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Àêòóàëüíûì ÿâëÿåòñÿ èññëåäîâàíèå çàêîíîìåðíîñòåé ðàçâèòèå ïîïóëÿöèîííîãî

ïðîöåññà ïðè âñïûøêå, óñòàíîâëåíèå íåîáõîäèìûõ óñëîâèé åå ðåàëèçàöèè è ôàê-

òîðîâ ñïîñîáñòâóþùèõ çàòóõàíèþ. Ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå ñëóæèò ñðåä-

ñòâîì äëÿ ïîñòðîåíèÿ ïðîãíîçîâ è ïðîâåðêè ãèïîòåç î äåéñòâèè âçàèìîñâÿçåé â

ïîïóëÿöèîííûõ ïðîöåññàõ, êîòîðûå íà íåêîòîðûõ ýòàïàõ ìîãóò ïðîèñõîäèòü ïðè

íåçíà÷èòåëüíîé ïëîòíîñòè îñîáåé è îöåíêå ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûõ õàðàêòå-

ðèñòèê. Ðàçâèâàþùèåñÿ ìåòîäû íåëèíåéíîé äèíàìèêè ïîçâîëÿþò ðàññìîòðåòü ïî-

âåäåíèå ñëîæíîãî ïðîöåññà ñ êà÷åñòâåííûìè èçìåíåíèÿìè ïîâåäåíèÿ, ÷òî äàåò âîç-

ìîæíîñòü ðàñøèðèòü âîçìîæíîñòè ìàòåìàòè÷åñêîãî îïèñàíèÿ äèíàìèêè ïîïóëÿ-

öèé ñ õàðàêòåðíûìè ðåçêèìè èçìåíåíèÿìè ñîñòîÿíèÿ è àïåðèîäè÷åñêèìè êîëåáà-

íèÿìè ñ âîçðàñòàþùåé àìïëèòóäîé.

Â äîêëàäå ïðåäñòàâëåíà ìîäåëü äëÿ îïèñàíèÿ ðåçêîãî èçìåíåíèÿ â ïîïóëÿöèîí-

íîì ïðîöåññå âñåëåíèÿ íàñåêîìîãî-ôèòîôàãà âû÷èñëèòåëüíóþ ðåàëèçàöèþ íåïðåðûâíî-

ñîáûòèéíûõ äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì íà îñíîâå ñèñòåìû ãèáðèäíûõ äèôôåðåíöèàëü-

íûõ óðàâíåíèé, àãðåãèðóþùèõ íåïðåðûâíûå è äèñêðåòíûå âçãëÿäû íà ïðåäñòàâëå-

íèå ìîäåëüíîãî âðåìåíè. Ïî ëèòåðàòóðíûì äàííûì èçâåñòíî, ÷òî ðîñò â íà÷àëüíûé

ïåðèîä æèçíè ïðîèñõîäèò íåðàâíîìåðíî, êîãäà ïîâûøåííàÿ ñêîðîñòü ÷åðåäóåòñÿ ñ

çàìåäëåííîé. Ïîòîìó ìû ïðåäëàãàåì óðàâíåíèå äëÿ ñêîðîñòè ðàçìåðíîãî ðàçâèòèÿ

èç ðàíåå ðàçðàáîòàííîé íàìè ìîäåëè çàìåíèòü ãèáðèäíîé ñòðóêòóðîé ñ äâàæäû

ïðåäèêàòèâíî ïåðåîïðåäåëÿåìîé ïðàâîé ÷àñòüþ:

dw

dt
=
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q, 0 < t < τ
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N + ζ

, t > τ, w(t) < wk1

ηw(t)− V
√

w(t), wk1 < w(t) < wk

ãäå [0, τ) � äëèòåëüíîñòü ïåðèîäà ðàçâèòèÿ c ëèíåéíûì êîýôèöåíòîì q; wk � èíòåð-

ïðåòèðóåòñÿ êàê óðîâåíü ðàçâèòèÿ, ïðè äîñòèæåíèè êîòîðîãî èçìåíÿåòñÿ õàðàêòåð

ìåòàáîëèçìà èç-çà ñìåíû õàðàêòåðà ïèòàíèÿ, ÷òî âëèÿåò íà âûõîä èç ïîä ïðåññà

äîìèíèðóþùåãî õèùíèêà è ïðîäîëæèòåëüíîñòü èíòåðâàëà óÿçâèìîñòè. Ïðè ïå-

ðåõîäå ê òðåòüåé ìîäåëüíîé ñòàäèè ðàçâèòèÿ ïîëàãàåòñÿ, ÷òî ñêîðîñòü ðîñòà íå

îïðåäåëÿåòñÿ áîëåå ïëîòíîñòüþ è ìîæåò îïèñûâàòüñÿ èçâåñòíûì óðàâíåíèåì Ë.

ôîí Áåðòàëàíôè, ãäå êîýôôèöèåíòû àíàáîëèçìà η è êàòàáîëèçìà V îïðåäåëèñü

äëÿ ìíîãèõ âèäîâ æèâîòíûõ. Íà ïåðâûõ ñòàäèÿõ æèçíåííîãî öèêëà ïðîèñõîäèò

ïîìèìî ðîñòà ôîðìèðîâàíèå ñèñòåì æèçíåäåÿòåëüíîñòè îðãàíèçìà, òîãäà êàê íà

ïîñëåäóþùèõ ðîñò è ïîëîâîå ñîõðåâàíèå. Âïîëíå îïðàâäàíî ðàçäåëÿòü ïîíÿòèÿ è

ñîîòâåòñòâåííîãî óðàâíåíèÿ äëÿ óñëîâíîãî ðàçìåðíîãî ðàçâèòèÿ ìîëîäè íà ðàííèõ

ñòàäèÿõ îíòîãåíåçà è ðîñòà óæå ñôîðìèðîâàâøèõñÿ îñîáåé.
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Ïîäîáíîãî âèäà ìîäåëè ðàññ÷èòàíû íà ïðèìåíåíèå â ñöåíàðíûõ âû÷èñëèòåëü-

íûõ ýêñïåðèìåíòàõ, îïèñûâàþùèõ âîçìîæíûå âàðèàíòû ðàçâèòèÿ ýêîëîãè÷åñêîé

ñèòóàöèè ïðè ðàçëè÷íîì óðîâíå àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ. Â èìèòàöèîííîì ñöå-

íàðíîì ïîäõîäå íàñòóïàþùèå ïî íåêîòîðûì óñëîâèÿì ëîãèêè ýêñïåðèìåíòà ñîáû-

òèÿ ìåíÿþò õîä çàäàííîãî ñèñòåìîé äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé ïðîöåññà.

Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ ïðîåêòà ÐÔÔÈ �14-01-31020 Ìîë_à.


