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Asymptotyczne własności stochastycznego równania symbiozy

Zależności pomiędzy dwoma gatunkami żyjącymi w symbiozie można opisać układem
równań różniczkowych

x′ = (a1 + b1y − c1x)x

y′ = (a2 + b2x− c2y)y

gdzie ai, bi, ci > 0 (i = 1, 2), x(t), y(t) oznaczają wielkości poszczególnych gatunków
w chwili t. Ponieważ populacje podlegają fluktuacjom losowym otoczenia, to bardziej
realistyczny jest model stochastyczny opisany następującym układem równań

dX(t) = ((a1 + b1Y (t)− c1X(t)) dt+ ρ11 dW1(t) + ρ12 dW2(t))X(t), (1)

dY (t) = ((a2 + b2X(t)− c2Y (t)) dt+ ρ21 dW1(t) + ρ22 dW2(t))Y (t), (2)

gdzie ai, bi, ci > 0 (i = 1, 2),W1(t),W2(t) są niezależnymi standardowymi procesami Wie-
nera, X(t), Y (t) oznaczają rzeczywiste procesy stochastyczne reprezentujące populacje
poszczególnych gatunków. Najpierw dowodzimy istnienia, jednoznaczności i dodatniości
rozwiązań układu (1), (2) przy założeniu, że b1b2 < c1c2. Następnie badamy zachowanie
trajektorii procesów X(t) i Y (t) oraz ich rozkładów, gdy czas zmierza do nieskończoności.
Główny nacisk kładziemy na badanie asymptotycznej stabilności rozkładów. Badanie te-
go typu własności procesu ma istotne znaczenie dla zrozumienia własności biologicznych
modelu.
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