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Kilder til de forste udforskninger af logistisk vaekst

Du kan finde en samlet fremstilling af historien bag logistisk vaekst i filmen, Henrik Kragh Sgrensen: Hi-
storien om logistisk veekst der ligger pa sitet 10 danske matematikere — 10 matematiske fortaellinger,
som kan tilgas her.

Henrik Kragh Sgrensen har yderligere udgivet en bog om historien, hvor en del af Verhulst materiale er
oversat. Bogen, der har titlen: Vaekst i nationens tjeneste. Hvordan Verhulst fik beskrevet logistisk vaekst
er henvendst til undervisning i gymnasiet og kan kgbes hos Matematiklaererforeningen.

Den belgiske matematiker Verhulst var den fgrste, der opstillede en differentialligning for logistisk vaekst og
udledte formlen for logistisk veekst. Han tegnede historiens fgrste graf over logistisk veekst — med tilhg-
rende asymptote — og navngav kurven ”"logistisk” uden at begrunde dette navn naermere. Han foretog sine
undersggelser pa baggrund af ret fa data om Belgiens befolkningstals udvikling, og havde derudover yderli-
gere adgang til tabeller over Frankrigs befolkningstal, Ruslands befolkningstal og befolkningstallet i det en-
gelske grevskab Essex.

Alt dette samlede han i to mindre artikler, begge skrevet pa fransk. Din fgrste lille artikel fra 1838 blev of-
fentliggjort i det tidsskrift, det belgiske astronomiske observatorium udgav! Men det var ikke sa maerkeligt
som det maske lyder i dag — observatorierne var datidens bedste netvaerk inden for matematisk og naturvi-
denskabelig forskning. Artiklen, som har titlen: Notice sur la loi que la population suit dans son accroise-
ment finder du her. Pa dansk ville titlen lyde: En note om den lov, som befolkningstallet f@lger, nar den vok-
ser.

| artiklen springer han mange mellemregninger over. Men den teknik han havde til radighed, kender vi. Du
kan finde en naarmere praesentation heraf i Projekt 3.9 Separation og partialbrgksopslitning (pa vej). | om-
talte film er teknikken ogsa praesenteret.

Verhulst havde ikke adgang til logistisk regression, selv om Gauss pa dette tidspunkt har udviklet sin mind-
ste kvadraters metode. Derfor ma han bestemme de tre parametre i den logistiske funktion ved en eksakt
beregning: Han Igser tre ligninger med tre ubekendte. Da det ikke er linesere ligninger, er det ret teknisk,
men man kan fa et indtryk af hans arbejde i den sidste artikel fra hans hand, artiklen fra 1844, der har nae-
sten samme titel som den fgrste — Loi d’acroissement de la population — og som i detaljer viser, hvordan
han skaffer sig det talmateriale han skal bruge, hviordan han regner pa tingene — og hvordan han konklude-
rer bla. med historiens fgrste graf over logistisk vaekst. Artiklen kan du finde her. Grafen, der er placeret
sidst i artiklen, er ogsa gengivet i Hvad er matemnatik? 2.

Verhulst var ngdt til at vaelge nogle tal ud fra sine tabeller. Og da han kun havde ganske fa tal, som |la med
fa ars mellemrum, var hans beregninger meget fglsomme over for begyndelsesbetingelserne, dvs over for
valget af tallene. | Hvad er matemnatik? 2, kapitel 6 er der lagt op til nogle gvelser, hvor man gar hans be-
regninger efter og opdager, hvor forskellige tal for gvre graense, man far med forskellige valg af tal. | Pro-
jekt 3.8 Logistisk modellering af Belgiens og af DKs bef tal (pd vej) |aegger vi op til, at man gennemfgrer
denne analysemetode pa et mere moderne talszet, nemlig Danmarks befolkningstal i det 20. arhundrede.

Denne store usikkerhed fik i gvrigt Verhulst selv til at forkaste modellen! Han dgr fa ar efter. Det medvir-
kede til, at modellen blev glemt, og f@érst genopdaget omkring 1920. Det var amerikanske forskere, der
uden at kende Verhulst, men alene ud fra empiriske overvejelser naermede sig samme model. Fgrst var det
Reed og Holland, der bl.a. studerede solsikkers vaekst — deres artikel fra 1919 kan du finde her. Dette er be-
handlet i grundbogens afsnit 2.1, Modellering af solsikkers veekst. Dernaest var det Pearl, der sammen med
Reed i 1920 udgav en i eftertiden bergmt artikel: ON THE RATE AND GROWTH OF THE POPULATION OF
THE UNITED STATES SINCE 1790, AND ITS MATHEMATICAL REPRESENTATION.
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Du kan finde artiklen her. | en senere gvelse laegges op til at arbejde med tabelmaterialet. Artiklen er i gv-
rigt ret omfattende analyseret i Hvad er matematik? 2, kapitel 6, bl.a. deres rent empiriske metoder.

Raymond Pearl var sa begejstret for sin opdagelse af denne vaekstmodel — som han og andre gav Verhulst
@ren for at have opdaget fgrst, da de fandt ud af dét — at han anvendte den pa hvad som helst, der udvik-
lede sig organisk. Han skrev i 1925 et stort vaerk med titlen THE BIOLOGY OF POPULATION GROWTH, hvor
han anvender modellen pa mange forskellige feenomener. Den er et meget interessant videnskabshistorisk
vaerk. Du kan finde de to fgrste kapitler her og her.

Da Pearl dgr i 1940 er det naesten som om modellen dgr med ham. Det er faktisk fgrst i 1960’erne og
1970’erne, at modellen dukkert op igen, dels fordi man nu har adgang til computerkraft, og dels fordi den
samfundsmaessige udvikling saetter fokus pa at fa udviklet matematiske modeller til at forsta og styre stort
set alt. Den historie er fortalt andre steder i Hvad er matematik?. Historien om den diskrete logistiske
vaekst, der er tet forbundet med kaos-teorien er fortalt i Hvad er matematik? 2, kapitel 0.
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