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ДОСЛІДЖЕННЯ УЗАГАЛЬНЕНОЇ СИСТЕМИ ЛОТКИ – ВОЛЬТЕРРИ ТИПУ КОНКУРЕНЦІЯ
В статті розглянуто узагальнену модель конкуренції системи типу Лотки – Вольтерри, наведено результати якісного дослідження системи.
Реалії сучасного життя вимагають розвитку методів, що дозволяють вивчати і прогнозувати поведінку екологічних систем, їх реакцію на зовнішні дії і зміни умов довкілля. Набір таких методів не повинен обмежуватися експериментами над  існуючими екосистемами, що і не є бажаним, і в більшості випадків неможливим. У ряді випадків допомогти можуть методи комп'ютерної імітації, в основі яких лежать математичні моделі взаємодії популяцій [1].
Популярність системи Лотки – Вольтерри, що описує динаміку двох взаємодіючих популяцій [2] пояснюється вдалим балансом між простотою системи і адекватним відображенням нею процесів, що реально відбуваються. Природно, як і будь-яка математична модель, система Лотки – Вольтерри – лише спрощене відображення дійсності, хоча і відображає деякі фундаментальні механізми екологічних взаємодій.
Розглянемо узагальнену модель конкуренції типу Лотки – Вольтери:
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Модель (1) описує взаємодію двох популяцій і задовольняє наступні умови:

1) на попередній стадії перша популяція повинна ефективно розвиватися; розвиток же другої, повинен початися тільки після досягнення першої деякого критичного рівня;

2) після початку розвитку другої популяції біомаса першої повинна почати знижуватися, і на подальшій стадії перша популяція повинна або зникнути (принаймні, як функціональне ціле), або залишитися в пригноблюваному стані, з біомасою, істотно меншою оптимальною;

3) після того, як перша популяція понизить чисельність нижче критичної, біомаса другої не повинна прагнути до нуля.
Знайдемо положення рівноваги моделі (1).

Прирівняємо ліві частини системи (1) до 0. Розв’яжемо систему двох рівнянь. Отримаємо наступні положення рівноваги з нулевими координатами:

[image: image2.wmf]).

,

A

r

(

C

),

A

r

,

(

C

),

A

r

,

(

C

),

,

O(

0

1

1

3

2

2

2

1

0

2

2

2

2

1

0

1

0

0

-

+


При знаходженні ненулевих положень рівноваги система зводиться до кубічного рівняння  виду: 
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Дане рівняння розв’язується за допомогою метода Вієта – Кардано. В результаті отримаємо наступні положення рівноваги:
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В результаті дослідження характерів положення рівноваги отримаємо умови, за яких змінюється топології системи, тобто відбувається біфуркація (Таблиця 1).

Таблиця 1 – Характер положень рівноваги з нулевими координатами узагальненої моделі конкуренції в І квандранті
	Умови
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Точки 
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 аналітично дослідити досить складно, скористаємось чисельним дослідженням (Рис. 1).
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Рис. 1 – Розрахунок положень рівноваги при змінних коефіцієнтах

Для побудови фазових портретів моделі скористаємось систему комп’ютерної математики Maple [3]. Зобразимо зміну фазових траєкторій при зміні параметрів системи.
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Рис. 2 – Умова 
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Рис. 3 – Умова 
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Отже, в даній статті було розглянуто узагальнену модель конкуренції лотки – Вольтерри, проведено її якісний аналіз. За допомогою створеної програми показано дослідження характерів положень рівноваги при змінних коефіцієнтах системи. Побудовано фазові портрети для певних умов моделі.
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