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Partielles und totales Differential
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Das autochthone Wachstum

logistische Wachstumskurve
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Definitionen
𝑛 : Bevölkerungsdichte [Personen/km2]

𝛼 : max. Bevölkerungswachstum [%/a]
𝑁 : Tragfähigkeit [Personen/km2]



Fisher-Skellam-Formel Ausbildung der Welle Linearbandkeramik Résumé

Das autochthone Wachstum

logistische Wachstumskurve

𝜕 𝑛

𝜕𝑡
= 𝛼𝑛 ·

(︁
1− 𝑛

𝑁

)︁
(1)

Definitionen
𝑛 : Bevölkerungsdichte [Personen/km2]
𝛼 : max. Bevölkerungswachstum [%/a]

𝑁 : Tragfähigkeit [Personen/km2]



Fisher-Skellam-Formel Ausbildung der Welle Linearbandkeramik Résumé

Das autochthone Wachstum

logistische Wachstumskurve

𝜕 𝑛

𝜕𝑡
= 𝛼𝑛 ·

(︁
1− 𝑛

𝑁

)︁
(1)

Definitionen
𝑛 : Bevölkerungsdichte [Personen/km2]
𝛼 : max. Bevölkerungswachstum [%/a]
𝑁 : Tragfähigkeit [Personen/km2]



Fisher-Skellam-Formel Ausbildung der Welle Linearbandkeramik Résumé

Das logistische Wachstum

Vergleich von
exponentiellem
und logistischem
Wachstum bei einer
Anfangssteigung von
3.9 %/a

Am84
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Die Zufallsbewegung

Verteilung der Zielpunkte und Entfernungen der Migration nach einem Zeit-
schritt bei rein zufälliger Diffusionsbewegung

𝑑2 ∼ 𝑡, 𝑑 ∼
√
𝑡

Am84



Fisher-Skellam-Formel Ausbildung der Welle Linearbandkeramik Résumé

Das Wachstum durch Zuwanderung

Die Diffusionsbewegung
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Die Zuwanderung
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Die Fisher-Skellam-Gleichung

Die komplette Gleichung
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Die Ausbreitungswelle

Die Ausbreitung einer logistisch wachsenden Bevölkerung von einem Zentrum
aus

Am84
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Die Werte der Parameter

Autor 𝛼 [%/a] 𝜏 [a] 𝜇 [km] Proxy zur Bestimmung von
𝜇

Pinhasi 2005 2.9–3.5 29–35 30–47 Entfernung vom Geburtsort
zu dem eines Elternteils

Ammerman 1984 0.6–3.0 25 17–45

Geburtsorte von Mann
und Frau oder Wohnort
als Erwachsener und
Geburtsort

Rendine 1986 1.6 25 31 wie Pinhasi 2005

Fort 2002 2.9–3.5 25–28 34–44 Mittel aus Ammerman
1984 und Pinhasi 2005

Spannbreiten der von verschiedenen Autoren verwendeten Werte der ethno-
graphisch erschließbaren Parameter.
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Die quantitative Anwendung des Modells

Parametervariation der Ausbreitungsgeschwindigkeit für eine Generations-
dauer von 𝜏 = 25𝑎. Hervorgehoben sind die ethnographisch wahrschein-
lichsten Bereiche für 𝛼 und 𝜇2. Die untere Kurvenschar ist mit der falschen
Gleichsetzung von 𝐷 = 𝜇2/𝜏 in Am84 berechnet.

Fo02
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Eine Bestätigung des Modells

Die Ausbreitung der Bisamratte von einem Zentrum in Böhmen

Sk51
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Das Neolithikum nach Ammerman 1971, 1973 und 1984

Ausbreitungsdaten aus
Ammerman 1973 ohne
Regressionsgerade und
mit Hervorhebung der
Linearbandkeramik
[Am84].

Am84
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Lage der 118 Daten zur Linearbandkeramik

Lage der 118 von Pinhasi der Linearbandkeramik zugeordneten Siedlungen

Pi05
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Verteilung der 118 Daten zur Linearbandkeramik

Verteilung der 118 Daten zur Linearbandkeramik aus Pinhasi 2005. Die blaue
Gerade entspricht der Regression über alle 765 Daten für das Neolithikum.

Pi05



Fisher-Skellam-Formel Ausbildung der Welle Linearbandkeramik Résumé

Résumé

Das Wave-of-Advance-Modell enthält auschließ-
lich lokale Vorgänge ohne jede Fernwirkung und
ist außerstande Sprünge und Hiaten zu erklären.
Für die Modellierung menschlicher und kulturel-
ler Ausbreitungen ist es damit ungeeignet.
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Hausarbeit und Literatur

Vielen Dank

Das Handout, die Literatur und eine ausführlichere
Hausarbeit zum Thema liegen auf:

www.axel.berger-odenthal.de/work/Referat/

http://axel.berger-odenthal.de/work/Referat/
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