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Тот, кто хочет решить вопросы есте-
ственных наук без помощи математики, 
ставит неразрешимую задачу. Следует 
измерять то, что измеримо, и делать из-
меримым то, что таковым не является.

Галилео Галилей

Математика является наукой, располагающейся 
на границах естествознания. Поэтому естествознание 
все чаще прибегает к математическим методам для 
истолкования законов природы. Толкование какого бы 
то ни было явления является настоящим, только в том 
случае, если удалось создать математический аппарат 
передающий логичность данного процесса.

Естествознание использует математику в следу-
ющих направлениях: во-первых с помощью матема-
тики производится количественный анализ и форму-
лировка установленных фактов, во-вторых строятся 
математические модели, рождается математическая 
экология, физика и т.д.; и, наконец, формулируется 
язык научных теорий.

Области применения математики практически 
не ограничены. Математика и естествознание тесно 
связаны. На конкретном этапе развития естествен-
нонаучных дисциплин возникает необходимость их 
математизации. Даже простейшие математические 
операции служат отправной точкой естествознания. 
Наука использует её для того чтобы «создавать мо-
сты» для перехода от эмпирических методов исследо-
вания к рациональным, для развития различных кон-
цепций и представлений в естествознании. Ценность 
математических методов заключается в том, что она 
способна легко переходить из одной области знания 
в другую, благодаря абстрагированию от определен-
ных свойств объектов. Но следует учитывать то, что 
математика исследует не саму природу, а лишь ма-
тематические модели и прообразы окружающей нас 
действительности.

Для того, чтобы выделить наиболее универсаль-
ные, важные признаки, характерные различным на-
учным системам, применяется математическое моде-
лирование. Модели математики применяются в том 
случае, когда экспериментальное изучение требует 
значительных расходов или же совсем немыслимо.

С помощью математического моделирования мы 
получаем ответы на многие интересующие нас во-
просы. Процесс создания математических моделей 
можно представить в виде следующих ступеней: во-
первых необходимо выразить основные вопросы, от-
веты на которые мы ищем; затем происходит поиск 
информации об изучаемом объекте; следующим ша-
гом намечаются цели моделирования; на следующем 
этапе отмечаются наиболее важные признаки моде-
лируемого объекта, формализуются главные харак-
теристики ; после вырабатываются принципы работы 
с ними. Так и зарождается математическая модель. 
Далее происходит её исследование с применением 

аналитических и вычислительных методов, сопрово-
ждающихся в конечном счете нахождением ответов 
на поставленные вопросы. Если модель безупречна, 
то полученные данные о модели бывают подобны 
данным об исследуемой системе.

Особенностью моделирования в естествознании 
является возможность объединения качественных 
и количественных методов анализа. Математическая 
модель способна не только пояснять характеристики 
изучаемого объекта, но и прогнозировать его новые 
свойства. Кроме этого она помогает устанавливать 
взаимосвязи между, казалось бы, совсем не связанны-
ми между собой явлениями, способствует упорядоче-
нию фактов. Следует также отметить, что масштабы 
применения математического моделирования в есте-
ствознании весьма велики, и можно даже сказать не 
ограничены. В качестве примера можно привести ис-
пользование моделей математики в экологии.

Моделирование развития изолированной популя-
ции с дискретным размножением с учетом внутриви-
довой конкуренции.

Необходимо рассмотреть биологические виды, 
для которых потомки и предки не сосуществуют 
во времени (многочисленные растения, насекомые 
и др.). Тогда последовательные значения численности 
популяции можно представить N0, N1, ...

Если нет никаких причин ограничения численно-
сти популяции, тогда возникает простейшая модель:

Nt + 1 = R∙Nt 
где R – коэффициент воспроизводства. 

Решение этой модели очевидно:

Nt = N0∙Rt 
и при R > 1 численность популяции нарастает по гео-
метрической прогрессии.

Даже эта простейшая модель заслуживает обсуж-
дения. Она выражает то, что в литературе иногда на-
зывают «законом Мальтуса».

Понятно, что бесконечно долго увеличиваться 
популяция не может. Наипростейший способ учета 
внутривидовой конкуренции основывается на том, 
что коэффициент воспроизводства не является посто-
янной величиной, а зависит от числа особей в попу-
ляции, уменьшаясь по мере ее роста. Таким образом, 
необходимо брать в расчет, что величина R монотонно 
уменьшается с ростом величины N. Реального харак-
тера этого спада мы не знаем; его можно представить 
множеством способов с использованием общеизвест-
ных элементарных функций.

Модель, в основу которой положена простейшая 
из таких функций, выглядит следующим образом: 

Полезность заключается в том, что описываемое 
ею поведение численности популяций неоднократно 
наблюдалось экологами в природе.

Далее следует рассмотреть модель, показываю-
щую четыре абсолютно разных типа динамики чис-
ленности популяций (в зависимости от соотношения 
значений параметров): монотонное возрастание с вы-
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ходом на стационар, колебательное установление 
численности, регулярное колебательное изменение 
(так называемые «предельные циклы») и хаотическое 
поведение без каких-либо видимых закономерностей. 
Все эти типы динамик наблюдаются в природе.

