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Modèle de Nicholson-Bailey

C�est un modèle qui décrit la dynamique d�un système hôte-parasitoïde
d�une génération à la suivante. Sa forme est la suivante�

xn+1 = αxne�ayn ,
yn+1 = cxn(1� e�ayn ),

avec xn, yn sont le nombre d�hôtes et le nombre de parasitoïdes à la
génération n.
α le taux de croissance intrinsèque des hôtes.
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Modèle de Nicholson-Bailey

�
xn+1 = αxne�ayn ,

yn+1 = cxn(1� e�ayn ),
En l�absence de parasitoïde la première équation s�ecrit

xn+1 = αxn.

La fonction
e�ayn � 1

représente la fraction des hôtes non parasités qui vont contribuer à la
génération suivante des hôtes. Cette fonction réduit la croissance des
hôtes en présence du parasitoïde.
Le paramètre a > 0 quanti�e l�impact du parasitoïde sur son hôte. La
fonction (1� e�ayn ) représente la fraction des hôtes qui sont parasités qui
vont donc contribuer à la prochaine génération des parasitoïdes.
c est le nombre moyen de parasitoïdes viables issus d�un seul hôte parasité.
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Points �xes et stabilité

Les points �xes de ce système sont (x�, y �) tels que�
x� = αx�e�ay

�
,

y � = cx�(1� e�ay �),

ce qui donne (x�, y �) = (0, 0) ou (x�, y �) = ( α ln(α)
ac (α�1) ,

ln(α)
a ), qui�il a du

sens si α > 1 (si le taux de croissance des hôtes est supérieur à 1).

Calculons la matrice Jacobienne A =
�

αe�ayn �aαxne�ayn

c(1� e�ayn ) acxne�ayn

�
,

l�equation caracteristique est

λ2 � tr(A)λ+ det(A) = 0.

Le point �xe (x�, y �) est localement asymptotiquement stable ssi

jλi j < 1 pour i = 1, 2.() 2 > 1+ det(A) > jtr(A)j
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Points �xes et stabilité

Stabilité de l�origine

On a A(0, 0) =
�

α 0
0 0

�
,alors l�origine est stable si α < 1, et instable si

α > 1.
Stabilité du point �xe non trivial (x�, y �)
On a après sibstitution et simpli�cation

A(x�, y �) =
�

1 �ax�
c(1� 1

α )
acx �

α

�
, dont le déterminant est det(A(x�, y �)) = α ln(α)

α�1
Ce déterminant est supérieur à 1 pour α > 1. En e¤et :

det(A(x�, y �)) > 1, f (α) = α ln(α)� α+ 1 > 0

On a f (1) = 0 et dfdα = ln(α) > 0 pour α > 1,En conséquence f (α) > 0,
donc det(A(x�, y �)) > 1, d�où (x�, y �) est instable.
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Points �xes et stabilité
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