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Stochastyczne rownanie symbiozy

Rozwazamy uklad rownan stochastycznych
dX(t) = (a1 +b1Y(t) — a1 X ()X (t) dt + p1 X (t) dW (1)) 1)
dY (t) = (ag + b2 X (t) — c2Y ()Y (t) dt + p2Y (t) AW (¢),

gdzie a;,b;,c;,p; > 0 (i = 1,2), W(t) jest procesem Wienera o wartosciach rze-
czywistych, X (t), Y (t) oznaczaja rzeczywiste procesy stochastyczne reprezentujace
populacje poszczegdlnych gatunkow. Uklad (1) jest stochastyczna wersja klasycz-
nego modelu symbiozy

.’]:'/ = (al + b]_y — Clx)x (2)
y' = (a2 + box — c2v)y,

gdzie x(t), y(t) oznaczaja wielkosci poszczegdlnych gatunkéow w chwili ¢. Uktad
(1) opisuje zaleznosci dwoch gatunkéw zyjacych w symbiozie uwzgledniajac wplyw
otoczenia na oba gatunki. Najpierw dowodzimy istnienia, jednoznaczno$ci oraz
dodatniosci rozwiazan uktadu (1). Gléwnym celem jest zbadanie asymptotycznych
wlasnosci rozwiazan uktadu (1). Najpierw pokazujemy, ze dla kazdego t > 0 zmien-
na losowa (X (t), Y (t)) ma gestosé¢ U(t, x,y). Podajemy rowniez warunek wystarcza-
jacy dla asymptotycznej stabilnosci uktadu (1), tzn. zbieznosé gestosci U (t, x,y) do
stacjonarnej gestosci U, (t, z,y). W przypadku, gdy uklad nie jest asymptotycznie
stabilny, dowodzimy, ze lim; .., X(¢) = 0 p.n. Pokazujemy takze, ze w tym przy-
padku lim; o, Y () = 0 p.n lub rozklad procesu Y (t) jest zbiezny stabo do pewnej
miary probablistycznej. Najtrudniejsza czescia jest pokazanie asymptotycznej sta-
bilnoéci uktadu (1), gdyz réwnanie Fokkera-Plancka odpowiadajace uktadowi (1)
jest zdegenerowanego typu. Ponadto poréwnujemy wtasnosci uktadow (1) i (2) oraz
podajemy interpretacje biologiczng uzyskanych wynikow.



