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1. ВВЕДЕНИЕ 

 

За последние годы достигнуты грандиозные 

успехи в биологии, существенно приблизившие нас 

к пониманию сущности явлений биологических 

процессов. Это результат не только развития самих 

биологических наук, но и глубокого проникнове-

ния в биологию других областей естественных 

наук: в первую очередь, химии, физики, а также и 

математики, что привело к возникновению и разви-

тию пограничных областей знания - биохимии, мо-

лекулярной биологии, биофизики, кибернетики и 

пр. Залогом дальнейших успехов в познании сущ-

ности и происхождения жизни является все более 

широкое привлечение внимания ученых различных 

специальностей к решению этих проблем.  

 

Хорошо известно, что наиболее плодотворное 

развитие науки осуществляется на стыке различ-

ных её отраслей и направлений. Это ведёт не только 

к взаимообогащению различных отраслей наук пу-

тём не прямого заимствования, а применения мето-

догологии пограничных отраслей знания к исследу-

емой теме. 

По мере развития научного познания стано-

вится все более очевидным, что дисциплинарный 

подход (т.е. в рамках одной дисциплины) не спо-

собствует раскрытию глубоких общих закономер-

ностей и решить стоящую проблему. Для этого ну-

жен междисциплинарный подход (называемый ин-

тегративным). С помощью таких подходов и 

решаются проблемы, в основе которых лежат за-

коны отражающие единство и целостность при-

роды. 

 

Биология наряду с описанием и систематиза-

цией широко использует аналитические и сравни-

тельные, исторические и экспериментальные (мо-

делирование) методы исследования в том числе ме-

тоды математического моделирования, и 

применяет их в комплексе. К моделированию (мо-

делированию в указанном здесь логическо-матема-

тическом смысле, а не в инженерном) приходится 

прибегать, по существу, всякий раз, когда речь идёт 

о применении математики к изучению окружаю-

щего мира. В связи с дальнейшем развитием как ма-

тематических, так и биологических наук, в исследо-

вание биолога впролне целесооборазно применить 

понятие турбулентности, в частности – популяци-

онной турбулентности.  

 

Однако технические трудности препятство-

вали исследованиям естественных популяций, а 

присущие сложностям природной среды создают 

множество обстоятельств, значительно отличаю-

щихся от лабораторных условий. Только в послед-

ние годы этот разрыв начал сокращаться. 

 

Проникновение математических методов в 

науку о живой природе идёт сейчас по многим пу-

тям: с одной стороны – это использование совре-

менной вычислительной техники для быстрой и эф-

фективной обработки биологической и медицин-

ской информации, с другой – создание 

математических моделей, описывающих живые си-

стемы и происходящие в них процессы. Не менее 

важна и «обратная связь», возникающая между ма-

тематикой и биологией: биология не только служит 

полем для применения математических методов, но 

и становится все более существенным источником 

постановки новых математических задач. 
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Человек в значительной степени освобожден 

от требований своей неизмененной окружающей 

среды, но в то же время он похож на других живот-

ных, чья жизнь лимитирована определенными био-

логическими ограничениями. Эти ограничения, 

определенные физиологическими исследованиями 

в отношении реакции человека, могут составлять 

значительные демографические переменные 

(например, при исследовании популяций людей на 

высоких широтах). 

Второй аспект, который является изменчиво-

текущим, - это роль человека в сообществе других 

организмов, с которыми он взаимодействует и на 

которые он влияет. Плотность человеческих попу-

ляций варьировалась с культурным уровнем чело-

века. Последнее, в то же время, можно рассматри-

вать с точки зрения его модификации биоты. Од-

нако, похоже, что в ограниченном пространстве 

будет полезно оставить в стороне эти аспекты и 

подходы в пользу третьей стороны, экологии насе-

ления. В пересмотре, а также в методологии он 

быстро развивает поля, параллельные очень близ-

кой к демографии, - так близко, что Хатчинсон и 

Диви (1949) в пересмотре этого пункта ввели для 

него термин «биодемография». [5] 

Предпосылка, что экология населения имеет 

атрибуты, которые делают более близкий подход 

между демографами и экологами, по-видимому, 

желательными, нашла менее единодушную под-

держку. В значительной степени это является ре-

зультатом обширных преждевременных и неточ-

ных обобщений. Последовательный скептицизм 

может быть перекомпенсирован. 

