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Resumo

O gue € a Biomatematica?
Modelo malthusiano de crescimento populacional

Extensdo a ambientes com perturbacOes aleatorias

o Utilizagao financeira do mesmo modelo

Modelos com dependéncia da densidade
o Modelo logistico
o Modelo de Gompertz

o Modelo de Gompertz em ambiente aleatorio

o Aplicacdo ao crescimento de individuos
Modelos de pesca

Modelos de varias populacdes
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O que ¢ a Biomatematicar

Utilizacdo de modelos matematicos no estudo de problemas
bioldgicos.
ESMTB, SMB, ..., revistas

Modelos e realidade

Métodos matematicos inspirados em processos biologicos
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O que ¢ a Biomatematicar

ALGUMAS AREAS

Ecosistemas

Fisiologia
Hemodinamica
Neurociéncias
Morfogénese
Epidemiologia
Sequenciacao genetica
Genética de populacdes e evolucao
Demografia
Imagiologia

Ensaios clinicos
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O que ¢ a Biomatematicar

AREA DE DINAMICA DE POPULACOES
Os pioneiros: Lotka, Volterra, Kostitzin, Pearl, Verhulst
Uma ou varias populacdes (competicdo, predacao, simbiose,
parasitismo,...)

Populacdes estruturadas (sexo, grupo etario, outros grupos,
aleatoridade demografica)

Tempo discreto e tempo continuo

Ambiente fixo e variavel (deterministico ou aleatorio)
Sujeitas ou nao a pesca ou caca

Fendmenos migratorios

Variabilidade geografica
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Modelo malthusiano de crescimento
populacional

Crescimento de uma populacao sem limitac6es ambientais e sem migracoes

Crescimento de capital com taxa de juro fixa

N(t) tamanho da populacédo no instante t =0

N(0)=N,>0
AN()= N(t+AH)-N() O (r At) N(b) ANE) 5oty
At
dN(t) = rN(t)dt % - IN(t)
t
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Modelo malthusiano de crescimento

populacional
dN(t) — IN(t) 1 dN(t) _
dt N(t) dt
Taxa de crescimento
(per capita) constante
1 dN
dN — =
— 4 N dt 1
dt
rN
r
] > >
N=0 Eq. instavel N 0 N
para r>0
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Modelo malthusiano de crescimento
populacional

dN(t) _
TR NG 1
N'(t) _ Noe
N(t)
(INN(t))'=r
INN(t)=rt+C
In N,=C
INN(t) =rt +InN, r<0
InN(t) =1t
Ng 0 t

N(t) = Nge"

Aplica-se também a capital com taxa de juro fixa slides
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‘ Perturbacoes aleatorias do ambiente
(ou do mercado — ac¢oes)

B(t) perturbacdes acumuladas até ao instante t =0

Processo estocastico

B(0)=0

B(t) tem distribuicdo N (0, o?t)
AB(t)= B(t+At) -B(t)

iIncrementos independentes

Processo de Wiener
W(t)=B(t)/ o tem distribuicdo N (0, t)
processo de Wiener padrao (movimento browniano)
AN(t) O(r At + AB(t)) N(t)
dN(t) = r N(t) dt + o N(t) dB(t)

EDE modelo de Black-Scholes solucéo € processo estocastico
slides
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Modelos com dependéncia da densidade

Modelo logistico ou de Pearl-Verhulst
1 dN d_N 4
N dt dt

malthusiano rK/4 -

0 g 5 — 5 — 4:_ N
) N 0 K/2 K
Eq. Inst. Eq. Est\
logistico
ld_N:r(l—Ej d_N:rN(I—Ej
N dt K dt K
r>0 K >0 capacidade de sustento do meio
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Modelo logistico

d_N = rN(l —Ej
dt K

N©
N(1-N/K)

N'_ (ZI/KON'
N 1-N/K

INN(t) —In(1-N(t)/K)=rt+C
In Ny —In (1- N, /K)=C

N(t) = K - K quandot — +oo

1+(K/Ny—1)e™
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‘ Modelo de Gompertz

1dN

N dt t
malthusiano

1 dN ( Kj
———=r1|In—
N dt
r>0 K >0 capacidade de sustento do meio
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Modelo geral

g:(0,+0) — (0,+)

de classe C! estritamente decrescente com g(+o0)<O.

g(0*)<0 N=0 glob. assint. estavel.
Ha extincdo N(t) -0
g(0*)>0 N=0 instavel e N=K glob. assint. estavel.

