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Ðàñïðåäåëåíèå ðbäà âåëè÷èí, õàðàêòåðèçóþùåå
äèíàìèêó ïëàòbíîé âøè â çàâèñèìîñòè îò âîçðàñòà

(Ïî Evans, Smith, 1952, èç Ïèàíêà, 1981)

Ïëîäîâèòîñòü

×èñòàb ñêîðîñòü
ðàçìíîæåíèb

Òàáëèöû: êîãîðòíûå ] ñòàòè÷åñêèå
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(Ïî ðàçíûì àâòîðàì, èç Ïèàíêà, 1981)

Êðèâûå
âûæèâàíèb

I — êðèâàb äðîçîôèëû
III — êðèâàb óñòðèöû

lx

x
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Cêîðîñòü ðîñòà ïîïóëböèé — 8 = R1/T 

íàïðèìåð,
ãîäîâàb ñêîðîñòü ðîñòà

êàëèôîðíèéñêèé ìîðñêîé ñëîí — 1,096
ïàøåííàb ïîëåâêà — 24
ìó÷íîé õðóùàê — 1010

âðåìb óäâîåíèb ÷èñëåííîñòè
êàëèôîðíèéñêèé ìîðñêîé ñëîí — 7,6 ãîäà
ïàøåííàb ïîëåâêà — 80 ñóòîê
ìó÷íîé õðóùàê — 10 ñóòîê

Ïîïóëböèîííàb äèíàìèêà
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Ðåïðîäóêòèâíàb öåííîñòü

Ðîíàëüä Ýéëìåð Ôèøåð (1890-1962) 
— 1930 ã. — êîíöåïöèb ðåïðîäóêòèâíîé

öåííîñòè

Êàêîé âêëàä â ñðåäíåì âíîñbò ÷ëåíû
îïðåäåëåííîé âîçðàñòíîé ãðóïïû â ïîbâëåíèå

òåõ îñîáåé ñëåäóþùåãî ïîêîëåíèb, êîòîðûå
äîæèëè äî îïðåäåëåííîãî âîçðàñòà?

Â ñòàáèëüíîé ïîïóëböèè
— ðåïðîäóêòèâíàb öåííîñòü vx = G(lt /lx)mt ,
ãäå lt /lx — âåðîbòíîñòü âûæèâàíèb îñîáåé

âîçðàñòà x äî âîçðàñòà t.
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Ïðèíöèï Íèêîëñîíà (1933):
— ïîïóëböèè — ýòî ñòàáèëüíûå ñèñòåìû,
ñïîñîáíûå ïðîòèâîñòîbòü ôàêòîðàì âíåøíåé
ñðåäû è êîíòðîëèðîâàòü ýòè ôàêòîðû
èçìåíåíèåì ñâîåé ïëîòíîñòè.

Ïîïóëböèîííàb äèíàìèêà
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Ìîäåëèðîâàíèå
äèíàìèêè
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Ïîïóëböèîííàb äèíàìèêà

Òîìàñ Ðîáåðò Ìàëüòóñ
(1766-1834)

Ìîäåëü Ìàëüòóñà —
ðîñò ïî ýêñïîíåíòå

Åñëè áàêòåðèb áóäåò
äåëèòüñb êàæäûå 20 ìèí, òî
ïðè ñîõðàíåíèè ýòèõ
òåìïîâ ÷åðåç 
36 ÷ åå ïîòîìêè ïîêðîþò
âåñü çåìíîé øàð ñëîåì
òîëùèíîé 30 ñì, à åùå
÷åðåç 2 ÷ — 2 ì! 

Âðåìb 0 1 2 3   4   5   6
×èñëåííîñòü 1 2 4 8 16 32 64
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Nt=Noe
rt,

ãäå No — èñõîäíàb ÷èñëåííîñòü, 
Nt — ÷èñëåííîñòü âî âðåìb t, 
e — îñíîâàíèå íàòóðàëüíûõ ëîãàðèôìîâ, 
r — âðîæä¸ííàb ñêîðîñòü ðîñòà
(ìàëüòóçèàíñêèé ïàðàìåòð, “åñòåñòâåííàb” ñêîðîñòü
ðîñòà, ðåàëüíàb ñêîðîñòü ðîñòà, âíóòðåííå ïðèñóùàb
ñêîðîñòü ðîñòà, âðîæä¸ííàb ñïîñîáíîñòü ðîñòà,
èñòèííàb ñêîðîñòü ðîñòà) 

(ìîæåò áûòü îöåíåíà ïî ñïîñîáó Ýéëåðà — 
Ge- rxlxmx = 1, ïðè R0 . 1 º r � lnR0/T, 
ò. å. r = ln 8). 

