Systémes dynamiques en biologie

Chapitre 2: Systémes discrets et dynamique des populations
Cours N°6: Dynamique de deux populations
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Modéle de Nicholson-Bailey

C'est un modeéle qui décrit la dynamique d'un systéme héte-parasitoide
d'une génération a la suivante. Sa forme est la suivante

Xpp1 = axpe” P,
Ynt+1 = CXn(l - eiay”),

avec xp, yp sont le nombre d'hétes et le nombre de parasitoides a la

génération n.
« le taux de croissance intrinséque des hétes.
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Modéle de Nicholson-Bailey

Xpp1 = Axpe” I,
Yn+1 = CXn(l - eiay")y

En I'absence de parasitoide la premiére équation s'ecrit

Xp+1 = KXp.

La fonction
e n S 1

représente la fraction des hétes non parasités qui vont contribuer a la
génération suivante des hotes. Cette fonction réduit la croissance des
hétes en présence du parasitoide.

Le paramétre a > 0 quantifie I'impact du parasitoide sur son hote. La
fonction (1 — e~ ) représente la fraction des hétes qui sont parasités qui
vont donc contribuer a la prochaine génération des parasitoides.

c est le nombre moyen de parasitoides viables issus d'un seul héte parasité.
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Points fixes et stabilité

Les points fixes de ce systéme sont (x*, y*) tels que

)
X" =ax*e ¥,
_ *
y'=cx*(1—e ),

ce qui donne (x*,y*) = (0,0) ou (x*,y*) = ( 2In(@) In(“)), qui'il a du

ac(a—1)' a
sens si @ > 1 (si le taux de croissance des hotes est supérieur a 1).
xe~n —anx,e n )

Calculons la matrice Jacobienne A =
c(l—e ) acx,e”¥n

I'equation caracteristique est
A% — tr(A)A +det(A) = 0.
Le point fixe (x*, y*) est localement asymptotiquement stable ssi
|Ai] <1pouri=12 <= 2>1+det(A) > |tr(A)]
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Points fixes et stabilité

Stabilité de I'origine
On a A(0,0) = < g 8 ) ,alors I'origine est stable si & < 1, et instable si
o> 1.

Stabilité du point fixe non trivial (x*, y*)
On a apres sibstitution et simplification

et =( oty W)

o

, dont le déterminant est det(A(x*, y*)) = “;n_(i‘)

Ce déterminant est supérieur 3 1 pour & > 1. En effet :

det(A(x*,y")) > 1< f(a) =aln(a) —a+1>0

Ona f(1) =0et 9 =In(a) > 0 pour & > 1,En conséquence f(x) > 0,
donc det(A(x*,y*)) > 1, d’od (x*, y*) est instable.
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Points fixes et stabilité
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Figure 4,12 Solutions du modéle de Nicholson-Bailey (4.1). a = 0.15,A =2, ¢ = I.
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