При изучении моделей, выраженных дифферен-
циальными уравнениями, методика исследования 
в основном одинакова. Она представляет собой сле-
дующую последовательность:

● определение проблемы, введение терминоло-
гии, описание поведения определенных природных 
систем;

● создание математической модели;
● попытка качественного изучения модели, вклю-

чая построение диаграмм на фазовой плоскости пара-
метров модели;

● численное решение дифференциальных уравне-
ний (как правило, простейшими из методов дискрети-
зации, либо путем использования готовых программ).

Одна из основных задач математики в естествоз-
нании заключается в создании специализированного 
языка данной науки. Без сомнений можно говорить 
о том, что математический язык является многофунк-
циональным и универсальным языком естествозна-
ния. Недаром немецкий математик Г.Вейль писал «... 
Все законы выводятся из опыта. Но для выражения их 
нужен специальный язык. Обиходный язык слишком 
беден, кроме того, он слишком не определен для вы-
ражения столь богатых содержанием точных и тонких 
соотношений. Таково первое основание, по которому 
физик не может обойтись без математики; она дает 
ему единственный язык, на котором он в состоянии 
изъясняться». 

С помощью формул, уравнений и логического ап-
парата можно гораздо проще выразить сложные про-
цессы происходящие в природе; благодаря ему можно 
точно дать определения количественным закономер-
ностям, присущим изучаемым явлениям. Математи-
ческий язык исключает неопределенность. Он очень 
лаконичен и ёмок. Его понятия и термины можно 
употреблять для обозначения самых разнообразных 
явлений окружающего нас мира. Данные преимуще-
ства свидетельствуют о том, что существуют прочные 
связи между языком математики и языком качествен-
ных описаний. Чем большей информацией о каче-
ственных свойствах явлений мы располагаем, тем эф-
фективнее становится применение математических 
методов исследования, и наоборот, чем совершеннее 
количественные методы, тем лучше исследуются их 
качественные особенности.

Но у каждой медали есть и оборотная сторона. 
Математическому языку также присущи некоторые 
недостатки. Конечно, с помощью него можно опи-
сать количественно все явления и процессы на земле, 
но все же математика «убивает индивидуальность», 
как выразился российский математик И.Шафаревич, 
то есть не уделяется должное внимание богатству 
качественных проявлений мира. В математическом 
подходе описывается лишь какой-либо определенный 
аспект изучаемого явления, а остальные признаки 
опускаются. Математические формулы абстрактны 
и не имеют однозначного содержания. Но этот не-
достаток обусловлен тем, что математика не может 
функционировать иначе, необходимо все-таки пом-
нить о рамках использования этой науки.

В современном мире роль математики в есте-
ствознании усиливается. Зачастую теоретические 
данные о каком-либо объекте являются неполноцен-

ными, пока не будет создано доказательство, основан-
ное на математических методах, обосновывающих 
логику данных явлений и объектов.

Вселенная функционирует по законам математи-
ки в большей, чем мы предполагаем, мере. Вот поче-
му эта наука сохраняет непреходящую ценность уже 
на протяжении долгих лет.
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Значительное число задач анализа, алгебры, те-
ории интегральных уравнений можно представить 
с единых позиций в виде линейного или нелинейного 
операторного уравнения вида:

 x = A(x) + f (1)
с оператором A(x), действующим в том или ином 
пространстве Е. При этом для таких уравнений воз-
никают весьма специфические задачи. В качестве 
довольно распространенных задач такого типа, на-
пример, встречается задача о существовании у таких 
уравнений решения x = x*, обладающего свойством 
неотрицательности: x* ≥ θ. Такого рода задачи, во-
обще, специфичны в задачах экономики, для которых 
экономический смысл имеют лишь неотрицательные 
решения (типичный пример – модель Леонтьева ме-
жотраслевого баланса). 

Поэтому при рассмотрении подобных задач пред-
полагается наличие в пространстве дополнительной 
структуры–конуса К, с помощью которого в про-
странстве Е вводится полуупорядоченность: для не-
которых пар векторов x, y  E определено отношение 
x ≥ y, являющееся аналогом обычного скалярного не-
равенства: x ≥ y если (x – y)  K. От свойств конуса 
в пространстве Е и оператора А, действующего в этом 
пространстве зависит существование решения x* 
у уравнения (1), а также способ, с помощью которо-
го можно построить приближения к этому решению. 
Загрязнение окружающей среды – побочный продукт 
обычной экономической деятельности. 

Побочные продукты (как ценные, так и неценные) 
непосредственно связанны с системой физических 
взаимодействий, определяющих повседневное функ-
ционирование экономической системы. Техническую 
взаимозависимость между уровнями выпуска жела-
тельных и нежелательных продуктов, можно описать 
в терминах коэффициентов, которые используют-
ся для выявления взаимозависимости между всеми 
обычными отраслями производства и потребления. 
Поэтому побочные продукты производственной дея-
тельности и потребления следует рассматривать как 
часть экономической системы. Модель, учитываю-
щая экологический фактор известна как модель Ле-
онтьева-Форда [1]:

Рассмотрим статистическую линейную модель 
межотраслевой экономики, – модель Леонтьева. В ее 
основе лежат следующие предположения:


