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ВСТУП 
В умовах стрімкого розвитку інфор-

маційного суспільства, в якому головни-
ми продуктами виробництва є інфор-
мація та знання, фахівцеві недостатньо 
володіти лише інформацією, необхідно 
вміти правильно нею оперувати й отри-
мувати об’єктивні знання про дійсність. 
Вимоги до освіти в Україні повинні роби-
ти акцент на баланс з одного боку – мож-
ливості навчального закладу володіти 
відповідними стратегічними ресурсами, з 
іншого - готовності студентів до їх вико-
ристання. Швидкі темпи розвитку ІТ га-
лузі, характеризують систему взаємодії 
стратегічних ресурсів ВНЗ та готовність 
студентів використовувати ці ресурси як 
динамічну систему. Розвиток ІТ та гло-
балізація освіти створюють нове освітнє 
конкурентне середовище, особливістю 
якого є інформаційно- комунікаційні тех-

нології та мобільність студентів. Для за-
безпечення високої конкурентоздатності 
ВНЗ на ринку освітніх послуг навчальні 
заклади повинні володіти інноваційними 
технологіями навчання кращими ніж у 
своїх конкурентів.  

АНАЛІЗ ДОСЛІДЖЕНЬ 
Інформатизація практично у всіх сфе-

рах людської діяльності є глобальною 
тенденцією світового розвитку. Істотна 
роль в інформатизації суспільства нале-
жить інформатизації освіти - області, від 
якої залежить всебічне становлення 
членів цього товариства. Дослідження в 
галузі глобалізації, інформатизації освіти, 
створення і застосування засобів інфор-
матизації в педагогічній діяльності про-
водились як вітчизняними (В. Биков, М. 
Жалдак, О. Колгатин, В. Лапінський, Л. Пе-
тухова, О. Співаковський, О. Спірін та ін.), 
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так і закордонними вченими (В. 
Гриншкун, Н. Єлістратова, Е. Машбіц, В. 
Монахов, П. Образцов, І. Роберт, Д. 
Севідж та ін.). 

Питання інформатизації суспільства на 
даний час стоїть дуже гостро. Про це 
свідчать конвенції, резолюції та рекомен-
дації ЮНЕСКО, Міжпарламентської асам-
блеї держав-учасниць СНД, Маніфести 
ІФЛА, а також низка урядових документів 
та законодавчих актів України, які визна-
чають та регулюють процеси інформати-
зації в системі освіти [1]. 

Дослідженням проблем пов’язаних з 
використанням інформаційно-
комунікаційних технологій (ІКТ) в галузі 
освіти, зокрема, у навчальному процесі 
присвячені праці багатьох закордонних 
вчених (Г. Рейнгольд, Е. Венгер, К. Свон, П. 
Ші (США); М.В. Моісеєва, Є.Д. Патаракін, 
Є.С. Полат, А.В. Хуторський, Н. С. Чураєва 
(Росія)), та вітчизняних вчених (В. М. 
Глушков, Г. О. Атанов, Г. О. Балл, В. Ю. Би-
ков, М.М. Глибовець, В.І. Гриценко, О.М. 
Довгялло, М.І. Жалдак, М.З. Згуровський, 
С.П. Кудрявцев, А.Ф.Манако, Г.Ю. Макла-
ков, Є.І. Машбіць, Н.В.Морзе, Н.Д. Панкра-
това, С.А. Раков, І.В. Сергієнко, К.М. Си-
ниця, О.В.Співаковський, В.А. Широков, 
М.С. Львов, Л.Є. Петухова, О.М. Спірін, 
А.М. Гуржій та багато інших). 

