
pretpostavki, matemati¢ke strukture modela i dobijenih rezultata.

Posebna paznja posvecuje se modelima interakcije vrsta, kao $to su predator-plijen, host-parasitoid,
plant-herbivore, kompeticija i mutualizam, te bioloskim mehanizmima kao $to su Allee efekat, refuge
efekat, imigracija, harvesting, zasicenje, sezonalnost, kasnjenje i prostorna heterogenost. Cilj je osposobiti
za kvalitativnu i numericku analizu stabilnosti, perzistentnosti, izumiranja, koegzistencije, oscilacija i
bifurkacija, uz kriticku interpretaciju bioloskog znacenja modela.

Sadrzaj predmeta

Osnove matematickog modeliranja u biologiji: bioloske pretpostavke, varijable stanja, parametri, diskretno i
neprekidno vrijeme, ravnoteze, stabilnost, opstanak, izumiranje, perzistentnost i koegzistencija.

Modeli rasta populacija: eksponencijalni i logisticki rast, nosivi kapacitet, diskretni populacioni modeli, Beverton-
Holtov i Rickerov model, Allee efekat, imigracija, emigracija, harvesting i pragovi izumiranja.

Predator-plijen i funkcionalni odgovori: Lotka-Volterra i Rosenzweig-MacArthur modeli, Hollingovi funkcionalni
odgovori, zasi¢enje predatora, predator interference, stabilnost, oscilacije i koegzistencija.

Refuge efekat i modifikacije ekolo§kih modela: konstantni, proporcionalni, gustoéno zavisni i prostorni refuge,
dostupna populacija plijena, efekat straha, dodatna hrana, kasnjenje, sezonalnost i stabilizacija sistema.
Host-parasitoid i plant-herbivore modeli: Nicholson-Bailey model, escape funkcije, agregacija parazitoida, refuge
efekat, rast biljne biomase, herbivorija, defolijacija, oporavak biljaka, saturacija herbivora i koegzistencija.
Kompeticija, mutualizam i sloZenije interakcije: kompetitivno iskljucenje, koegzistencija vrsta, mutualizam,
simbioza, ograniceni resursi, viSestruke ravnoteze i bistabilnost.

Epidemioloski modeli: SI, SIS, SIR i SEIR modeli, osnovni reprodukcioni broj, ravnoteza bez bolesti, endemska
ravnoteza, vakcinacija, karantin, gubitak imuniteta i diskretni epidemioloski modeli.

Biohemijska kinetika i genska regulacija: zakon masenog djelovanja, Michaelis-Mentenova kinetika, enzimska
saturacija, Hillove funkcije, povratne sprege, bioloski prekidaci i oscilatori.

Strukturirane populacije, evolucijska dinamika i prostorni modeli: Lesliejeve matrice, stadijski modeli,
metapopulacije, migracija, replikatorska dinamika, difuzija, reakcijsko-difuzijski modeli i prostorni obrasci.

Analiza i simulacija bioloS§kih modela: ravnotezna stanja, linearizacija, lokalna stabilnost, fazna ravan, nulklinale,
bifurkacije, numericke simulacije, osjetljivost na parametre i validacija modela
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