Хотя конкретные механизмы, которые вызы-

вают изменения в человеческих популяциях, могут 

отличаться и отличаться от тех, которые обнаружи-

ваются в других организмах, человек не является 

принципиально иным в любом из окончательных 

детерминантов изменения популяции: репродук-

ции, смертности или движений. 

В больших районах мира массовая нищета и 

безработица требуют постоянного роста и экономи-

ческого развития, но в то же время они являются 

важной частью проблемы устойчивости. 

В период, когда профессиональная географи-

ческая деятельность была сосредоточена на геогра-

фии человека, большое внимание было уделено 

описанию и анализу распределительных аспектов 

населения. Подобно исследованиям населения в 

других дисциплинах, такое исследование включало 

ряд отдельных тем. С демографической точки зре-

ния считаются значительными: 1) проектирование 

сбора демографических данных; 2) всесторонний 

анализ и обобщение данных о региональной диф-

ференциации населения, таких как показ нумера-

ции переписей; 3) изучение различных атрибутов 

населения в его аспектах распределения; 4) изуче-

ние тенденций создания и их взаимосвязей; и 5) 

изучение географического направления содержа-

ния населения 

По сравнению с демографическими методами, 

те, на логотипе, значительно отличаются в доступ-

ных данных. Кроме того, естественные и экспери-

ментальные популяции представляют большой 

контраст. Регулирование условий, в которых под-

вергается население, является, конечно, основной 

причиной, лежащей в основе экспериментальной 

процедуры. В идеале это означает, что воздействие 

отдельных факторов на население можно система-

тически комбинировать с другими. Для анализа мо-

гут быть добавлены группы населения любой воз-

растной структуры. 

Эта процедура становится особенно полезной, 

так как экспериментальные виды отбираются с до-

статочным жизненным циклом для того, чтобы сде-

лать накопление таблицы жизни когорты или поко-

ления, например, достаточно простым. Этот экспе-

риментальный метод подчеркивает необходимость 

систематизировать множество часто дезорганизую-

щих эффектов, которые влияют на естественные 

популяции и которые могут быть эффективно опре-

делены на этих основаниях. Однако он должен до-

полняться как теоретическими исследованиями, 

так и более непосредственно применимыми, по-

средством математической теории и полевых ис-

следований. 

Математическое развитие – это в основном 

расширение логистической теории. Дополнитель-

ные гипотезы, которые необходимо сделать, со-

здают раздутую нереальность моделей. Хотя оче-

видно, что они не применяются подробно, это ни-

коим образом не означает, что они бесполезны. 

Некоторые качественные прогнозы теории не под-

вержены критическим изменениям в математиче-

ских функциях, и вся формулировка обеспечивает 

логическую систему, подлежащую эмпирической 

оценке. 

Нет никаких сомнений в том, что популяции 

организмов колеблются в более или менее опреде-

ленных пределах, как в пространстве, так и во вре-

мени. В течение некоторого времени между биоло-

гами наблюдалась дихотомия, которая полагала, 

что причины этого ограничения находятся в реак-

циях и взаимодействиях самих организмов и регу-

лирование в основном накладывается климатиче-

скими воздействиями. Однако существует законная 

область несогласия относительно относительной 

роли более или менее случайных колебаний физи-

ческой среды. 

 

2. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 

 

При относительно однородных внешних физи-

ческих условиях важно рассмотреть, действительно 

ли турбулентное распределение представляет со-

бой следствие связанной с популяционной турбу-

лентностью с учётом временно-возрастного-про-

странственного распределения и связанного с изме-

нением параметров (коэффициента диффузии).  

