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Аннотация. В статье обсуждаются вопросы знакомства сту-
дентов с математическим моделированием на младших курсах.
Предлагаются способы знакомства через индивидуальную подго-
товку, привитие интереса через исторические и филосовские экс-
курсы, знакомство с математическим моделированием на фунда-
ментальных дисиплинах. Рассматриваются задачи, позволяющие
студентам познакомиться с моделированием на ранних курсах. В
качестве примера рассмотрена математическая модель Лотки –
Вольтера.
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1. Введение
В Сыктывкарском университете работают представители научной

школы механики академика В. В. Новожилова [1], которые занимают-
ся математическим моделированием в области теорий пластин и обо-
лочек, см., например, [2]. Однако данная тематика зачастую отпуги-
вает студентов-математиков, так как требует достаточно высокого по-
рога вхождения — необходимо знание дисциплин «Дифференциальные
уравнения», «Численные методы», «Уравнения математической физи-
ки», которые изучаются на 2-м и 3-м курсах. Возникают вопросы: как
вводить студентов в тематику научной работы? Как привить интерес к
математическому моделированию?

С учетом сказанного ставится цель — сформулировать собственное
видение процесса вовлечения студентов в научную деятельность в об-
ласти математического моделирования.
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2. Материалы и методы
Данное исследование построено на базе использования теоретиче-

ского и практического материалов. Применение теоретического метода
в совокупности с преподавательским опытом позволило сформулиро-
вать рекомендации в области вовлечения обучающихся в научную дея-
тельность.

3. Результаты
3.1. Особенности знакомства с математическим моделиро-

ванием
Знакомство с математическим моделированием студентов направле-

ний «Математика и компьютерные науки», «Прикладная математика
и информатика», как правило, начинается со второго курса в рамках
выполнения курсовых работ по дисциплинам «Технологии программи-
рования», «Дифференциальные уравнения». При этом полноценное по-
нимание математического (и компьютерного) моделирования приходит
к студентам только на 3-м курсе после изучения специализированных
дисциплин и выполнения курсовых работ [3].

Причины неспособности студентов в массе своей к научной работе
на ранних курсах видятся в следующем:

1. Недостаточная школьная математическая и компьютерная подго-
товка, которая не позволяет усваивать математический материал
на высоком уровне абстракции.

2. Низкая заинтересованность студентов. Выражается в том, что
большинство студентов не видят цели в выполнении научной ра-
боты, так как это требует дополнительных усилий, а также отсут-
ствует мгновенная отдача.

3. Сложность подведения студентов к решению актуальных задач,
так как для полного понимания желательно изучить ряд дисци-
плин старших курсов.

Существует ряд работ, предлагающих пути устранения данных при-
чин, см., например [3–5]. Кратко рекомендации можно сформулировать
так:

• привитие интереса к науке через исторические или философские
микроэкскурсы, например [6];
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• включение элементов математического моделирования на фунда-
ментальных математических предметах, практических занятиях
по программированию;

• участие обучающихся в молодежных конференциях и чемпиона-
тах по программированию, начиная с 1-го курса;

• использование индивидуальной траектории обучения на основе
удачных практических наработок педагога.

Таким образом, первые две рекомендации можно свести к тому, что
интерес к науке в первую очередь должен формироваться всеми педа-
гогами, участвующими в учебном процессе, это не должна быть обя-
занность только куратора или заведующего кафедрой. Это может вы-
ражаться во введении отдельных лекций, или в интересных замечаниях
на занятиях, или же в объяснении практического применения формул.

Студентам с первого курса также должен прививаться интерес к
научным и научно-практическим исследованиям через олимпиады по
программированию, кружковой деятельности, участие в конференциях.

При этом очень важным является индивидуальная работа со сту-
дентами. В работе [3] описан процесс индивидуального знакомства сту-
дентов с математическими моделями механики пластин и оболочек. По-
ложительным опытом такого подхода стало то, что два студента стали
стипендиатами премий Правительства и Президента РФ – Ю. Жибало-
ва и Н. Филиппова [7].

3.2. Пример простого исследования методов решения диф-
ференциальных уравнений

Кроме решения задач механики пластин и оболочек с ранних курсов
можно практически изучать известные математические модели. Напри-
мер, к конференции «Математическое моделирование и информацион-
ные технологии» студентом подготовлен доклад по изучению погрешно-
сти методом Эйлера решения дифференциального уравнения. Учиты-
вая, что работу выполняет студент первого курса, пришлось на этапе
объяснения модели раскрыть, что такое дифференциальное уравнение,
что является его решением. Аналитические методы решения диффе-
ренциальных уравнений не рассматривались, однако учитывая, что на
первом курсе уже изучается дисциплина «Технология программирова-
ния», итерационная схема метода оказалась достаточно понятной. Да-
лее с использованием языка программирования Python [8] схема Эйлера
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была реализована. При этом при использовании различных разбиений
подтверждается известный факт – метод Эйлера является методом 1-го
порядка и имеет погрешность O(h).