ПОСТАНОВКА ЗАДАЧІ 
Використання інформаційно-

комунікаційних технологій (ІКТ) в нав-
чальному процесі є актуальною пробле-
мою сучасного навчального процесу. Од-
ним із пріоритетних напрямків процесу 
інформатизації сучасного суспільства є 
інформатизація освіти, що представляє 
собою систему методів, процесів і про-
грамно-технічних засобів, інтегрованих з 
метою збору, обробки, зберігання, поши-
рення і використання інформації в інте-

ресах її споживачів. Педагогічні техно-
логії не  залишилися осторонь від всеза-
гального процесу комп’ютеризацію. Ін-
формаційні технології надають мож-
ливість:  

Раціонально організувати пізнавальну 
діяльність учнів в ході навчального про-
цесу;  

Зробити навчання більш ефективним, 
залучаючи всі види чуттєвого сприйняття 
учня в мультимедійний контекст і озбро-
юючи інтелект новим концептуальним 
інструментарієм;  

Використовувати специфічні власти-
вості комп'ютера, що дозволяють 
індивідуалізувати навчальний процес і 
звернутися до принципово нових пізна-
вальних засобів; 

Дослідження ринку програмних за-
собів направлених на підтримку чи пов-
ноцінне вивчення біології показало, що 
цей сегмент ринку досить потужно ро-
звинутий. Серед програмних засобів слід 
виділити: «Leafsnap», «FrogDissection», 
«Plants».  

«Leafsnap» –програмний засіб направ-
лений на вивчення курсу ботаніки. Щоб 
дізнатися, що за рослина перед вами ко-
ристувачеві слід сфотографувати листок 
цієї рослини, після чого «Leafsnap» за до-
помогою вбудованого алгоритму порів-
нює форму листка на фото з типами що 
закладені в його пам’яті. Програмний 
засіб «FrogDissection» має в своєму арсе-
налі інструкції з проведення експеримен-
ту, анатомічне порівняння жаби і людини 
і цілий набір необхідних інструментів. 
Додаток «3D HumanAnatomy», - це одна з 
кращих на сьогоднішній день інтерактив-
них програмних засобів для  вивчення 
моделі людського тіла. Програмний засіб 
«Plants», являє собою інтерактивну гру, в 
якій гравець здатний керувати погодою, 
влаштовувати лісові пожежі і спостеріга-
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ти за тваринами в їх природному середо-
вищі. У процесі такої творчості користу-
вачеві надається можливість познайоми-
тися з різними рослинами і тваринами що 
копіює їх природне місце існування. 

Аналіз ринку програмних засобів для 
вивчення біології показав наявність до-
сить потужних систем, але в свою чергу 
ми знайшли досить мало програмних  
продуктів для вивчення популяційної 
біології або хоча б елементів популя-
ційної біології. Перед нами постало зав-
дання створити програмний комплекс 
для вивчення елементів популяційної 
біології. 

Метою статті є моделювання процесів 
в популяційній біології засобами інфор-
маційних технологій. 

ВИРІШЕННЯ ПРОБЛЕМИ 
В рамках даного дослідження нами бу-

ло розроблено комплекс програмних 
продуктів, який дає можливість 
візуалізувати та автоматизувати процес 
обчислення в популяційній біології. Да-
ний комплекс програмних продуктів дає 
можливість наочно представити модель 
динаміки чисельності популяції в різних 
умов стану популяції. Програмний засіб, 
представлений в нашому дослідженні, 
реалізований мовою програмування С#. 
Дана мова програмування обрана нами 
адже в неї є ряд преваг: 
• компонентно-орієнтоване програ-

мування; 
• підтримка подієво-орієнтованого про-

грамування; 
• уніфікована система типізації; 
• мова програмування С# тісно інтегро-

вана з мовою XML; 
• дана мова увібрала в себе переваги 

таких мов програмування як Java, C++. 
Програмний засіб складається з блоку 

вводу екзогенних змінних, та блоку виво-

ду інформації. Блок виводу числових ха-
рактеристик, зміни популяцій для моделі 
експоненціального зростання, моделі 
логістичного росту та блоку виводу 
графічної інформації по числовим харак-
теристиками популяцій.   

Програмний засіб в основі котрого 
лежить модель «Хижак-Жертва» скла-
дається з блоку виводу інформації:  
• вивід числових характеристик; 
• побудова динаміки зміни популяції для 

хижаків та жертв; 
• фазовий портрет. 

