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UYGULAMA ALANLARI BALIKCILIK PROBLEMI

Lotka-Volterra denklemleri, teorik bir model olmaktan cikip
balikgilik endustrisinde karsilasilan gercek bir problemin
cozumune Isik tutar. Bir laginde bir arada yasayan somon

DOGADA AV-AVCI DONGULERI

Lotka-Volterra denklemleri, teorik bir model olmaktan cikarak
salgin hastaliklarla mucadeleden nesli tukenen tlrlerin
korunmasina, hatta yapay zeka algoritmalarina kadar uzanan

Av-avci denklemleri, biyolojinin en unlu matematiksel
modellerinden biridir ve ismini 20. yuzyil bilim insanlari
Alfred J. Lotka ile Vito Volterra'dan alir.

Okyanus ekosistemlerindeki en dnemli av-avci iligkilerinden biri
de Kopek Baligi ve Somon baligi arasinda gozlemlenmektedir.

Bu model, birbiriyle besin zinciri icinde iligkili iki canli
grubunun — av ve avci — populasyonlarinin, birbirlerine
bagli olarak nasil inigli ¢ikish bir dongu icinde degistigini
aciklar.

Sistem, sabit bir kurala gore ilerleyen sayi dizilerinden farkl
olarak, surekli degisen ve birbirini etkileyen iki degigkenin
(av ve avci sayilari) dinamik iliskisini temsil eder. Dogadaki
bu karsilikli baglilik ve denge, bir diferansiyel denklem
sistemi ile ifade edilir.
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LOTKA-VOLTERRA DENKLEMI

Populasyon dinamiginin temel modellerinden biri olan
Lotka-Volterra denklemleri, av ve avci etkilesimlerinin
matematiksel temelini  olusturur. Bu sistem, ki
populasyonun karsilikl bagimliligini diferansiyel
denklemlerle  tanimlayarak  ekolojik  sistemlerdeki
salinimlarin niceliksel analizine olanak saglar.

LOTKA-VOLTERRA

-

. Yukarida sunulan denklem sisteminde, av populasyonundaki
degisim orani, kendi dogal ureme hizi ile avci tarafindan
tuketiime oraninin farkiyla belirlenir. Buna karsilik, avci
populasyonunun degisim hizi ise avlanma verimliligi ile
dogal oOlum orani arasindaki iligkiye baghdir. Sistem
parametreleri olan a, B, &, y sabitleri, sirasiyla avin GUreme
hizi, avlanma verimliligi, avcinin avdan elde ettigi ener;i
kazanci ve avcinin dogal olum oranini temsil etmektedir.
Teorik olarak sistem bir denge noktasina sahip olsa da,
gercek ekosistemlerde bu denge dinamiktir ve surekli
salinimlar gozlemlenmektedir.

Bu iki tur arasindaki denge, besin zincirinin saglikh isleyisi
acisindan Kritik oneme sahiptir. Kopek baligi
populasyonlarindaki artis, somon sayilarinda gozle goralur bir
azalmaya yol acarken; kopek baligi sayilarinin azalmasi,
somon populasyonunun kontrolstiz sekilde buyumesine neden
olmaktadir. Bu karsilikli etkilesim, okyanus ekosistemlerindeki
dogal dengenin korunmasinda hayati rol oynamaktadir.

FAZ UZAY GRAFIGI VE SALINIMLAR

Lotka-Volterra denklemlerinin dinamik yapisi, faz uzayi
grafikleri ile gorsellestirildiginde daha net anlasilir. Faz uzayi,
av populasyonunun avci populasyonuna karsi cizildigi bir
dlzlemde, sistemin zaman icindeki tum durumlarini temsil
eden kapali bir egriden olusur. Bu egri, iIki populasyon
arasindaki karsilikli  bagimhligi  ve kaginilmaz salinim
dongusunu gosterir.
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Yukaridaki grafikte goruldugu gibi, sistem asla bir noktada
durmaz, surekli bir dongu igcinde hareket eder. Av sayisindaki
artis, bir sure sonra avci populasyonunun buyumesine yol acar.
Avci sayisi arttikca av populasyonu baski altina girer ve
azalmaya baslar. Av populasyonunun azalmasi ise bu sefer
avcllarin yiyecek kisiti nedeniyle decime ugramasina neden
olur. Bu dongu, grafikteki kapali egri uzerinde surekli
tekrarlanir. Faz uzayindaki bu dongusel yapi, av-avci iligkisinin
matematiksel olarak dengede oldugunu, ancak bu dengenin
statik deqil, dinamik bir denge oldugunun kanitidir.

genis bir yelpazede hayati Oneme sahip uygulamalara
donusmustur.

EPIDEMIYOLOJI: Salgin hastaliklarin  yayilimi, av-avci
dinamigine benzer sekilde modellenebilir. Bu
modelde patojenler (virus/bakteri) av, bagisiklik sistemi
hucreleri ise avci rolundedir. Patojenlerin gogalmasi, bagisiklik
sisteminin daha guclu bir sekilde tepki vermesine yol acgar. Bu
karsilikli mucadele, hastaligin seyrini ve toplumdaki yayiima
hizini belirler. COVID-19 salgini sirasinda, bu tir modeller,
farkli mudahale stratejilerinin (sokaga c¢ikma yasagi, asilama)
olasi sonuclarini tahmin etmek icin kullaniimistir.

YAPAY ZEKA: Cok-ajanli sistemler ve otonom robot siirileri,
av-avcl denklemlerinden esinlenerek tasarlanmaktadir. Bir grup
drone'un bir hedefi kusatmasi veya bir arama-kurtarma ekibinin
enkaz alanini taramasi sirasinda, her bir ajan (avci), hedefi (av)
en verimli sekilde "avlamak" i¢in koordine olur. Bu, kaynaklarin
israf edilmeden ve ¢akisma olmadan kullaniimasini saglar.

KORUMA BIYOLOJISI: Nesli tikenme tehlikesi altindaki tiirleri
kurtarmak icin hazirlanan eylem planlari, av-avci iligkilerini
dogru modellemeden gecer. Ornegin, vasak gibi bir yirticinin
dogaya yeniden salinmasi planlanirken, bu yirticinin mevcut av
populasyonlari (tavsan, geyik) uzerindeki etkisi bu denklemlerle
simule edilir. Boylece, yirticinin ekosisteme yeniden entegre
olmasi sureci kontrol altinda tutularak, hem yirticinin hem de av
populasyonlarinin surdurulebilirligi guvence altina alinir.

(av) ve kopek baligi (avci) populasyonlari dusunulduginde,
balikgilarin sadece somon avlamasi durumunda sistemin nasil
etkilenecegdi sorusu ortaya c¢ikar. Bu problem, denklemlere bir
avlanma terimi (E) eklenerek modellenir. Buna gore somon
populasyonunun degisim denklemine -Ex terimi eklenir ve bu,
balikgilarin avlanma siddetini temsil eder. Matematiksel
analizler gosterir ki, avlanma orani (E) belirli bir kritik esiqi
astiginda, sadece somon populasyonu azalmakla kalmaz,
onunla beslenen kopek baligi populasyonu da yiyecek kithgi
nedeniyle ¢oker. Bu durum, geri donusu zor olan ekolojik bir
yikkima yol acar. Bu nedenle Lotka-Volterra model,
surdurulebilir  balikgihk  kotalarinin  belirlenmesinde ve
ekosistem dengesinin korunmasinda hayati bir rol oynar.
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