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 Северный морской котик (Сallorhin usursinus), обитающий в северной части Тихого океана, долгое время 
был ценным промысловым объектом. Данная работа продолжает серию исследований, направленных на анализ 
динамики и репродуктивных характеристик популяции северного морского котика о. Тюлений. Анализируется 
влияние внутрипопуляционных параметров на соотношение полов в популяции и продукцию щенков. 
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Северный морской котик (Сallorhin 
usursinus), обитающий в северной Пацифике, 
долгое время был ценным промысловым объ-
ектом. Данная работа продолжает серию иссле-
дований, направленных на анализ динамики и 
репродуктивных характеристик популяции север-
ного морского котика о. Тюлений. Исследования 
в демографии и популяционном моделировании 
показывают, что у долгоживущих видов популя-
ционный рост обычно в большей степени связан с 
увеличением выживаемости половозрелых групп 
[4, 5], а уровень воспроизводства имеет меньшее 

значение. Однако, по результатам исследования 
матричной модели [1] самцовой части популяции 
северного морского котика о. Тюлений оказалось, 
что рост выживаемости не компенсировал паде-
ние рождаемости. Произошло резкое замедление 
роста популяции на фоне небольшого увеличения 
естественной выживаемости практически всех 
возрастных групп самцов. Причиной снижения 
рождаемости в популяции, помимо предположе-
ния об изменении репродуктивных характеристик 
самцов, может быть недостаток репродуктивных 
самок. Ответ на вопрос о том, какие естественные 
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причины могли бы повлиять на популяционные 
процессы так, что рост популяции оказался нерав-
номерным у разных полов, можно получить, рас-
сматривая модель популяции, включающую всё 
котиковое стадо.

Простейшая модель популяции с половоз-
растной структурой, способная описать жизнен-
ный цикл северного морского котика, предложе-
на в [3] и включает разбиение котикового стада 
на 4 группы: х1 – щенки; х2 – самки одного года и 
старше; х3 – неполовозрелые самцы одного года и 
старше; х4 – секачи. 

Аналитическое и численное исследование 
устойчивости неподвижных точек модели в об-
ласти биологически содержательных значений 
параметров показало, что нетривиальное равно-
весие системы при достаточном репродуктивном 
потенциале всегда устойчиво. Бифуркация Ней-
марка-Сакера, сопровождающаяся возникновени-
ем квазипериодических колебаний численности 
поло-возрастных групп популяции, возможна 
лишь при значении параметра (k), характеризую-
щего вероятность самки забеременеть, значитель-
но превосходящих единицу. Поэтому численность 
популяции должна выходить на стационарный 
уровень, что и подтверждают данные наблюдений.

Оказалось, что стационарное соотношение 
полов в значительной степени определяется со-
отношением выживаемостей самцов и самок. С 
ростом выживаемости холостяков (v3) и секачей 
(v4) количество самок на одного секача снижается. 
При этом параметр, характеризующий репродук-
тивные способности самцов ρ (действительно 
влияет на количество новорожденных щенков, 
приходящихся на одного секача, но не влияет на 
стационарное соотношение полов. Крайне вы-
сокие выживаемости самцов на разных стадиях 
жизненного цикла приводят к равновесному соот-
ношению полов порядка 5:1 (5 самок на 1 самца). 
Меньшие значения этих коэффициентов, соответ-
ствующие оценкам из наших расчётов [2], дают 
стационарное соотношение полов: более 50:1, при 
этом снижение репродуктивной способности се-
качей (что соответствует увеличению параметра) 
действительно может привести к резкому сниже-
нию продукции щенков даже при достаточном ко-
личестве самок в популяции.

Работа выполнена в рамках государствен-
ных заданий Института автоматики и про-
цессов управления ДВО РАН (тема № FWFW 
2021-0004) и Института комплексного анализа 
региональных проблем ДВО РАН (тема FWUG 
2024-0005).
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ANALYSIS OF THE NORTHERN FUR SEAL (CALLORHINUS URSINUS) 
DYNAMICS ON THE TYULENIY ISLAND BASED ON A SIMPLE 

MATHEMATICAL MODEL OF LOCAL POPULATION

O.L. Zhdanova, O.V. Bondrova, A.E. Kuzin, Е.Ya. Frisman

The northern fur seal (Callorhin usursinus), inhabiting North Pacifi c, has long been a valuable commercial 
target. This work continues a series of studies aimed at analyzing the dynamics and reproductive characteristics of the 
northern fur seal population on the Tyuleniy Island. The paper provides analyzes of intrapopulation parameters infl uence 
on the population sex ratio and pups production. 
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