В перше проблемою опису і розрахун-
ку чисельності популяції займався 
італійський учений Леонардо Фібоначі. 
Італійський учений зазначав, що коли ріст 
популяції не обмежують зовнішні факто-
ри ріст популяції починає безперервно 
прискорюватися, тобто приріст популяції 
пропорційний її чисельності. Опишемо 
даний факт математично. Зазначимо, що 
приріст популяції пропорційний її чи-
сельності, тоді: 

∆ܰ~ܰ, 
Де ܰ - чисельність популяції, а ∆ܰ – 

зміна чисельності популяції за певний 
проміжок часу. Нехай проміжок часу 
дуже малий тоді маємо, отримаємо 
наступне: 

݀ܰ
ݐ݀

ൌ ݎ ∗ ܰ	,																	ሺ1ሻ 

де r- коефіцієнт, що характеризує 
здатність популяції до відтворення. 
Рівняння 1 називають моделлю експо-
ненціального росту.  

Дивлячись на рисунок 1, можна, зро-
зуміти, що при експоненціальному рості, 
при збільшенні часу ріст чисельність по-
пуляції росте все швидше й швидше. Не 
складно зрозуміти той факт, що експо-
ненціальний ріст не може тривати вічно, 
рано чи пізно ресурси відтворення ви-
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черпаються. Розглянемо модель 
логістичного росту. 

Нехай k െ ємність середовища, ݎ െ 
швидкість росту популяції, ܾ െ-коефіцієнт 
внутрішньовидової конкуренції. Тоді 
рівняння логістичного росту можна 
представити в наступному вигляді: 

.	ௗ௫
ௗ௧
ൌ ݎ ∗ ݔ ቀ1 െ ௫


ቁ		ሺ2ሻ 

При досить простому представленні 
рівняння [2] може описувати досить бага-
то випадків. 

На графіку чітко видно характер про-
цесу, як експоненціальної моделі так і 
логістичної.  

 

 
Рисунок 1 - Експоненціальний та логістичний ріст 

Розглянемо модель взаємодії двох 
видів моделлю Вольтерра-Лоткі або мо-
деллю «Хижак - Жертва». Рівня ́ння «Хижак 
- Жертва» — система двох звичайних ди-
ференціальних рівнянь першого порядку, 
яка описує кінетику чисельності популя-
ції з одним типом хижаків і одним типом 
жертв. Характерною особливістю рівнянь 
є те, що їхнім розв'язком є автоколиван-
ня. Рівняння запропонували незалежно 
один від одного. Данна модель направ-
лена на оцінку чисельності популяції 
відносно часу, при умові, що між особи-
нами одного виду немає суперництва. 
Нехай x1 та x2 число жертв і хижаків 
відповідно. Нехай приріст жертв буде 

ܽ െ ܾ ∗  ଶ,                           (3)ݔ

де а – швидкість розмноження жертв, а 
множникെܾ ∗   .ଶ – втрати від хижаківݔ

Розвиток популяції хижаків напряму 
залежить від кількості популяції жертв, 
при відсутності популяції жертв, відносна 
швидкість змін популяції хижаків визна-
чається наступним співвідношенням  

 ∆௫ଶ
௫ଶ

ൌ െܿ, дес  0.																ሺ4ሻ 
Наявність популяції жертв , компенсує 

зменшення , тоді маємо наступну рівність 
∆௫మ
௫మ

ൌ ሺെܿ  ݀ ,ଵሻݔ݀  0.							ሺ5ሻ   

Цікавою особливістю моделі «Хижак-
Жертва» може використовуватися, як в 
популяційній біології так і описувати по-
ведінку конкуруючих фірм на конкретно-
му ринку.  
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ܽ െ ܾ ∗  ଶ,                           (3)ݔ