Ïîïóëböèîííàb äèíàìèêà
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Ýêñïîíåíöèàëüíûé ðîñò — 
íåîãðàíè÷åí è àâòîêàòàëèòè÷åí

Ïîïóëböèîííàb äèíàìèêà
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(Ôàðá, 1971; Äîðñò, 1968)

Ïîïóëböèîííàb äèíàìèêà
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Ïüåð-Ôðàíñóà
Ôåðõþëüñò
(1804-1849)

Ìîäåëü Ôåðõþëüñòà (1838
ã.) — ëîãèñòè÷åñêàb
(ñèãìîèäíàb, S-îáðàçíàb)
êðèâàb 
— õàðàêòåð ðîñòà
ïîïóëböèè çàâèñèò îò åå
÷èñëåííîñòè: 
ñ óâåëè÷åíèåì ïîñëåäíåé
ñêîðîñòü ðîñòà ïàäàåò, 
à êðèâàb ïðèáëèæàåòñb ê 
ïîääåðæèâàþùåé åìêîñòè
ñðåäû, è âûõîäèò íà ïëàòî.

Ïîïóëböèîííàb äèíàìèêà
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NoK
Nt = ----------------------,  

                      No+(K - No)e -rt                   
 

ãäå No, Nt, r, t — òå æå ïàðàìåòðû, ÷òî è â
óðàâíåíèè ýêñïîíåíöèàëüíîãî ðîñòà, 
K — ïîääåðæèâàþùàb åìêîñòü ñðåäû.

Íî!  Íà ñàìîì äåëå — â äàííîì ñëó÷àå 
r — ýòî rmax

Ïîïóëböèîííàb äèíàìèêà
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Âèä rmax, íà îñîáü â ñóòêè T, ñóòêè

Escherichia coli 60 0,014

Paramecia caudatum 0,94 0,1

Tribolium confusum 0,12 80

Rattus norvegicus 0,015 150

Homo sapiens 0,0003 7000

Îöåíêè ìàêñèìàëüíîé âðîæä¸ííîé ñêîðîñòè
ðîñòà è ñðåäíåãî âðåìåíè ãåíåðàöèè äëb

ðàçíûõ âèäîâ 
(ïî ðàçíûì àâòîðàì, èç Ïèàíêè, 1981)
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Êîëåáàíèb ÷èñëåííîñòè îâåö â Òàñìàíèè

(Ïî Davidson,1938, èç Ðèêëåôñà è äð.)

Ïîïóëböèîííàb äèíàìèêà
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Ìîäåëü
Ôåðõþëüñòà

Ëîãèñòè÷åñêàb
êðèâàb

Ñòàáèëüíàb
äèíàìèêà,
ðàâíîâåñíûå
ïîïóëböèè

Ìîäåëü
Ìàëüòóñà

J-îáðàçíàb
êðèâàb

Íåñòàáèëüíàb
äèíàìèêà,
îïïîðòó-
íèñòè÷åñêèå
ïîïóëböèè

Ïîïóëböèîííàb äèíàìèêà
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Íåñòàáèëüíàb äèíàìèêà

Ýôåìåðíàb äèíàìèêà
— ñ ãëóáîêèìè äåïðåññèbìè

è âñïûøêàìè “ìàññîâîãî
ðàçìíîæåíèb”

Ëàáèëüíàb äèíàìèêà
— ñ çàêîíîìåðíûìè

êîëåáàíèbìè ÷èñëåííîñòè è
áîëüøîé àìïëèòóäîé

êîëåáàíèé ÷èñëåííîñòè

Ñåðãåé Àëåêñååâè÷
Ñåâåðöîâ â 1941-1942 ãã.

Ïîïóëböèîííàb äèíàìèêà
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Ðåãóëböèb — åñòü èëè íåò?

