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 Автоматизированный отбор, фильтрация необходимой информации и баз 

данных. 

 Согласование принципов безопасности и корректности информации с 

принципами общедоступности и коллективного использования. 

 Повышение значимости интеллектуального и технологического компонен-

тов и снижение формализационно-репродуктивного в соревновательном аспекте.  
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МАТЕМАТИЧЕСКОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ  

В ЛАБОРАТОРНОМ ПРАКТИКУМЕ ПО «БИОФИЗИКЕ» 
 

М.В. Шилина, Л.В. Маркова 

Витебск, ВГУ имени П. М. Машерова 
 

Математическая биофизика сложных систем, исторически возникшая рань-

ше других, включает модели, связанные с системными механизмами, определяю-

щими поведение сложных систем. К таким моделям относятся модели популяци-

онной динамики, они же легли в основу моделей клеточной биологии, микробио-

логии, иммунитета, теории эпидемий, математической генетики, теории эволюции 

и других областей математической биологии. Наиболее широко распространен-

ными являются модели, основу которых составляют дифференциальные уравне-

ния. Дифференциальные, или разностные, уравнения позволяют описывать дина-

мику процессов в режиме реального времени.  

С помощью нелинейных моделей описаны многочисленные процессы про-

странственно-временной самоорганизации на всех уровнях организации материи – от 

скоплений галактик до турбулентного течения жидкости, от динамики макромо-

лекул до процессов в биогеоценозах и глобальной динамики.  

Цель исследования – создать программный комплекс в лабораторном прак-

тикуме «Биофизика» позволяющий студентам моделировать процессы роста и 

развития популяций.  

Материал и методы. Для исследования были выбраны классические попу-

ляционные модели: модель Мальтуса, модель Ферхюльста и модель Лотки-

Вольтерры, Такой выбор обусловлен тем, что подобные модели описаны в учеб-
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ной литературе, а полученный в ходе проектной работы продукт по своим целям 

предназначен для использования в обучающем процессе.  

Приложение написано на языке программирования JavaScript. 

Результаты и обсуждение. Для реализации данной цели были сформулиро-

ваны следующие задачи: 

1. Выбор реальной экологической системы для моделирования и определения по-

пуляционных видов, взаимодействующих в этой системе. 

2. Определение связей между факторами и элементами популяций. 

3. Определение начальных параметров системы. 

4. Выбор среды программирования. 

5. Определение «границ» программирования (изменяемые параметры). 

6. Выбор интерфейса. 

Реализация поставленных задач. 

В современных популяционных исследованиях используются математиче-

ские модели роста, самоподдержания, и уменьшения численности тех или иных 

видов. Построение этих моделей связано с рядом важных понятий, таких, как 

рождаемость, выживаемость и смертность.  

Модель Мальтуса является исторически самой первой моделью в моделиро-

вании и использовалась первоначально для прогнозирования роста населения. 

 
Рис.1 Диалоговое окно «Модель Мальтуса» 

 

 
Рис.2. Диалоговое окно «Модель Ферхюльста» 
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Ни одна популяция не размножается до бесконечности, должны существо-

вать факторы, препятствующие такому неограниченному размножению. Среди 

этих факторов может быть нехватка ресурса (продовольствия), вызывающая кон-

куренцию внутри популяции за ресурс. 

Поэтому для дальнейшего изучения динамики популяции используется мо-

дель внутривидовой борьбы – модель Ферхюльста. 

Уравнения баланса между численностью рожденных и гибнущих особей 

описываются дифференциальными уравнениями второго порядка. 

Программа позволяет изучать межвидовую борьбу. Изменяя популяционные 

параметры можно моделировать автоволновые процессы в популяции и оценить 

периоды колебаний численностей хищников и жертв. 

 

 
Рис.3 Диалоговое окно «Модель Лотки-Вольтерры» 

 

Ситуацию «загрязнение–природа» можно трактовать как частный случай 

модели «хищник–жертва», когда природа выступает в качестве жертвы, а загряз-

нение – хищника. Главное предположение, лежащее в основе модели, состоит в 

том, что окружающая среда активно абсорбирует и перерабатывает загрязнение 

вплоть до определенного предела. 

Из качественных соображений в системе окружающая среда – загрязнение 

возможны три следующих принципиально различных сценария взаимодействия. 

1. При малых выбросах загрязнения окружающая среда его полностью пере-

рабатывает (устойчивая ситуация). 

2. При увеличении выбросов загрязнения в зависимости от внешних условий 

и случайных причин окружающая среда может находиться в удовлетворительном 

состоянии, а может и погибнуть (бистабильная ситуация). 

3. Наконец, третья ситуация соответствует экологической катастрофе – пол-

ному вымиранию природы. 

Таким образом, моделирование позволяют понять процессы автоколебаний, 

систематизировать знания и увидеть общность процессов происходящих в микро- 

и макромире. 
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