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Ïîëî-âîçðàñòíàb (ïîëîâàb è âîçðàñòíàb) ñòðóêòóðà
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Îñîáåííîñòè ïîëîâîé ñòðóêòóðû

Ñîîòîøåíèå ïîëîâ:
ïåðâè÷íîå — ïðè âîçíèêíîâåíèè çèãîò
âòîðè÷íîå — ó “íîâîðîæäåííûõ”
òðåòè÷íîå — ê ìîìåíòó íàñòóïëåíèb ïîëîâîé

çðåëîñòè

Ðàçìàõ êîëåáàíèé òðåòè÷íîãî ñîîòíîøåíèb ïîëîâ
(äîëb âçðîñëûõ ñàìöîâ) ó ðàçíûõ âèäîâ (ïî ðàçíûì
àâòîðàì èç ßáëîêîâà, 1987):

äðîçîôèëà — îò 0 äî 50%
ïðûòêàb bùåðèöà — 33-54%
ëåñíîé ëåììèíã — 22-70%
ñîáîëü — 50-70%
îêóíü ðå÷íîé — 10-70%
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Nt = Nt-n + B - D + C - E,

ãäå Nt — êîëè÷åñòâî îñîáåé â ìîìåíò t, 
Nt-n — êîëè÷åñòâî îñîáåé â ïðåäûäóùèé ìîìåíò     
           âðåìåíè (t-n), 
B — ÷èñëî îñîáåé, ðîäèâøèõñb â ïðîìåæóòîê n       
     (ðîæäàåìîñòü), 
D — ÷èñëî ïîãèáøèõ çà ýòî æå âðåìb                        
        (ñìåðòíîñòü), 
C — êîëè÷åñòâî èììèãðàíòîâ (îñîáåé,                     
         âñåëbþùèõñb èç äðóãèõ ìåñò îáèòàíèb),
E — êîëè÷åñòâî ýìèãðàíòîâ (îñîáåé, ïîêèäàþùèõ
ïîïóëböèþ) çà ýòîò æå âðåìåííîé ïðîìåæóòîê. 

Ïîïóëböèîííàb äèíàìèêà
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Äåìîãðàôè÷åñêèå òàáëèöû (òàáëèöû âûæèâàíèb)

Äæîí Ãðàíò 
(1620-1674)

< Êîãîðòíûå (äèíàìè÷åñêèå)

< Ñòàòè÷åñêèå
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lx — ÷èñëî (èëè äîëb) îñîáåé, äîæèâàþùèõ äî âîçðàñòà x
qx — ñìåðòíîñòü â âîçðàñòå x [= (lx+1 – lx) / l x] 
kx — èíòåíñèâíîñòü ñìåðòíîñòè [= lg lx+1 – lg lx]
mx — ïëîäîâèòîñòü â äàííîì âîçðàñòå (íà 1 ñàìêó)
Ex — îæèäàåìàb ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè â âîçðàñòå x 

[=(lx + lx+1 + ... ln) / lx]

Äåìîãðàôè÷åñêèå òàáëèöû (òàáëèöû âûæèâàíèb)
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Âîçðàñò (x)  l m lm xlm E

0 1 0 0 0 3,4

1 0,8 0,2 0,16 0,16 3

2 0,6 0,3 0,18 0,36 2,67

3 0,4 1 0,4 1,2 2,5

4 0,4 0,6 0,24 0,96 1,5

5 0,2 0,1 0,02 0,1 1

6 0 0 0 0 0

Äåìîãðàôè÷åñêàb òàáëèöà ãèïîòåòè÷åñêîé ñòàáèëüíîé ïîïóëböèè
(èç Ïèàíêè,1981)

lx — ÷èñëî (èëè äîëb) îñîáåé, äîæèâàþùèõ äî âîçðàñòà x
qx — ñìåðòíîñòü â âîçðàñòå x [= (lx+1 – lx) / l x] 
kx — èíòåíñèâíîñòü ñìåðòíîñòè [= lg lx+1 – lg lx]
mx — ïëîäîâèòîñòü â äàííîì âîçðàñòå (íà 1 ñàìêó)
Ex — îæèäàåìàb ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè â âîçðàñòå x 