де а – швидкість розмноження жертв, а 
множникെܾ ∗   .ଶ – втрати від хижаківݔ

Розвиток популяції хижаків напряму 
залежить від кількості популяції жертв, 
при відсутності популяції жертв, відносна 
швидкість змін популяції хижаків визна-
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Цікавою особливістю моделі «Хижак-
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ведінку конкуруючих фірм на конкретно-
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Розглянемо модель «Хижак – Жертва» 
використовуючи наш програмний засіб. 
При заданому начальному відношенні 
особин обох видів (в співвідношенні) 2:1. 
Обидві популяції спочатку починають 
рости, коли кількість хижаків досягає 
ܾ ൌ 2.5, популяція жертв не встигає 
відновлюватися і число жертв починає 
зменшуватися. Зменшення кількості, по-
пуляція жертв не встигає відновлюватися 
і число жертв починає зменшуватися. 

Зменшення кількості популяції жертв 
призводить до зменшення популяції 
хижаків. Скорочення числа жертв продо-
вжується до тих пір поки, число хижаків 
не досягне ݔଶ=1.6.. C цього моменту по-
пуляція жертв починає зростати, що в 
свою чергу призводить до зростання 
числа популяції хижаків. Жертв стає до-
статньо, щоб забезпечити приріст 
хижаків. На рис 2. чітко видно періодич-
ний характер цього процесу.   

 

 
Рисунок 2 -  Динаміка зміни популяцій 

Періодичність процесу також видно і 
на фазовому портреті Крайня ліва точка 
площини, відповідає за значення в якому 
кількість популяції жертв перебуває у 
мінімумі, крайня права відповідає за пік 

популяції жертв. Між цими двома точка-
ми чисельність хижаків спочатку змен-
шується, до найнижчої точки фазового 
портрету, а потім зростає, до найвищої її 
точки фазового портрету ( рис. 3).  
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Рисунок 3 - Фазовий портрет (α=0) 

Як бачимо, в такому випаду в залеж-
ності від значення логістичної поправки 
система стає нестабільною і коливання 
чисельності видів зростає. Це означає той 

факт, що як би близько не був початковий 
стан до стаціонарного, з плином часу 
стан системи буде відрізнятися від ста-
ціонарного.   
 

 
Рисунок 4 -  Фазовий портрет (α>0) 
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Рисунок 3 - Фазовий портрет (α=0) 
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система стає нестабільною і коливання 
чисельності видів зростає. Це означає той 

факт, що як би близько не був початковий 
стан до стаціонарного, з плином часу 
стан системи буде відрізнятися від ста-
ціонарного.   
 

 
Рисунок 4 -  Фазовий портрет (α>0) 
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Рисунок 5 -  Фазовий портрет (α<0) 

Основні результати та висновки 
 Розроблений програмний засіб дає 

можливість вивчати елементи популя-
ційної біології використовуючи достат-
ньо прості але ефективні технології. Про-
грамний засіб має переваги перед тра-
диційними методами вивчення популя-
ційної біології моделі «Хижак-Жертва. 
Даний програмний модуль може викори-
стовуватись: 

• Для досліджень популяційної 
біології; 

• При підготовці студентів ІТ 
спеціальностей; 

• При підготовці студентів 
біологічних спеціальностей. 

В процесі роботи нами було розроб-
лено програмний модуль, який дає змогу 
вирішити наступні питання: 
• Програмний модуль дає змогу автома-

тизувати розрахунки та наочно пред-
ставити результати розрахунків. 

• Даний програмний модуль може ви-
користовуватися студентами 
спеціальності біологія при вивченні 
популяційної біології. 
В ході розробки програмного засобу 

було виділено наступні особливості які 
слід враховувати при розробці подібних 
програмних продуктів:  
• Біологічні системи досить складні та 

багатокомпонентні тому слід окресли-
ти визначальні характеристики систе-
ми: загальну чисельність видів, а також 
розглядаються якісні характеристики 
поведінки цих величин відносно часу 
(стійкість стаціонарного стану, на-
явність коливань, існування просторо-
вої неоднорідності). 

• Імітаційні моделі конкретних складних 
живих систем, як правило, максималь-
но враховують наявну інформацію про 
об'єкт. 
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