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ПРЕДИСЛОВИЕ 

Математическое моделирование и вычислительный экспери-
мент являются основными инструментами для исследования 
сложных систем, прогнозирования их развития и управления ими. 
К таким сложным системам относятся и биологические системы. 

Технологический прогресс, который привел к появлению и бур-
ному развитию вычислительных машин нового поколения с мощ-
ным программно-инструментальным и информационным обеспече-
нием, позволил всесторонне развить и расширить применение ма-
тематического моделирования во многих сферах научного знания. 

Каждая естественная наука базируется на эмпирических, теоре-
тических и математических исследованиях. Эмпирическая часть 
науки содержит в себе фактические сведения, найденные в ходе 
экспериментов или наблюдений. Теоретическая часть развивает 
теоретические концепции, которые с единой позиции позволяют 
объяснить значительный комплекс явлений, и формулирует зако-
номерности, которым подчиняется эмпирический материал. Мате-
матический подход позволяет построить математические модели, с 
помощью которых можно проверить основные теоретические 
предположения, а также предлагает методы для первичной обра-
ботки экспериментальных данных и планирования эксперимента с 
таким расчетом, чтобы при небольших затратах ресурсов можно 
было получить достаточно надежные знания. 

Математическое моделирование заключается в замене реально-
го объекта его «образом» – математической моделью – и последу-
ющим его изучением. 

Создавая учебное пособие, авторы ставили перед собой цель со-
брать воедино и систематически изложить материал, входящий в 
университетские курсы «Математическое моделирование», «Дис-
кретные математические модели», «Оптимальное управление в эко-
логии сообществ», и восполнить недостаток учебно-методического 
материала по этим дисциплинам. Пособие стало результатом мно-
голетней работы авторов, читающих лекции и проводящих практи-
ческие занятия по вышеперечисленным курсам, в него включены 
также результаты их научно-исследовательской работы. 

Пособие состоит из шести глав. В каждой главе приводятся 
примеры моделей, иллюстрирующие применение основных теорем 
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и методов, а также список вопросов, предназначенных для само-
стоятельной работы. Каждый вопрос поставлен так, что в отдель-
ности может являться темой для выпускной квалификационной 
работы или магистерской диссертации. 

В первой главе раскрывается понятие математического модели-
рования, рассматриваются методы математического моделирова-
ния и их применение для биологических систем. Излагаются ос-
новные функции математических моделей, этапы математического 
моделирования. 

Вторая глава посвящена изучению моделей, описываемых си-
стемой обыкновенных дифференциальных уравнений. Приведены 
теоретические подходы к исследованию устойчивости решений 
динамических моделей типа «хищник–жертва», модели роста био-
массы водорослей и модели развития лесонасаждений. 

В третьей главе рассматривается задача оптимального управле-
ния, сформулированы необходимые условия оптимальности. Прин-
цип максимума Понтрягина применен к задаче оптимального 
управления ростом биомассы водорослей. В третьей главе сформу-
лированы также принцип максимума в интегральной форме для за-
дачи с фазовыми ограничениями и фиксированным моментом вре-
мени, принцип максимума для задачи с нефиксированным временем 
процесса. 

Четвертая глава содержит основные теоретические сведения об 
особых оптимальных управлениях и способах их построения, 
условие Келли и Коппа–Мойера, исследование особых оптималь-
ных режимов в задачах оптимального управления ростом биомас-
сы водорослей и  лесонасаждениями. 

В пятой главе рассматривается дискретная задача оптимального 
управления, которая имеет важное теоретическое и практическое 
самостоятельное значение, возникающая при численной реализа-
ции алгоритмов поиска оптимального решения. В данной главе 
сформулированы принцип максимума для дискретной задачи оп-
тимального управления и метод динамического программирования. 

Последняя, шестая, глава содержит основные сведения о чис-
ленных методах решения задач оптимального управления, методах 
и алгоритмах построения оптимального решения на примере мо-
дели управления ростом биомассы водорослей, для которой про-
ведено численное исследование и продемонстрировано примене-
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ние таких численных методов, как метод градиента, метод сопря-
женного градиента, метод Ньютона и метод штрафных функций. 

В шестой главе рассмотрены методы решения краевых задач, 
возникающих при решении задач оптимального управления с по-
мощью принципа максимума Понтрягина, многокритериальная 
задача и способы ее решения, в том числе пример решения задачи 
оптимального управления ростом биомассы водорослей путем из-
менения уровня освещенности с помощью компромиссов Парето 
(построения множества Парето). 

Учебное пособие включает в себя перечень основной и допол-
нительной литературы, темы для самостоятельных исследователь-
ских работ, что поможет учащимся глубоко изучить вопросы ма-
тематического моделирования и оптимального управления. 
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