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УСЛОВИЯ ВЫЖИВАНИЯ ПОПУЛЯЦИИ 
В МОДЕЛЯХ НИКОЛСОНА С ЗАПАЗДЫВАНИЕМ 

А.Д. Хохлов 

Рассматривается модель Николсона с запаздыванием, описывающая 
динамику численности популяции. Изучаются свойства решений этой мо
дели, доказывается равномерная отделённость решений от нуля и находит
ся нижняя оценка решений как функция параметров модели. Исследуется 
двухзонная модель, построенная на основе модели Николсона. Устанавли
ваются нижние оценки решений при различных сочетаниях параметров. 
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Введение 
Актуальной задачей математического моделирования является задача описания динамики 

численности популяции. Одним из свойств решений моделей, описывающих динамику числен
ности популяции, является отделённость решений от нуля при определённых сочетаниях пара
метров модели, что обеспечивает выживание популяции. Знание функциональной связи между 
нижними оценками решений и параметрами моделей позволяет делать выводы о развитии попу
ляции в будущем, не находя решений в явном виде. 

Модель Николсона 
Модель Николсона [1] динамики численности одной популяции описывается дифференци

альным уравнением с запаздыванием 
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сти η (пунктирная линия). С течением времени 

решение стремится к показателю η . 

На рис. 2 представлено неустойчивое решение 
модели Николсона с параметрами, соответствую
щими второй части теоремы 1. С течением времени 
решение становится больше найденного теоретиче
ски показателя живучести η. 

Двухзонная модель 
Двухзонная модель, построенная на основе мо

дели Николсона, описывает динамику численности 
рыбной популяции, находящейся в двух относи
тельно изолированных зонах, причём рыбалка раз
решена только во второй зоне. Рыба может мигри
ровать из одной зоны в другую. Данная модель 
описывается системой двух уравнений с запазды
ванием [2]. Эта модель принадлежит классу нели
нейных уравнений с запаздыванием и выглядит следующим образом: 



Хохлов А.Д. Условия выживания популяции 
в моделях Николсона с запаздыванием 

Вывод 
Для двух моделей представлены условия равномерной отделённости решений от нуля, а так

же найдены показатели живучести как функции от параметров моделей. На приведённых графи
ках можно проследить поведение решений моделей относительно найденных показателей живу
чести. Полученные результаты имеют прикладное значение и могут быть применены для анализа 
численности популяции. 
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CONDITIONS OF THE SURVIVAL OF POPULATION 
IN NICHOLSON'S MODELS WITH DELAY 

The Nicholson's model with delay describing dynamics of the magnitude of population is consid
ered. Properties of the model solutions are analyzed, equal apartness of solutions from zero is proved 
and a lower estimation of decisions as function of the model parameters is found. A two-band model 
constructed on the basis of Nicholson's model is analyzed. The lower estimations of solutions with vari
ous parameters combinations are found. 
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