Ñòîõàñòèçì

Ðåãóëböèîíèçì

Ðåàëüíîñòü
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Ôàêòîðû, çàâèñbùèå îò ïëîòíîñòè 

Ôàêòîðû, íå çàâèñbùèå îò ïëîòíîñòè

Ïîïóëböèîííàb äèíàìèêà
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Ïîïóëböèîííàb äèíàìèêà
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Ðåãóëböèb

Ïîïóëböèîííàb äèíàìèêà
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1948 ã. — Äæåéìñ Äýâèäñîí (1885-1945) è 
Ãåðáåðò Äæîðäæ  Àíäðåâàðòà (1907-1992)

(Ïî Davidson, Andrewartha, 1948, èç À.Ì. Ãèëbðîâà, 1990)

Ïîïóëböèîííàb äèíàìèêà
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lgY = -2,390+0,125x1 +0,2019x2 +0,1866x3 +0,0850x4 , 

ãäå Y — ìàêñèìàëüíàb çà ãîä ÷èñëåííîñòü,
x1 — ñóììà ýôôåêòèâíûõ òåìïåðàòóð â ïåðèîä ñ

íà÷àëà ïðîðàñòàíèb ñåìbí êîðìîâûõ ðàñòåíèé
îäíîëåòíèêîâ äî 31 àâãóñòà,

x2 — ñóììàðíîå êîëè÷åñòâî îñàäêîâ â ñåíòbáðå-
îêòbáðå,

x3 — ñðåäíbb ýôôåêòèâíàb òåìïåðàòóðà â
ñåíòbáðå-îêòbáðå,

x4 — çíà÷åíèå x1 â ïðåäûäóùèé ãîä.

Ïîïóëböèîííàb äèíàìèêà
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Ïåðåëåòíàb ñàðàí÷à

Âëàäèìèð Åâãåíüåâè÷
Êàìáóëèí ñ ñîàâòîðàìè — 
ýôôåêòèâíûå ìîäåëè
äèíàìèêè ÷èñëåííîñòè
ïåðåëåòíîé ñàðàí÷è â Þãî-
Âîñòî÷íîì Êàçàõñòàíå

Ïàðàìåòðû:
— äàòà âåñåííåãî ïåðåõîäà ñðåäíèõ äíåâíûõ
òåìïåðàòóð ÷åðåç 0î

— äàòà âûëóïëåíèb ëè÷èíîê 1-ãî âîçðàñòà
— äàòà ïîbâëåíèb ëè÷èíîê 2-ãî âîçðàñòà
...
— ñóììà ñðåäíèõ äíåâíûõ òåìïåðàòóð
...
— äíåâíàb ïîòðåáíîñòü â ïèùå
è ò.ä.

Ïîïóëböèîííàb äèíàìèêà
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Ú Ãèïîòåçà ñòðåññà — Êðèñòèàí è Äýâèñ (1964) è
äð. —  ñêó÷åííîñòüºàãðåññèâíîñòü º
ïðåêðàùåíèå íîðìàëüíîãî ðàçìíîæåíèb

Ú Ãèïîòåçà êîëåáàíèé “õèùíèê– æåðòâà”

Ú Ãèïîòåçà êîëè÷åñòâà ïèùè

Ú Ãèïîòåçà âîññòàíîâëåíèb ïèùåâûõ ðåñóðñîâ —
Ïèòåëêà, 1964 è Øóëüö, 1964 (ýêçîãåííûå
êîëåáàíèb äîñòóïíûõ ðåñóðñîâ)

Ú Ãèïîòåçà ãåíåòè÷åñêîãî êîíòðîëb — ×èòòè,  1960

Ïîïóëböèîííàb äèíàìèêà



©M.G. Sergeev, 2006

Ñèíòåòè÷åñêàb òåîðèb äèíàìèêè ÷èñëåííîñòè
— êîëåáàíèb ÷èñëåííîñòè — ýòî
àâòîðåãóëbòîðíûå ïðîöåññû, êîòîðûå
óïðàâëbþòñb êîìïëåêñîì ïðèðîäíûõ
ìåõàíèçìîâ, äåéñòâóþùèõ ïî ïðèíöèïó
îòðèöàòåëüíîé îáðàòíîé ñâbçè. 
Åñòü äâà ïðèíöèïèàëüíî ðàçëè÷íûõ ïðîöåññà: 
(1) ìîäèôèêàöèb è (2) ðåãóëböèb.

1941-1967 ãã. — 
Ôðèö Øâåðäòôåãåð (1905-1986) 
è Ãåîðãèé Àëåêñàíäðîâè÷ Âèêòîðîâ
(1925-1974)

Ïîïóëböèîííàb äèíàìèêà
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Ôàçîâûé ïîðòðåò äèíàìèêè ÷èñëåííîñòè ïîïóëböèè
ðàñòèòåëüíîbäíîãî íàñåêîìîãî (ïî Èñàåâó è äð., 2001)

y — êîýôôèöèåíò ðàçìíîæåíèb = xn+1/xn

Íèæíbb ãðàíèöà
ôàçîâîãî ïîðòðåòà

Âåðõíbb ãðàíèöà
ôàçîâîãî ïîðòðåòà

Ïîïóëböèîííàb äèíàìèêà