Дальнейшим изучением математического моделирования с исполь-
зованием дифференциальных уравнений стала работа [9], в которой изу-
чается модель «Хищник – жертва» (см. листинг 1). Студент разобрался
с моделью, написал небольшую программу на языке Python. При этом
первоначально был построен график зависимости популяций хищников
и жертв от времени (см. рис. 1).

Листинг 1

Код программы

import matplotlib.pyplot as plt
import math

def f(t,x,y):
return alpha * x - beta * x * y
def g(t,x,y):
return - gamma * y + delta * x * y

t0, A = 0, 35
n = 1000
h = A / n
alpha = gamma = 0.5
beta = delta = 0.002
t=[t0 + h * i for i in range(n+1)]
x=[500]
y=[501]
for i in range(1, n + 1):
x.append(x[i - 1] + h * f(t[i - 1], x[i - 1], y[i - 1]))
y.append(y[i - 1] + h * g(t[i - 1], x[i - 1], y[i - 1]))
plt.plot(t,x)
plt.plot(t,y,linestyle="dashed")
plt.xlabel("t")
plt.ylabel("x, y")
plt.title("Модель Хищник-жертва. Метод Эйлера")
plt.grid()
plt.show()
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Рис. 1. Графики популяций хищников и жертв в зависимости от периода времени

При анализе данных необходимо, чтобы студент смог описать полу-
ченные результаты, оценить их адекватность. Для лучшего понимания
рузультатов также был построен график зависимости числа хищников
от числа жертв (см. рис. 2). Для этого заменили последние 6 строк ко-
да так, как это показано в листинге 2. По представленному рисунку
четко видно, что при увеличении одной популяции вторая сокращается
и наоборот. Полезным также является проведение именно численного
эксперимента, а не просто запуск программы при одних параметрах.
В качестве задачи для численного эксперимента можно выяснить, при
каких исходных параметрах популяции исчезнут.

Листинг 2

Изменения в первоначальный код

plt.plot(x,y, linewidth=0.8)
plt.xlabel("Количество жертв")
plt.ylabel("Количество хищников")
plt.title("Модель Хищник-жертва. Метод Эйлера")
plt.grid()
plt.show()

При построении математических моделей неодходимо проверять по-
лученные результаты с известными. Полученные результаты сверялись
с аналитическим решением статьи [11].
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Рис. 2. График зависимости количества хищников от количества жертв

Таким образом, студент не только разобрался с математической мо-
делью Лотки – Вольтера, но и провел обширный численный экспери-
мент.

3.3. Обзор простых задач математического моделирования
Студенты на младших курсах стремятся в первую очередь к знаком-

ству с передовым технологиями в области программирования. Поэтому
как общий подход можно использовать следующий. Научить студентов
строить математические модели некоторых процессов. Затем построен-
ные математические модели реализовать их на компьютере, используя
знания и навыки, связанные с программированием [10].

Каждый педагог может сформулировать постановку задачи, связан-
ную с преподаваеммыми дисциплинами. В качестве примеров простых
математических моделей можно рассмотреть следующие:

• модель разгона стрелы, выпущенной из лука или арбалета неко-
торого конкретного класса [4];

• расчет прогиба прямоугольной пластины [2];

• реализация численных методов решения дифференциальных
уравнений;

• реализация численных методов решения алгебраических уравне-
ний, включая итерационные;
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• простые модели кластеризации, например байессовский класси-
фикатор или метод к-средних;

• всплытие подводной лодки;

• I и II задачи Циолковского;

• прогнозирование социально-экономических параметров с исполь-
зованием стандартных библиотек.

Пусть для студентов старших курсов это будут задачи на одно лабо-
раторное занятие, но для студента-первокурсника — это целое откры-
тие. И задача педагога в индивидуальной работе — помочь не только
реализовать эти задачи, но и оформить полученный маленький науч-
ный результат.

4. Обсуждение
В заключении хочется отметить, что студент, занимающийся науч-

ной работой в области математики и математического моделирования,
был всегда «штучным товаром», поэтому в первую очередь речь должна
идти об индивидуальной работе с такими студентами, начиная с первого
семестра первого курса.

Использование элементов математического моделирования с перво-
го курса усиливает мотивацию студентов к изучению математики и ин-
форматики.
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