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Математические модели межвидовой и внутривидовой конкурен-
ции играют ключевую роль в популяционной экологии. Как прави-
ло, они строятся на основе классической модели Лотки-Вольтерры
«хищник-жертва» [1-2], которая представляет собой систему двух
нелинейных обыкновенных дифференциальных уравнений (ОДУ)
для переменных, соответствующих численности жертв и хищников:{

dx
dt = k1x− k2xy,
dy
dt = k2xy − k3y.

(1)

Здесь t – время [ед.врем.], k1, k2, k3 – скорости рождения и ги-
бели жертв и хищников [особей/ед.врем.]. Для учёта межвидовой
и внутривидовой конкуренции двух биологических видов в данной
работе рассмотрена расширенная математическая модель Лотки-
Вольтерры: {

dx
dt = k1x− b11x

2 − b12xy,
dy
dt = k2y − b22y

2 − b21xy,
(2)

Здесь k1, k2 – скорости рождения особей двух видов, b11, b22, b12,
b21 – скорости гибели особей в результате внутривидовой и меж-
видовой конкуренции [особей/ед.врем.] [3]. Задача рассматривается

на множестве Ω =

{
(x, y) ∈ R2

∣∣∣∣x ≥ 0, y ≥ 0

}
, начальные условия

x(0) = x0, y(0) = y0.
Целью данной работы является исследование различных динами-

ческих режимов сосущес-твования двух биологических видов, свя-
занных отношениями межвидовой и внутривидовой конкуренции.
Аналитические исследования показали, что система (2) может иметь
не более четырёх точек покоя. Первая точка покоя находится в на-
чале координат и имеет тип неустойчивый узел. Вторая точка по-
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коя с координатами
(

k1

b11
, 0
)

и третья точка покоя с координатами(
0, k2

b22

)
расположены на координатных осях. Их тип зависит от зна-

чений параметров модели: они могут быть либо устойчивыми уз-
лами, либо сёдлами. Тип четвёртой точки покоя с координатами(

k2b12−k1b22
b21b12−b11b22

, k1b21−k2b11
b21b12−b11b22

)
при её попадании в область Ω также зави-

сит от значений параметров: она может иметь характер либо устой-
чивого узла, либо седла.

Поскольку сосуществование двух конкурирующих видов наблю-
дается в достаточно узкой области параметров, представляет инте-
рес модифицировать математическую модель (2), включив в неё, на-
пример, ограничения на ресурсы, чтобы расширить её возможности
при описании реальных экосистем.
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