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Rezumat

Scopul acestei Teze de Abilitare, care aderd la ideea cd rezultatele celor mai multe
interactiuni biologice pot fi anticipate cu succes folosind metode de tip analitic, este
de a prezenta o serie de contributii stiintifice publicate dup4d sustinerea celei de-a doua
teze de doctorat, in 2008, la CEU, Budapesta. Partea principald a acestei Teze contine
trei capitole, fiecare corespunzand unei teme biologice urmadrite, intentia fiind nu doar
de a prezenta rezultate analitice, ci si de a le sublinia relevanta biologica si, atunci
cand este posibil, implicatiile practice. Aditional, un al patrulea capitol este dedicat
prezentdrii unor proiecte curente de cercetare si a unor directii ulterioare de studiu,
precum si a altor modalitati de dezvoltare profesionald intentionate a fi urmarite.

Capitolul 1 este dedicat analizei unor modele ce descriu strategii de managementul
integrat al daunatorilor (IPM). Sectiunile de la 1.2 1a 1.4 discutd dinamica unor modele
cu perturbatii de tip impulsiv ce au loc la momente prescrise, cu intentia de a dirija
comportamentul sistemului biologic de interes catre un rezultat dezirabil din punct de
vedere practic. In acest sens, in Sectiunea 1.2 este demonstrata aparitia unei bifurcatii
de tip supercritic atunci cind numadrul de ddundtori purtdtori de infectie eliberati de
fiecare datd atinge un anumit prag critic, in timp ce conditii suficiente pentru stabil-
itatea locald sau globald a asa-numitei solutii periodice fard ddundtori sandtosi, re-
spectiv pentru permanenta sistemului, situatii ce corespund diverselor grade de suc-
ces ale strategiei IPM, sunt determinate in Sectiunile 1.3 si 1.4. Influenta raspunsului
functional al pradatorului asupra posibilitdtii de a obtine conditii de stabilitate de tip
prag este de asemenea analizata.

Sectiunea 1.5 prezintd alte rezultate de stabilitate si respectiv bifurcatie pentru un
model cu intarziere descriind controlul tdntarilor din specia Aedes aegypti, exprimate
in termenii unor parametri relevanti biologic. O problema discretd de control asociata
unei discretizari a modelului initial cu ajutorul unei scheme nonstandard cu diferente
finite este de asemenea investigata. In Sectiunea 1.6 sunt determinate conditii sufi-
ciente pentru existenta si stabilitatea orbitald a unei solutii periodice pozitive de or-
dinul 1, cu ajutorul unei abordari de naturd geometrica.

Capitolul 2 este dedicat analizei unor interactiuni de tip mutualism si respectiv
comensalism. Conditii suficiente pentru stabilitatea globald a echilibrului de coexisten-
ta asociat unui model abstract de mutualism sunt obtinute in Sectiunea 2.2 utilizand
functionale Lyapunov non-standard, sub diverse ipoteze constand in combinatii dintre
conditii de monotonie si conditii de semn, impuse asupra coeficientilor functionali ai
sistemului. Este ardtat in Sectiunile 2.2 si 2.3 cd aceste functionale pot fi folosite pentru
analiza catorva modele consacrate si a generalizdrilor acestora.

O procedura de adaptare a acestor functionale pentru studiul anumitor modele de
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tip comensalism este indicatd in Sectiunea 2.4. Este de asemenea investigat cum o
interactiune de tip comensalism poate preveni extinctia unei populatii in situatia in
care rata de crestere intrinseca a speciei beneficiare incorporeaza un efect Allee.

O alta abordare este urmata in Sectiunile 2.5 si 2.6. Utilizdnd conditii nerestric-
tive asupra functiilor de crestere si de auto-limitare, sunt stabilite conditii necesare si
suficiente pentru madrginirea solutiilor, exprimate in termenii unor ratii reproductive
(acestea nefiind de obicei utilizate in Ecologie) care, desi similare ca scop numarului
reproductiv de bazd utilizat in Epidemiologia Matematicd, sunt calculate la densitdti
mari de populatie, mai degrabad decat in apropierea extinctiei. Aditional, Sectiunea
2.5 este dedicatd analizei stabilitdtii globale, utilizand, intr-un anumit sens, un numar
minim de parametri de tip prag, posibilitdtile de a depasi efectele Allee prin contributia
interactiunii de tip mutualism fiind de asemenea analizate. Sectiunea 2.6 se preocupa
in plus de cazul unui numar arbitrar de specii, fiind observat ca, pentru o clasa reprezen-
tativa de modele, conditia de madrginire poate fi exprimata cu ajutorul stabilitatii unei
matrice limita.

Capitolul 3 este dedicat analizei a doua modele de propagare a bolilor. In Sectiunea
3.1, transmiterea schistosomiazei este modelata cu ajutorul unui sistem ODE multiscala
12-dimensional care include atat studiul dinamicii vector-gazda, cat si studiul dinam-
icii In interiorul gazdei. O expresie explicita pentru numadrul reproductiv de baza Ry
este obtinutd cu ajutorul metodei generatiei urmatoare, aceasta expresie fiind interpre-
tatd ulterior atat in termeni biologici, cat si cu ajutorul numerelor subreproductive. Un
rezultat de bifurcatie este utilizat apoi pentru a caracteriza stabilitatea echilibrului en-
demic. O analizd a senzitivitdtii indicd parametrul in raport cu care Ry are senzitivitate
maximad, acest lucru fiind utilizat ulterior pentru a investiga strategia cea mai eficienta
pentru controlul propaggdrii bolii.

In Sectiunea 3.2, un model de transmitere a HIV care monitorizeaza doua grupuri
de risc crescut, femei lucrdtoare sexuale (FSW) si barbati consumatori de droguri in-
jectabile (IDU), impreuna cu un al treilea grup de tip “pod”, bdrbati neconsumatori de
droguri (DFC), este formulat si analizat. Mai intdi, stabilitatea unui model multigrup
utilizand forte abstracte de infectie este analizat cu ajutorul aborddrii bazate pe teoria
grafurilor introduse de Li si Shuai. Este din nou determinat ca Ry este un parametru
de tip prag pentru stabilitatea echilibrelor. Rezultate de stabilitate globald pentru mod-
elul initial sunt obtinute apoi prin intermediul unor particularizari potrivite. Numere
sub-reproductive sunt determinate pentru fiecare cale de transmitere a bolii, directii
adecvate de actiune depinzand de scopul masurilor de interventie fiind apoi indicate
pe baza acestor parametri.
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