[bookmark: _GoBack]W pliku Excel dynamika_bialowieskie_2020 znajduje się narzędzie, które umożliwia prognozowanie wzrostu liczebności populacji przy znanej liczebności początkowej. Jest to tzw. macierzowy model deterministyczny, który jest nieco bardziej rozbudowanym narzędziem do przewidywania dynamiki rozwoju populacji niż proste modele deterministyczne. Uwzględnia zróżnicowany poziom rozrodczości w klasach wieku oraz śmiertelności dla klas wiekowo-płciowych, jednak nie ma możliwości uwzględnienia wahań tych parametrów w czasie (odchylenie standardowe). Aby móc przygotować taką symulację musimy mieć oszacowane parametry dotyczące rozrodu śmiertelności oraz liczebność i strukturę wiekowo-płciową analizowanej subpopulacji/populacji:
· age (kolumna A)– wiek osobników obu płci w naszym stadzie (subpopulacji), na arkuszu samice są zaznaczone na żółto, samce na szaro)
· reproduction per one sex (kol. B) - reprodukcja w przeliczeniu na jedną płeć
· survival (kol. C) – przeżywalność (przedstawiona dla klas wiekowo-płciowych), która jest odwrotnością śmiertelności (czyli po odjęciu od 1 wartości parametru przeżywalności dowiadujemy się jaki jest poziom śmiertelności, np. dla wieku do 1 roku śmiertelność jałówek żubra będzie wynosić 1-0,8968=0,1032 => czyli 10,32%; dla samców w tej samej klasie wiekowej 1-0,906=0,094 =>9,4%)
W kolumnach od E do AB znajdują się liczebności zwierząt poszczególnych klas wiekowo-płciowych w kolejnych latach od „utworzenia stada” kol. E- rok 0 (tak sobie umownie określmy rok 0 od którego zaczynamy naszą prognozę demograficzną) do kol AB – 23 rok „od założenia stada”). 
UWAGA Kolumny od F (1 rok) do AB (23 rok) - te wartości są generowane na podstawie danych – w tej części tablicy nic nie zmieniamy „ręcznie”.
Macierz jest skonstruowana tak, że po wprowadzeniu przez nas konkretnych wartości do komórek w  kolumnach B, C, E pozostałe kolumny są przeliczane automatycznie od nowa (warto sobie to przetestować zmieniając jakąkolwiek wartość z kolumn B, C, E i obserwując co dzieje się z resztą tablicy).
Pod tablicą z macierzą znajdują się następujące podsumowania:
· liczebność populacji w kolejnych latach (całkowita i z podziałem na płci)
· śmiertelność samców i samic w populacji w kolejnych latach (która jest efektem różnych poziomów przeżywalności w różnych klasach wiekowo-płciowych zwierząt) Proszę zwrócić uwagę, że na potrzeby naszego modelu przyjęto założenie, że samice żyją max. 18 lat a samce 15 lat, co powoduje, że w odpowiednich komórkach w tablicy pojawia się przeżywalność = 0
· rozrodczość – poziom rozrodczości ustalamy z proporcji liczby cieląt urodzonych w danym roku do liczby dojrzałych samic
· wskaźnik urodzeń – proporcja liczby urodzonych cieląt do liczebności populacji
· struktura populacji – ustalana na podstawie liczby zwierząt w poszczególnych klasach wiekowych przy założeniu, że:
· cielęta do 1 roku
· młodzież 2-3 lata
· krowy i byki od 4 lat wzwyż
Przykłady
Uwaga ogólna: wszelkie operacje na macierzy warto wykonywać na kolejnym arkuszu – najlepiej skopiować sobie całą jego zawartość i wkleić do kolejnego pustego arkusza – wówczas zawsze możemy powrócić do wartości początkowych bez cofania wszystkich przeprowadzonych działań lub ponownego pobierania pliku Excel ze strony.
Jeżeli chcemy sprawdzić jak będzie się zmieniała liczebność i struktura stada, w którym poziom reprodukcji jest niższy niż w naszym podstawowym modelu i wynosi np.: 0,1 to należy w kolumnie B dla wszystkich samic w wieku rozrodczym wstawić taką wartość.
[image: ]
Efekty takiego działania najlepiej będą widoczne w tabelach podsumowujących, np. liczebność w kolejnych latach, struktura stada itd.
Aby przeprowadzić jakieś operacje na kolumnie z parametrami (np. obniżenie przeżywalności we wszystkich klasach wiekowo-płciowych o określony %) najlepiej skopiować sobie daną kolumnę (czerwona strzałka), a następnie przeprowadzić działania i ich wynik wkleić => wklej specjalnie=> wartości we właściwym miejscu. Dla ułatwienia w arkuszu znajduje się przykład takich przeliczeń [kolumna surv II – dla sytuacji gdy mamy dwukrotny wzrost śmiertelności ( pamiętajcie: śmiertelność=1 – przeżywalność) czyli jeśli oryginalnie w pierwszym roku życia dla samic: przeżywalność= 0,8968, śmiertelność=0,1032 => więc przeżywalność przy dwukrotnym wzroście śmiertelności => 1-2*(1- 0,8968)=0,7936]
[image: ]
Aby porównać liczebność w kolejnych latach przy zmienionych parametrach demograficznych należy skopiować wiersz z liczebnością (population size) dla oryginalnych danych pamiętając, że interesują nas lata od 1 wzwyż
[image: ]
i wkleić (->wklej specjalnie->wartości z transpozycją ) w arkuszu zdanie 1
[image: ] 
Tak to będzie wyglądać
[image: ]
Ale możemy zmniejszyć liczbę cyfr po przecinku aby otrzymać wartości całkowite 
Następnie operację należy powtórzyć dla liczebności uzyskanych po zmianie interesującego nas parametru. Analogicznie możemy postępować jeśli chcemy porównać np. strukturę stada na koniec badanego okresu.
