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GIRIS

Bu aragtrmadan once, deveran katsayisinin Volterra sistemi iizerinde yapilan
arastirmalarda, May R. M., ve Leonard W. J.(1975), deveran katsayisinin fakat 3 gesit
populasyon Volterra sisteminin durumunu arastirmistir. Roy A. B. ve Solimano F. J. (1987),
deveran katsayisinin 3 boyutlu global Volterra sistemini arastirmustir. Bu arastirmada,
deveran katsayisinin # gesit populasyon Volterra sisteminin genel durumu ele alimmis olup,
matrisler kurali ve Liapunov fonksiyon yontemlerinden ayr1 ayr1 yararlanarak, pozitif denge
noktasmin lokal ve global asimptotik dengeligi arastirilmistir. Bdylece, iste bu sistemin
global asimptotik dengeliginin mevcutlugu, pozitif denge noktasmimn yeterlilik sarti
verilmistir. Bagka bir deyisle, Teorem 1’in sartlarini saglayan deveran katsayisinin Volterra
sistemi gosterilmis olup, bu pozitif denge noktasmin lokal asimptotik dengeligin global
asimptotik dengelige yakinsaklik doniisiimiiniin islem yapisi gostermistir.

Asagida verilmis olan deveran sisteminin Volterra modelini arastirmis olalim;
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Burada ao,a1 [10[Jaj(2<j<n)’lerin tiimii sifir olmayan real sayilardir.
Simdi RM=[J(X1,X2,...,Xn) [1Xm20, 1<ms<n[lde sistem (1)’in dogru denge
noktasinin dengeligini arastiralim.

Sistem(1)’in g¢esitli populasyonlart arasindaki iligkiler parametrelerinden asagidaki
deveran matrisini elde edebiliriz.
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A deveran matrisi oldugundan,
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Burada

flz)= - a,+§a,-xf-’,

(4)
i2=-1,e4,e2[1...en ise x"=1 in tiim birim kokleridir.
Genel olarak asagidaki durumun saglanmasini varsayalim,;
det A#0 olsun, bu halde XU=(x*x *CIx*[...0x*)T ise
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in tek pozitif ¢oziimiidiir. Burada
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olup, §=2 oldugunda, X" ise sistem (1)in tek pozitif denge noktasi olur.

YONTEM VE METOTLAR

ar> Sajcos2n(k - 1)(j-1)/n] (1<k<n),
Teorem 1 : A20 ve =2

ise,
o halde sistem (1)in lokal asimptotik dengesinin pozitif denge noktas1 X* mevcuttur.

. . ﬂ-l } i aj ]
Ispat: Oncelikle verilen sarttan biliniyor ki, k=1 oldugunda, olup,
buradan kolayca sistem(1)’in pozitif denge noktas1 X*in mevcutlugunu gosterebiliriz.

Simdi ym=xm-X*(1<m<n)oldugunu varsayalim ve Y=(X1-X*,X2-X",...,.Xn-X*)"="(y1,y
2,...,yn)T leri yazalim. Bu durumda denklem (1) asagidaki gibi yazilabilir;
Y =x"AY + Y'AY, (7)
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Burada x* ve A’ler ayr ayrt (6) ve (2)’lerde verilmistir, ve de (7)in dogrusal
kisminin katsayilar matrisi, gergekten sistem (1)’in X* ya gore degisim matrisi J dir.
Yani
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dir. (7)’in sag tarafindaki ikinci ifade YTAY ise karesel bir ifade oldugundan,

lim (Il ¥Y'AY /1 Y1) =0,
iri—o olup, (8)’den Jnaxn in deveran bir matris oldugu
elde edilir. Diyelim A1,A2,A3,...,Anler Jaxn in karakteristik kokleri olsun, bu halde deveran
matrisinin 6zelliginden,
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(1gksa),  (9)

elde edilir. Burada

glx)=x"flx)=x"(-a +:§a;-,; 7=1) +E1+E3. " By ler yukarida
gosterilen i2=-1"in kokleridir.
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oldugunda, denklem sistemi (7)’in sifir ¢dziimii Y=0ise asimptotik dengelik olur. Yani
sistem (1)’in pozitif denge noktas1 X* ise lokal asimptotik dengelik olur. Dolayisiyla
Teorem 1 ispatlanmustir.

Asagida Liapunov fonksiyon yonteminden yararlanarak, Teorem 2’yi ispatlayalim.

