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Fisher R.A. The genetical

 
theory of natural

 selection. Oxford, 1930

•
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V. Leçons
 

sur
 

la theory mathematic de 
la lutte
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M. Biologie mathematique. Paris, 1937

•
 

Verhulst
 

P.F. Notice sur
 

la loi
 

que
 

la population 
soit
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•
 

Leslie P.H. On the use of matrices in certain 
population mathematics. Biometrica, 33, 1945
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МолодежныеМолодежные
 школышколы
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 попо  математическойматематической

 биологиибиологии

 Можайское
 

-
 

1967

 Аксаково
 

– 1968

 Пущино
 

-
 

1969-…

 Ленинград
 

–
 

1969-1975

 Сигулда
 

–
 

1970

 Новосибирск
 

–
 

1970-1974

 Дюрсо
 

–
 

1978, 1983
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x(k), x(k+1)
 

–вектор
 

состояния
 

на
 

двух
 

соседних
 

шагах,

u(k)
 

–
 

управление
 

(агротехника),

w(k)
 

–
 

погода
 

(суточные
 

метеоданные)

A
 

–
 

вектор
 

параметров
 

модели.

Nkxx ,...2,1)0( 0 

Модель
 

реализует
 

выполнение
 

эволюционного
 

оператора
 

с
 суточным

 
шагом

 
от

 
момента

 
сева

 
(посадки) до

 
уборки

 
урожая

Объект
 

моделирования
 

–
 

сельскохозяйственный
 

посев





 

М.Монси и Т.Саэки
 

«Über
 

den Lichtfactor in den Pflanzengeselschaften und seine 
Bedeutung fuer die Stoffproduktion»

 
(1953). Впервые

 
поставлена

 
задача

 
моделирования

 процесса
 

фотосинтеза
 

в
 

условиях
 

с.-х. поля. 



 

Дальнейшие
 

работы
 

по
 

развитию
 

модели
 

фотосинтеза
 

посева:



 

Гаастра
 

(Gaastra, 1959), М.И. Будыко
 

(Будыко, 1964), Шартье
 

(Chartier, 1970), Лайск
 (Лайск, 1977), Будаговский

 
и

 
Росс

 
(1966) 



 

Теория
 

фотосинтеза
 

на
 

уровне
 

листа:



 

В.Л. Калер
 

(Калер и др., 1976), Х. Тооминг, (Тооминг, 1977),  де
 

Вит. (Wit, 1978)

Модели
 

транспирации:

Penman (1948), Monteith
 

(1957)

Модели
 

водного
 

транспорта
 

в
 

почве:

de Wit & van Keulen
 

(1972), С.В. Нерпин
 

и
 

А.Ф. Чудновский
 

(1975)

Модели
 

физиологических
 

процессов
 

в
 

растении:

de Wit & Goudriaan
 

(1974), Penning de Vries & van Laar
 

(1971), Thornley
 

(1976) 

ЧтоЧто  былобыло



Семинары
 ПУМПУМ

 ««ППогода--УУрожай--ММатематика»»

Зеленогорск, 1973
Эльва, 1975
Дубоссары, 1980
Иткол, 1980
Пущина

 
роща,

Валдай,
Нахимовское,
…
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МоделированиеМоделирование
 

динамикидинамики
 

влагивлаги
 

вв
 

системесистеме
««почвапочва--растениерастение--атмосфераатмосфера»»

Атмосфера

Стресс
 

роста
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ТранспирацияТранспирация
 

ии
 

физическоефизическое
 

испарениеиспарение


 

Потенциальная
 

эвапотранспирация
 

(Penman, 1948; Monteith, 1957)


 

Моделирование
 

реальных
 

значений
 

транспирации
 

и
 

физического
 

испарения
 (Полуэктов

 
и

 
др., 1992)
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Взаимодействие
 

углерода
 

и
 

азота
 

в
 растении. Адаптивные

 
ростовые

 
функции
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1 –
 

потребность
 

растений
 

в
 азоте;

2 –
 

азот, доступный
 растениям



ВерификацияВерификация
 моделимодели



 
1. 1. ЛенинградскаяЛенинградская

 
областьобласть::

агрометеостанцииагрометеостанции
 

––
 

БелогоркаБелогорка, , ВолосовоВолосово, , ВолховВолхов, , СосновоСосново, , 
Николаевское, , ТихвинТихвин; ; культурыкультуры

 
––

 
яровойяровой

 
ячменьячмень, , яроваяяровая

 пшеницапшеница, , озимаяозимая
 

рожьрожь, , овесовес, , картофелькартофель, , многолетниемноголетние
 

травытравы, 5, 5--
 6 6 летлет

 
вегетациивегетации..



 
2. 2. СаратовскаяСаратовская

 
областьобласть

 
––

 
яроваяяровая

 
пшеницапшеница, 12 , 12 летлет

 
вегетациивегетации..



 
3. 3. КраснодарскийКраснодарский

 
крайкрай

 
––

 
озимаяозимая

 
пшеницапшеница, , кукурузакукуруза, 6 , 6 летлет

 вегетациивегетации..


 
4. 4. АлтайскийАлтайский

 
крайкрай

 
––

 
люцерналюцерна, 5 , 5 летлет

 
вегетациивегетации, , яроваяяровая

 пшеницапшеница
 

20 20 летлет
 

вегетациивегетации..


 
5. 5. ШекинскийШекинский

 
рр--нн

 
АзербайджанаАзербайджана

 
––

 
озимаяозимая

 
пшеницапшеница, 6 , 6 летлет

 вегетациивегетации..


 
6. 6. МюнхебергМюнхеберг, , ГерманияГермания

 
––

 
озимаяозимая

 
пшеницапшеница, , яровойяровой

 
ячменьячмень, , 

сахарнаясахарная
 

свекласвекла, 3 , 3 годагода
 

вегетациивегетации..


 
7. 7. БадлаухштадтБадлаухштадт, , ГерманияГермания

 
--

 
озимаяозимая

 
пшеницапшеница, , яровойяровой

 
ячменьячмень, , 

сахарнаясахарная
 

свекласвекла, 6 , 6 летлет
 

вегетациивегетации..


 
8. 8. СоветскийСоветский

 
рр--нн

 
КалининградскойКалининградской

 
облобл. . ––

 
озимаяозимая

 
пшеницапшеница, , 

многолетниемноголетние
 

травытравы
 

––
 

5 5 летлет
 

вегетациивегетации. . 
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моделирования
 

AGROTOOL, v.4

 



Система
 

поливариантных
 

расчетов

А
 

–
 

Диалог
 

создания
 

проекта; В
 

–
 

визуализатор
 

сценариев



ИспользованиеИспользование
 

моделеймоделей
 

продукционногопродукционного
 процессапроцесса

 
вв

 
климатологииклиматологии..

Оценка
 

влияния
 

возможных
 

климатических
 

изменений
 

на
 продуктивность

 
сельскохозяйственных

 
посевов.

МетодикаМетодика
 

использованияиспользования::


 
ДинамическиеДинамические

 
моделимодели

использованиеиспользование

 
синтетическихсинтетических

 
сценариевсценариев

 
погодыпогоды

 
((генераторгенератор

 погодыпогоды))

Погода
 

-
 

урожай Климат
 

-
 

урожай

Реальные
погодные
данные

Генератор
 погоды

Параметры

Параметры
Синтетические

погодные
данные

Модельидентификация

вариация

генерация
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