[image: ]
Ćwiczenia
W ramach treningu oprócz wykonania poleceń zadań znajdujących się w arkuszach, proszę przeprowadzić kilka scenariuszy utworzenia nowego stada z 10 zwierząt w dowolnym wieku różnych proporcjach płci. Który scenariusz daje najlepsze efekty? Czy jednocześnie niesie ze sobą jakieś ryzyko, którego nie możemy uwzględnić w tym modelu.
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£ 11 10,9415 2| 1.88| 2,66 5| 2.36| 2.96| 2.79| 2.68| 3.24| 3.62| 3.83| 3.56| 4.09| 4.46| 4.87| 512| 533| 573| 6,15| 6,632| 7.035| 7.474| 7,999| 8,523 1,682 09415 0,883
El 12 10,9415 2| 1.88] 1.77| 5| 236] 222| 279| 262| 253| 3,05 341| 36| 336| 386 42| 459| 4.82| 502| 539 5794 6.244| 6,624 7.037) 7,531 1543| 09415 0,883
2 13 10,9415 2| 1.88] 1.77| 1.67| 2.36| 2.22| 2,09| 2.62| 247| 2.38| 2.88| 3.21| 3.39| 3,16| 3.63| 3.95| 4.32| 4,54| 4.73| 5078 5455/ 5.879| 6.236| 6,625 1368 09415 0,883
2 1l 09415 | 2| 3p5| 56| 52| 40| 51| 588| 6.4| 6.09| 7.36| 7.66| 622 seal 05| 104] 107] 115] 122] 12.1] 14| 14.04] 1502 16,07 18,17 3824 09415 o0se0)
PR o | 1] 18| 36| 43| ase| 5.17] 482l 553) 600 50| 69| 7.21] 7.74] 8:22] w6l 951 10.1] 108] 11.5] 1230] 13:18] 1407] 1490] 15.90] 335] o o
s
s population size | 103]_113| 123| 33| 42| 50| 15| 71| 18| 10| 208| 22| 27| 25| 270| 26| 308| 38| 31| 37| 4002] s272] ass| aser
= temtes | || 53] 53] so] 725 70| s22] 57| es3) t00| 107|114 120] 120] 30| ve] 150] t68] 81 163] on| o108 zaenlasos|[F]  remates
= males 50| 545| 50| 646 04| 720] 77| 82| 88| 0a7| 101 08| 15| 12| 131] 140| 150| 160] 170 1815 1942 207:3] 2212 2062 males
40 ‘$miertelno$ F 0013 0,050 0,049 0,067 0073 0,057 0058 0056 0,064 0,063 0,059 0,062 0060 0059 0061 0062 0062 0059 0060 0081 0061 0061 0,060
P " 0040 0039 0058 0062 0085 0075 0081 0088 0087 0068 0070 0089 0088 0088 0,089 0085 0069 00G9 0068 0068 0068 0068 00E8
4 rozrodczo$é. rozrodczo$é.
4 ‘wskaznik urodzer ‘wskaznik urodzen
P
w ponizei dane zoperaty  Stuktura populacii
47 18237 cielgta 0,138 0,115 0,122 0,123 0,125 0,125 0,122 0,123 0,123 0,124 0,124 0,123 0,124 0,123 0,123 0,124 0,124 0,124 0,123 0,124 0,124 0,124 0,124 0,123 cieleta
48 20237 miodziez. 0214 0212 0.192 0.185 0.193 0.200 0.202 0.197 0.194 0.196 0,198 0.198 0.197 0.197 0.196 0.196 0.197 0.197 0.197 0196 0197 0197 0,197 0.197 miodziez.
4 384Ls krowy 'n:uo 0355 0,357 0,380 0,352 0,350 0,353 0,355 0,357 0,354 0,353 0,354 0,354 0,354 0,354 0,354 0,354 0,354 0354 0354 0354 0354 0,354 0,354 krowy
50 26219 samce 'n:l'M 0318 0329 0332 0329 0.324 0323 0326 0326 0326 0326 0325 0325 0.325 0326 0.326 0.326 0.326 0.325 0326 0326 0325 0,325 0,325 'samce
=
= 1100 1,087 1,078 1,089 1053 1068 1072 1070 1087 1,080 1.087 1068 1068 1070 1068 107 1087 1088 1088 1088 1087 1087 1088
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Opracu] prognozy rozwoju populacji przy $miertelnosci wyzszej trzykrotnie od wartosci podstawowych
oraz przy spadku poziomu reprodukcji o 1/3. Wyniki z poréwnaniem przedstaw na wykresie (w poréwaniu
1 nalezy tez uwzglednié prognozy uzyskane przy wykorzystaniu danych oryginalnych).
2
N2 ($miertelnosé 3* |N (spadek
3 |rok |N1 (oryginaine dane)|wieksza) reprodukcj 0 1/3)
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