Teorem 2 : Teorem 1’in sartlar1 altinda, sistem (1)’in pozitif denge noktasi X* ise
global asimptotik denge olur.

Ispat: Once (5)’in pozitif ¢oziimii X* olduguna dikkat edelim. (1)’i asagidaki gibi
yazabiliriz;
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Burada xm[(JO (1<m<n) dir.
Bu durumda Liapunov fonksiyonunu

V[X}=§I:(xj-—x'—x'lnff}. (10)

olarak segelim. Boylece, V(X*)=0 dir. Yine X#X* oldugunda, V(X)[JO olur. LIX[J
— +o0 ya da [OX[J—0 oldugunda, V(X)— [ olur. Burada X=(X1,X2,X3,...[1xa) LIR" dir.
Diger taraftan V(X), sistem (1)’in ¢6ziimiine iliskin #’in tiim tlirevine baglidir;

G ¥ On-m+2 G+ 0y ji2 Ot
=o 2 2 2
L e Bt Giemes Go1t Oaje3 o1t 0y
2 2 2 2
Byamezt Oy -a . Gamal T Oy jaeme] . Oyl F mal
M(byi)uxn = 2 ! 2 2 ,
nn-;'-'-!"'ff . 5‘~—m~1+a'n—j+m+] s -a ' 5'+|+an—[<-|
2 2 ! 2
a, + . Gy s + Gyoms] E;'ol+“1-—!'+l . _
L2 2 2 “
(12)

Tabii ki M(bmj)nxn ise deveran ve real simetrik matristir. Asagida Teorem 1’in
sartlart altinda M(bmj)nxnin negatif tanimli bir matris oldugu ispatlanabilir. M(bmj)nxn

deveran matris oldugu igin, A12A2.7" s Anler M(bmj)oxnin 7 tane karakteristik kokleri
olsun. Deveran matrisin karakteristik koklerinin 6zelligine gore,
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olur.

Ozellikle, k=1 oldugunda,

A= -+ 3 A Gusiez a+!1a—at{ﬂ

= e - = 1 = "

! ! i=1 2 I olur. Burada
T L B

w(x)= —a+ 2+ 2 21T e € e )
i=1 ler ise yukarida goste-

rilen iz =-1"in kokleridir.
Diger bir taraftan, M(bm j)nxn real simetrik matris oldugu i¢in,

Ar=Red; = - a +_i2 ot a“'f"zﬂm 2n(k-1)(j-1) _
i=

2 n
: ~1)(j-1) Red
“a!_'_z;aimzn[k L_(J _1.:!:%“3 (l<k<n),

olur. Buradan M(bm j)nxnin negatif tanimli oldugu, bdylece l;"(X)=YTM(bmj)nanS 0 oldugu
elde edilir. Fakat ve fakat X=X* oldugunda, F(X)=O olur. Yani E=OxOV
(X)=0,XURn.d=0IX*Uolup, LaSalle degismezlik teoremine (Liao Xiaoxi, 1988) gore,
Teorem 2 ispatlanmustir.

SONUC VE TARTISMA

(1) Cevre her bir ¢esit populasyona ao kaynagini temin eder;

(2) Her bir ¢esit populasyonun yogunlugu a1 den etkilenir;

(3) Her bir gesit populasyonun bu ¢evredeki alabildigi miktar hep K=aol[laa dir;

(4)a;J0 (2<j<n) oldugunda, sistem (1)’in deveran Kkatsayisi tam n gesit
populasyonun Volterra sistemi olur; ;10 (2<j<n) oldugunda, sistem (1), deveran
katsayisinin tamamlayict n gesit sayisinin Volterra sistemi olur; bu Hallam ve Levin
(1986)’in 6zel bir durumudur. Bu durumda, fakat pozitif denge nokta igin, sistem
noktasi1 mutlaka global asimptotik denge olur; a2 [J0,ain[]0,as=as=...=an1=0
oldugunda, sistem (1) deveran katsayisinin doniigiim tipindeki » ¢esit populasyonunun
Volterra sistemi olup, bu da Krikorian (1979)’da ortaya konulan 34.uncu durumun n
cesit populasyona genellestirilmis durumudur; a;  (2<jSn) pozitif veya negatif
oldugunda, sistem (1), deveran katsayisi ve karmasik durumdaki n ¢esit populasyonun
Volterra sistemi olur.
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Dolayistyla bu arastirmada ortaya konulan sonuclar, daha dnce bu konuda yapilan
arastirmalarin genel bir yaklagimidir.
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