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В работе представлена логистическая модель классической 
экологии взаимодействие популяций. Получены зави симости 
численности популяции от времени при скорости роста r = 0,2 
и при различных начальных значениях численности.

Известной математической моделью, в основу которой положе-
на задача о динамике численности попу ляции, является классическая 
модель неограниченного роста – геометрическая прогрессия в дис-

кретном представлении,     или экспонента, в непрерывном  

.
Модель логистического роста была предложена Ферхюльстом для 

описания развития популяции в условиях ограниченных ресурсов пита-
ния. В основу модели положено уравнение

    (1)
где r — константа собственной скорости роста популяции в отсутствии 
конкуренции. Член (b x2), пропорциональный количеству встреч меж-
ду особями, учитывает  «самоотравление»  популяции,  объяснимое  
многими  причинами (конкуренцией за ресурсы питания, выделением 
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в среду вредного метаболита и др.). Коэффициент b называется коэффи-
циентом внутривидовой конкуренции.

 Уравнение (1) приводится к виду:

           (2)
Величина К = r/b – предельное значение численности популяции, 

при котором скорость роста становится равной нулю, соответствует 
устойчивому стационарному состоянию с максимально возможной в 
данных условиях численностью популяции и называется емкостью сре-
ды. 

Уравнение (2) можно решить аналитически [1, 2]. Проведем раз-
деление переменных:

                                                  (3)
Представим левую часть в виде суммы и проинтегрируем:

Переходя от логарифмов к переменным, получим:

                                                (4)
Произвольная постоянная С определяется начальным значением 

численности популяции x0:

при 
Подставим это значение С  в формулу (4):

Отсюда получаем решение – зависимость численности от времени:



41Технические науки. Математика, физика

                                             (5)
Характер логистической кривой зависит от величины параметров 

r и K и от начальной численности x0. Это уравнение обладает двумя 
важными свойствами. При ма лых х численность возрастает экспонен-
циально при больших – приближается к определенному преде лу К. 
Эта величина, называемая емкостью популяции, определя ется ограни-
ченностью ресурсов и представляет собой системный фактор, который 
определяет ограниченность роста популяции в данном ареале обита-
ния. График функции (5) при разных начальных значениях численности 
популяции при К = 100 и    r = 0,2 представлены на рис.1.

Рисунок 1 - Зависимость численности популяции от времени 
при скорости роста    r = 0,2 и при различных начальных 

значениях численности x0.

Если начальное значение x0 < K/2, кривая роста имеет точку пе-

региба при  При начальном значении 
численности популяции x0 = 10, при К = 100 и r = 0,2 tкр = 11, xкр = 50.

Если в правой части уравнений (1) более сложная нелинейная 
функция, то алгебраическое уравнение для стационарных значений 
может иметь несколько корней и реализуемое решение в этом случае 
зависит от начальных условий.
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The paper presents a logistic model of classical ecology of interacting 
populations. Obtained zavisimosti population size from time to time 
at the rate of growth r = 0,2 and for different initial population val-
ues-tions.