Для расчёта были созданы различные модели 

популяционной турбулентности. В данной статье 

рассматривается теорема о равномерной сходимо-

сти решений задачи связанной с популяционной 

турбулентностью. 
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3. АНАЛИЗ ВЛИЯНИЯ МЕХАНИЗМА НА 

МОДЕЛЬ ПОПУЛЯЦИОННОЙ 

ТУРБУЛЕНТНОСТИ 

 

Из всего множества параллельных механизмов 

влияющих на популяционную турбулентность рас-

смотрим динамическую модельную популяцию с 

учётом временной-возрастной и пространствен-

ного распределений [1-4]: 
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где )t,a,x(NN  - численность популя-

ции в точке x = (x1, x2), возраста a, в момент времени 

t,  )a(FF 00 коэффициент смертности, 

 )a(BB0  коэффициент рождаемости, 

 )a,x(NN 00  численность популяции в 

начальный момент времени.  

 

Данные расчёты показывают, что такие по-

пытки приводят только к появлению избыточных 

связей и дополнительных начальных параметров 

для расчётов, но если ввести замену, предложен-

ную в работах проф. Юнуси М.К. [1-4]:  
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Последняя

 тонкость позволяет рекомендовать предло-

женный подход к расчётам популяционной турбу-

лентности, т.к. уменьшают количество начальных, 

по большому счёту, трудно определимыми в биоло-

гии значений. 
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Популяционной «турбулентностью» в рамках 

модели (2) (или(1)), мы назовём такое состояние по-
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Полученный результат похож на зависимость 

популяционной турбулентности. Однако между 

ними есть принципиальное отличие, которое ав-

торы данной статьи сводят в теорему, по которой в 

дальнейшем можно будет производить расчёты по-

пуляционной турбулентности с учётом временно-

возрастного-пространственного распределения, 

связанного с изменением параметров (коэффици-

ента диффузии). 

 

  



64  Евразийский Союз Ученых (ЕСУ) #2 (47), 2018| ФИЗИКО-МАТЕМАТИЧЕСКИЕ НАУКИ 

Теорема.  

Уравнение 
s/s

M

)X,(Z max
1





 

и уравнение

 

..
1

åòXZ
m

j

n

j

n 


  































 m

j

n

j

j

n

x

u
D

a

u

1
2

2

 

эквивалентны. 

 

Уравнение 

s/
s

M x

u

a

u
max

1

2

2






































 или 

































 m

j

n

j

j

n

x

u
D

a

u

1
2

2

 называется уравнением 

популяционной турбулентности.  

 

Практическое применение полученных ре-

зультатов связано с расчётами популяционной тур-

булентности с учётом временно-возрастного-про-

странственного распределения необходимыми для 

анализа устойчивости конкретных популяций, по-

пуляций как животного мира, так и популяций лю-

дей. 

 

4. Заключение 

 

Сформулирована теорема и обоснована мате-

матическая постановка задачи в нестационарном 

режиме с учётом временного, возрастного и про-

странственного распределения, необходимыми для 

анализа устойчивости популяций людей. Показано, 

что полученные результаты имеют общий характер 

и могут быть применены для научно-обоснован-

ного прогнозирования человеческой популяции. 

Возможность подобных прогнозирований могут 

быть применимы не только в биологии, но и в эко-

номических и социальных науках. 

 

Теоретическое значение этого метода является 

фундаментальным. Это не только устраняет тре-

вожно распространенную ошибочность рассмотре-

ния населения как существенно экзогенной пере-

менной при анализе социальных систем, но также 

ставит вопрос о том, как? То есть необходимые 

функции обеспечивают пробуждение для рассмот-

рения структурных характеристик человеческих 

обществ. Поскольку четко выраженная структур-

ная или организационная специализация крайне не-

равная среди обществ, и в любом случае они не мо-

гут точно соответствовать идентифицированным 

функциям, концептуализация и анализ обязательно 

сложны. 

 

Однако из универсальных функций и их взаи-

моотношений предупреждают аналитика о соблю-

дении общих моделей, связанных с этими функци-

ями, то есть имеют последствия, скажем, для рож-

даемости и смертности. Кроме того, продолжение 

на этом уровне обобщения позволяет избежать или 

хотя бы отложить доверие к объяснениям в терми-

нах различий между обществами. 
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