ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ ЕСТЕСТВЕННЫХ И АНТРОПОГЕННЫХ ФАКТОРОВ НА ЧИСЛЕННОСТЬ ПОПУЛЯЦИЙ ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ
А.В. Мамонтов, А.В. Пронюк
Харьковский национальный технический университет радиоэлектроники 
В современном мире возрастает влияние антропогенной деятельности на окружающую природную среду, что приводит к ее деградации вследствие необратимости происходящих процессов. При прогнозировании возможных отрицательных последствий в окружающей природной среде от деятельности человека важной экологической задачей являются разработка общей теории устойчивости экологических систем. 
Определяющую роль в решении этой задачи играет динамика популяций экологической системы. Оценить рост или уменьшение численности любой популяции можно на основе модели Лотки-Вольтерра «хищник-жертва». Например, рассмотрим математическую модель биотической структуры «корнеплоды-зайцы-лисы». Тогда, согласно модели Лотки-Вольтерра, система дифференциальных уравнений будет иметь вид:
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- численность популяций соответственно корнеплодов, зайцев, лис; t – безразмерное время; A, D, G – коэффициенты, характеризующие скорость размножения корнеплодов, зайцев и лис соответственно; В, E – коэффициенты, характеризующие скорость поедания корнеплодов зайцами, зайцев лисами; С, F, I – коэффициенты, характеризующие снижение роста (гибель) корнеплодов, зайцев и лис соответственно, под влиянием антропогенных факторов (загрязнения, выкашивание трав, охота и т. д.); H - коэффициент, характеризующий скорость гибели лис по естественным причинам (болезни, старость и т. п.).
В данной модели естественной причиной гибели корнеплодов считаются зайцы, а зайцев - лисы, у которых нет естественных врагов. Корнеплоды считаются основной пищей зайцев, а зайцы – основной пищей лис. Скорость поедания корнеплодов зайцами пропорциональна произведению их количеств (
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). Скорость размножения зайцев пропорциональна произведению их количества на количество корнеплодов (
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), а скорость размножения лис - произведению их количества на количество зайцев (
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). Рост популяции корнеплодов приводит к росту популяции зайцев, который, в свою очередь приводит к снижению количества корнеплодов. Таким образом, осуществляется саморегуляция экосистемы. Этот процесс может быть нарушен антропогенными факторами, которые в данной работе представлены функциями времени V(t).

Предложенную систему дифференциальных уравнений можно решить в среде Mathcad с помощью метода Рунге-Кутты. Дальше по результат решения системы уравнений можно определить границу допустимых антропогенных воздействий на экосистему. 

Полученные данные крайне важны при прогнозировании экологической обстановки, могут применяться при проведении экологической экспертизе предприятий, технологических процессов. Разработанная лабораторная работа может быть также использована в учебном процессе высших учебных заведений при изучении дисциплин, изучающих рациональное природопользование и охрану окружающей природной среды. 
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