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Макалада биологиялык популяциялардын убакыт-жаш курак түзүмүн көңүлгө алуу менен өсүмдөктөрдү коргоо 
маселесиндеги белгисиз параметрлерди компьютердик талдоонун жана аныктоонун алгоритми сунушталды. Сунушталган 
алгоритм убакыт – жаш курак – мейкиндик моделдери болгон учурда дагы оңой колдонулат. Эгер талап кылынган такты-
гына чейин каттамды жараян улана берет жана сапарлардын жогорку чегине чейин колдонулбайт. Сунушталган алго-
ритмдин туруктуулук жана жакындаштыруу шарттуу түрдө жогору орнотулган. 

Негизги сөздөр: модель, өсүмдүктөрдү коргоо маселеси, кут-кумурскалардын саны, биологиялык популяция, өз ара ара-
кеттердин матрицасы, функционалдык минималдаштыруу, салмак коэффициенттери. 

В статье приводятся компьютерный анализ и алгоритм определения неизвестных параметров в задаче защиты рас-
тений с учетом временно-возрастной структуры биологических популяций. Предложенный алгоритм легко применяется и 
в случае временно-возрастно-пространственных моделей. Итерационный процесс продолжается до тех пор, пока не будет 
достигнута необходимая точность, или не будет израсходован лимит итераций. Устойчивость и сходимость предложен-
ного выше алгоритма устанавливается обычным образом. 

Ключевые слова: модель, задача защиты растений, численность насекомых, биологическая популяция, матрица 
взаимодействия, минимизация функционала, весовые коэффициенты.  

The paper presents a computer analyses in the problem of plant protection taking into account the temporal-age structure of 
biological populations. Predlojennıy algorithm legko primenyaetsya the memorandum vremenno -vozrastno-prostranstvennıh Models. 
The iterative process continues until the necessary accuracy is achieved, or the iteration limit is exhausted. Stability and convergence 
of the algorithm proposed above is established in the usual way. 

Key words: model, plant protection problem, insect numbers, biological population, interaction matrix, minimization of the 
functional, weight coefficients. 

Рассмотрим модельную биологическую систему с учетом временно-возрастных распределений [1-12]: 
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00 ,1,,1.,1,),( kknjmitaNN ijkjkiijk   , где ijk ошибки наблюдений, удовлетворяющие 

условиям:  

    ),(,,0 jkjkjkijk taMM    

Предположим также, что заданы коэффициенты ib  и функции рождаемости iB . Требуется определить 

матрицу взаимодействия А с элементами ijA . Для решения этой задачи рассмотрим функционал 
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где jkP весовые коэффициенты, причем   ),,(,0,1, AtaNPP jkijkjkjk   решение задачи (1) в 

точке .,1,,1),,( 00 njkkta jk    

Минимизацию функционала (2), будем проводить методом градиентного спуска, несколько 
модифицированного в целях получения достаточно точного решения. Приведем алгоритм решения задачи. 

1) Пусть SA  известно, т.е. s-ое приближение задано. 

2) Решаем задачу (1). 

3) Вычислим ).( SAI   

4) Решаем задачу чувствительности: 
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5) Находим вектор-градиент функционала: 
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6) Вычислим величины ./2

, Ld SSSS      

где L - масштабный коэффициент, .0 constL   

7) Датчиком случайных чисел генерируем 0l  случайных векторов, равномерно распределенных на гипер-

сфере радиуса 1 в пространстве Rn. 

8) Вычисляем 0l  направлений случайного спуска по формуле 

,,..,1, 0,,
1,~

, lld lSSS     

где 
l
 ,  - компоненты случайного вектора, полученные в предыдущем пункте, 

9) Вычислим :1SA  

lSS
e

SS AA ,~
,,

1
,   

. 



 

13 

 

ИЗВЕСТИЯ ВУЗОВ КЫРГЫЗСТАНА, №1, 2018 

где 
S
e  определяется из решения следующей задачи минимизации: 
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10) Если не найдено значение
S
e , не для какого случайного направления ,,..,1 0ll    то уменьшаем 

константу L в пункте 6 и повторяем вычисления в пунктах 7-9. 

11) В противном случае определяем значение I(As+1), As+1= As+1,l. 

 Итерационный процесс продолжается до тех пор, пока не будет достигнута необходимая точность, либо 
пока не будет израсходован лимит итераций. Устойчивость и сходимость предложенного выше алгоритма уста-
навливается обычным образом. Заметим, что предложенный алгоритм легко применяется и в случае временно-
возрастно-пространственных моделей. 

Пример. Рассмотрим систему «паутинный клещ-клещеядный трипc». 
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                                      (3) 

где N1-численность паутинного клеща, а N2–численность клещеядного трипса, b1, b2, α, k, i их биологические 

параметры, 0
iN начальная численность, Вi(a) – коэффициенты рождаемости соответственно паутинного клеща 

и клещеядного трипса. В модельной биосистеме (3) коэффициенты b1, b2 задаются, а коэффициенты α, k, εi 
определяются согласно вышеизложенного алгоритма. 

 
Рис. 1. Результаты вычислительных экспериментов для системы «паутинный клещ - клещеядный трипс 

 (Zn,1, Zn,2-соответственно)». 



 

14 

 

ИЗВЕСТИЯ ВУЗОВ КЫРГЫЗСТАНА, №1, 2018 

    
 

 
Рис. 2. Фазовый портрет системы «паутинный клещ - клещеядный трипс 

(Zn,1, Zn,2-соответственно)». 
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