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Wachstumsformen

Betrachtung am Belspiel
Wachstum eines Kaninchenbestands
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Wachstumsformen
4_-4

Wachstum eines Kaninchenbestands
e Erste Modellannahme:
 Am Beginn sind 100 Kaninchen vorhanden.

e Die Zahl der Kaninchen nimmt in jedem
Zeitabschnitt um 20 zu.
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Wachstumsformeu

Wachstum eines Kaninchenbestands

e Erste Modellannahme

Modelldaten X

Kaninchen_0 Al

;Eestandsfakturen:
|Kaninchen = 100.0

:Fluesse:
|Geburten: Quelle == Kaninchen

= Parameter
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O |Zwischengroesse
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© Terme:

|Geburten=20.0 —



Wachstu msformi

Modelldiagramm
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Wachstu msformi

Lineares Wachstum
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Wachstumsforme

JE—

Differentialgleichung mathematische Grundlage
fUr Dynamische Systeme

* "gewohnliche Differentialgleichungen”
enthalten nur Ableitungen nach genau einer
Variablen

* Anfangswertproblem
f'(t) = <Funktionsterm von t>
f(0) = <der Anfangswert>

“Nicht alle Differentialgleichungen von Modellen sind analytisch IGsbar.
Jedoch kann héaufig mittels der numerischen Mathematik eine
gute Anndherung an die analytische Funktion erreicht werden."
[Quelle: wikipedia]
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Wachstumsformea

Lineares Wachstum mathematisch

* Differentialgleichung

fr(t) = Z—’; =20 mit f(0)=100

* LOosung
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f(t) = 20-t+100



Wachstumsformen
4_-4

Wachstum eines Kaninchenbestands
e ZWelite Modellannahme:
 Am Beginn sind 100 Kaninchen vorhanden.

e Die Zahl der Kaninchen nimmt in jedem
Zeltabschnitt um 10% zu.
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Wachstumsformeu

Wachstum eines Kaninchenbestands

e ZWelte Modellannahme

Modelldaten »

Kaninchen_1 |

|Bestandsfaktoren:
|Kaninchen = 100.0

Fluesse:
|Geburten: Quelle => Kaninchen

|Parameter
|GeburtenRate: 0.1

\Zwischengroesse
Wirkungen:

|Kaninchen —-> Geburten
|GeburtenRate --= Geburten
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‘Terme:
|Geburten=GeburtenRate()*Kaninchen()
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Wachstu msformei

Modelldiagramm Pythonprojekt
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Wachstu msformi

Exponentielles Wachstum
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Wachstumsformea

Exponentielles Wachstum mathematisch

* Differentialgleichung

fr(0) = L= kef mic £(0) = c

* LOosung
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f(t) = cpe™



Wachstumsformen

I

Wachstum eines Kaninchenbestands
e Dritte Modellannahme:
 Am Beginn sind 100 Kaninchen vorhanden.

e Die Zahl der Kaninchen nimmt in jedem
Zeitabschnitt um 10% der freien Kapazitat zu.
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Wachstumsformea

Wachstum eines Kaninchenbestands

e Dritte Modellannahme

Modelldaten x
[Kaninchen = 1UU.U A

Fluesse:
Geburten: Quelle => Kaninchen

|Parameter
|GeburtenRate: 0.1
Kapazitaet: 1000.0

|Zwischengroesse

|Wirkungen:
|Kaninchen --= Geburten
|GeburtenRate --> Geburten

Kapazitaet --> Geburten Der Teiler

\Terme: ; - " i i Kapazitaet()
|Geburten=GeburtenRate()*Kaninchen()*(Kapazitaet()-Kaninchen())/Kapazita H
let0 dient der

Hl Normierung
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Wachstu msformei

Modelldiagramm (dritte Annahme)

@%}Mnnhln

GeburtenRate

© Claus Albowski



“

Wachstumsformeu

Modelldiagramm Alternative mit Zwischengrolde
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Wachstu msformﬁ

Beschranktes Wachstum (mehr schritte!)
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Wachstumsformea

Beschranktes Wachstum mathematisch

* Differentialgleichung

(0 = L = kefpf) mit £(0) = q,

* LOosung
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f(t) = cot(fmax — €o)(1 — )



Wachstumsformen
34

Wachstum eines Kaninchenbestands
e Vierte Modellannahme:
 Am Beginn sind 100 Kaninchen vorhanden.

e Die Zahl der Kaninchen nimmt in jedem
Zeltabschnitt um 10% des Produktes aus
dem Bestand und der freien Kapazitat zu.
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Wachstumsformea

Wachstum eines Kaninchenbestands

e Vierte Modellannahme

Modelldaten x
[Kaninchen = 10U.U A

Fluesse:
Geburten: Quelle == Kaninchen

|Parameter
|GeburtenRate: 0.1
Kapazitaet: 1000.0

\Zwischengroesse

|Wirkungen:
|Kaninchen --= Geburten
|GeburtenRate --> Geburten

Kapazitaet --> Geburten Der Teiler

‘Terme: ; - " i i Kapazitaet()
Geburten=GeburtenRate()*Kaninchen()*(Kapazitaet()-Kaninchen())/Kapazita H
let0 dient der

Hl Normierung

© Claus Albowski




-

Wachstumsforme“

Modelldiagramm (wie bei beschranktem W.)
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Wachstu msformﬁ

Logistisches Wachstum (mehr schritte!)

——
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Wachstumsformea

Logistisches Wachstum mathematisch

* Differentialgleichung

F1(0) = L = kflfpf) mic £(0) = c
* LOosung

F(6) = fro .

—k-fmax-t.( fgtax 1)
0
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