[=(lx + lx+1 + ... ln) / lx]

Äåìîãðàôè÷åñêèå òàáëèöû (òàáëèöû âûæèâàíèb)
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Âîçðàñò (x)  l m lm xlm E

0 1 0 0 0 3,4

1 0,8 0,2 0,16 0,16 3

2 0,6 0,3 0,18 0,36 2,67

3 0,4 1 0,4 1,2 2,5

4 0,4 0,6 0,24 0,96 1,5

5 0,2 0,1 0,02 0,1 1

6 0 0 0 0 0

Äåìîãðàôè÷åñêàb òàáëèöà ãèïîòåòè÷åñêîé ñòàáèëüíîé ïîïóëböèè
(èç Ïèàíêè,1981)

Äåìîãðàôè÷åñêèå òàáëèöû (òàáëèöû âûæèâàíèb)

Âàëîâàb ðîæäàåìîñòü — 2,2 (Gmx)
×èñòàb ñêîðîñòü ðàçìíîæåíèb (èëè ñêîðîñòü
çàìåùåíèb ïîïóëböèè)(R0) — ñðåäíåå ÷èñëî ïîòîìêîâ
íóëåâîãî âîçðàñòà, ïðîèçâåäåííûõ â ñðåäíåì îðãàíèçìîì
çà âñþ åãî æèçíü — 1,0 (Glxmx)
Ñðåäíåå âðåìb ãåíåðàöèè (T) — ñðåäíèé âîçðàñò, â
êîòîðîì ñàìêè ïðîèçâîäbò ïîòîìñòâî — 2,78 (Gxlxmx/R)
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Äåìîãðàôè÷åñêèå òàáëèöû (òàáëèöû âûæèâàíèb)

< Êîãîðòíûå (äèíàìè÷åñêèå)

< Ñòàòè÷åñêèå
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Ñòàòè÷åñêàb òàáëèöà äëb íàñåëåíèb Êàíàäû (æåíùèíû), 1996 ã.
(Statistics Canada, 1999; èç Krebs, 2001)

Äåìîãðàôè÷åñêèå òàáëèöû (òàáëèöû âûæèâàíèb)

Âîçðàñòíàb êîãîðòà Êîëè÷åñòâî îñîáåé Êîëè÷åñòâî ñìåðòåé Ñìåðòíîñòü, 1000q

0--4 955000 1211 1.28

5--9 984500 159 0.16

10--14 987700 162 0.16

15--19 976500 179 0.18

20--24 1002900 377 0.38

25--29 1102100 525 0.48

30--34 1297200 633 0.49

35--39 1322500 804 0.61

40--44 1195700 1031 0.86

45--49 1074700 1422 1.32

50--54 834000 1899 2.28

55--59 670700 2444 3.64

60--64 616900 3820 6.19

65--69 593100 5900 9.95

70--74 547100 8642 15.8

75--79 415100 10789 25.99

80--84 292700 14226 48.6

85--90 162300 15739 96.97

90 < 88000 28763 326.85
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Äåìîãðàôè÷åñêèå òàáëèöû (òàáëèöû âûæèâàíèb)
Îöåíêà âåðîbòíîñòè äîñòèæåíèb âîçðàñòà äëb ðàçíûõ êîãîðò íàñåëåíèb

ÑØÀ, 2003 ã.
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(Ïî ðàçíûì àâòîðàì, èç Ïèàíêà, 1981)

Êðèâûå
âûæèâàíèb

I — êðèâàb äðîçîôèëû
III — êðèâàb óñòðèöû
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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) 

r = ln 8

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

ïðè ýòîì r — ïîëîæèòåëüíà è ïîñòîbííà

Ïîïóëböèîííàb äèíàìèêà
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(Ôàðá1, 971Ä; îðñò1, 968)

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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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