N&o ha extincdo e N(t) - K
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Modelo geral com flutuacoes aleatorias do
ambilente (Braumann 1999,...)

dN =g(N)Ndt + oNdW (t)

g(0*)<0 Ha extincdo N(t) -0
g(0*)>0 Nao ha extincdo mas N(t) nao tende para K
Solucéo é processo estocastico

Fuo(X) — F(x) com f.d.p. (densidade estacionaria)

Extincdo “matematica” e extingao realista

Carlos e Braumann (2005,2006) tempos de extincao
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Modelo geral com flutuacoes aleatorias do

ambiente
dN = g(N)Ndt + oNdW (1)
% Extincao realista
g
N(t)
No=X
a WAl

Ta Time t

)
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Modelo geral com flutuacoes aleatorias do

ambiente
dN = g(N)Ndt + oNdW (t)

Estimacéao
80
- & - Gompertz
—=— Observed
‘g 60 -
KA=68,2+23,2 S
ind/cm3 g
€ 40 -
IS
©
T
© 50
o
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Previsao day
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Ecosistemas

SISTEMAS DE EQUACOES DIFERENCIAIS

Slide
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Crescimento individual

Dados do peso de bovinos mertolengos da estirpe rosilho (dados
Carlos Roquete).

A curva a estudar corresponde a evolucéao do peso de um animal.
Projecto FCT (com Patricia Filipe): Modelos estocasticos.
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Exemplo:
Modelo de
Gompertz
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Objectivos

Estudo propriedades modelos gerais

Estimacao e previsao

Quantos dias para a maturidade?

Data mais conveniente para abate

Distribuicdo de probabilidades dos pesos no instante t e assintotica
Estudo das diferencas individuais entre os K
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Pescas
Capturas constantes

Modelo logistico

N (1 -N/KN =C
dt
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Pescas
Capturas constantes

dN
dt A
MSY=rK/4 , Coptimo Mas €q. inst.
C
: ' » N
= = —_—
0 K/2 K
Inst. Est.

Cuidado com erros de estimacéo

gRS[O

U
O%.évq’
ﬁq =T

Escola de Verao de Matematica 2007

ENO



Pescas
Esforco constante

Modelo logistico

dN (1 =N/K)N —EN
dt
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Pescas
Esforco constante

dN EN com E>r

Eu

E.. N comE._ =r/2

opt. opt.

MSY=rK/4 | /|
EN
Taxacapturas | /.
em eq. ;
i > N
— —
0 K/2 K

Inst. Est.
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Pesca
Modelos gerais

dN )
g =9(DN -h@N

h(t) esforco de pesca

Como escolher h(t) para optimizar captura acumulada descontada?
Controlo optimo

Caso h(t) = h(N(t)); estudo equilibrios 6ptimos

Ambiente aleatorio (Braumann 1999, 2001)
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Conclusao

Demos uma pequena amostra de uma pequena area da Biomatematica.

E um mundo aberto, com muita investigac&o tedrica e aplicada feita e mais

ainda por fazer.
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FORMACAO AVANCADA

CURSOS NO AMBITO DE BOLONHA

&

MESTRADO EM MATEMATICA E APLICAGCOES

Formacdo Superior em Matematica Tedrica e Aplicada
www.dmat.uevora.pt/ensino/mma

@ MESTRADO EM MODELAGAO ESTATISTICA E ANALISE DE DADOS
Vocacionado para Profissionais e Investigadores de Varias Areas
www.dmat.uevora.pt/ensino/mmead

% MESTRADO EM MATEMATICA PARA O ENSINO

Formacgdo Continua de Professores
www.dmat.uevora.pt/ensino/mme

DOUTORAMENTO EM MATEMATICA

www.dmat.uevora.pt/ensino/dm

[

ACCOES DE FORMACAO CONTINUA

www.dmat.uevora.pt/ensino/afc
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Amostragem Evolugio do Pensamento Matemitico
Anlise de Dados com software Estatistico - nivel bisico Cilculo Financeiro Avangado
Anilise de Dados com software Estatistico - nivel avangado Caos e Fractais na Sala de Aula
Anlise Real Segundo uma Abordagem Histérica Estatistica na Optica do Médico Utilizador
Estatistica para a Saide | itica C.
Estatistica para a Saude Il Métodos e Técnicas de Anilise de Dados Multivariados
Optimizagio Modelos Estatisticos
Contactos Planeamento Experimental Principios de Geometria
Teoria dos Grafos Principios de Probabilidades e Estatistica
Universidada de Evora Séries Temporais Ambientais

Departamento de Matemtica
Colégio Luis Verney

Rua Romio Ramalho, 59
7000-671 Evora

Tel: +351 266745370

Fax: +351 266745393

Estas acgbes de formagao sao na s
prosseguimento de estudos nesses M

www.dmat.uevora.pt

ande maioria unidades curriculares ou médulos de unidades dos Mestrados e podem ser creditadas para efeitos de

www.dmat.uevora.pt




