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УДК 519.17

Клеточно-автоматная модель динамики популяций
трех видов организмов озера Байкал∗

И.В. Афанасьев
Институт вычислительной математики и математической геофизики Сибирского отделения Российской академии наук,
просп. Акад. М.А. Лаврентьева, 6, Новосибирск, 630090
E-mail: ivafanas@gmail.com

Афанасьев И.В. Клеточно-автоматная модель динамики популяций трех видов
организмов озера Байкал // Сиб. журн. вычисл. математики / РАН. Сиб. отд-ние. ––
Новосибирск, 2014. –– Т. 17, № 3.–– С. 217–227.

Предложена композиционная клеточно-автоматная модель динамики популяций трех видов орга-
низмов: макрогектопуса, малой и большой голомянок. Каждый из видов разделен на возрастные груп-
пы. Всего 8 групп организмов. Между группами определены демографические отношения и отношения
хищник–жертва. Модель позволяет учитывать перемещение особей по области моделирования, сезон-
ность и влияние загрязнений. Проведен вычислительный эксперимент для случая загрязнения южной
части озера Байкал. Модель в результате колебаний численности приходит к устойчивому колебательно-
му процессу с периодом в 1 год. Получены оценки минимального загрязнения, ведущего к полному вы-
миранию, и максимального загрязнения, не оказывающего заметного влияния на динамику популяций.
Модель верифицирована по критерию отношения продукции к среднегодовой биомассе и относительных
частот встречаемости организмов.

Ключевые слова: клеточный автомат, дискретное моделирование, динамика численности, Бай-
кал, хищник–жертва.

Afanasyev I.V. A cellular automata model of three organisms populations in lake
Baikal // Siberian J. Num. Math. / Sib. Branch of Russ. Acad. of Sci. –– Novosibirsk, 2014.––
Vol. 17, № 3.–– P. 217–227.

A cellular automata model of population dynamics of three organisms in Lake Baikal is proposed and
investigated. Each species is divided into age groups. There are eight groups all together. The model allows
one to take into account a spatial organisms distribution, a seasonal dependency of birth rates, a possible
habitat pollution and water streams. A computational experiment was carried out for the case of pollution
that is in the south area of lake Baikal. It demonstrates that the population dynamics tends to the oscillating
process with a period equal to 1 year. The assessment of the critical pollution intensity which leads to the
total extinction is presented. The model was verified within production-to-biomass and frequency of occurrence
ratios.

Key words: cellular automata, discrete modeling, populations dynamics, lake Baikal, prey-predator sys-
tems.

Введение

Клеточно-автоматное моделирование — подход к исследованию самоорганизующих-
ся процессов, позволяющий, используя сравнительно простые правила, моделировать
сложные нелинейные процессы. Исследования клеточно-автоматных (КА) моделей для
процессов самоорганизации были проведены в работах Wolfram [1], Chua [2], Ванага [3].

∗Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ (проект № 11-01-00567а) и Программы Пре-
зидиума РАН (№ 15.9; 2012 г.).
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