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В работе рассматривается стохастическая модель, описывающая
сосуществования трех популяций ”хищник – две жертвы”, предло-
женная в работах [1–2]. Система, описывающая данную модель, вы-
глядит следующим образом:

ẋ = x(α1 − x− ε1y − β1z) + σẇ1,

ẏ = y(α2 − x− ε2y − β2z) + σẇ2,

ẋ = −z(1− δ1x− δ2y + γz) + σẇ3,

(1)

где x и y — численности популяций жертв, z — численность попу-
ляции хищников, σ — интенсивность случайного воздействия, ẇi —
случайный винеровский процесс. Модель учитывает внутривидовую
конкуренцию каждой популяции и межвидовую конкуренцию жертв
между собой.

Биологически модель можно интерпретировать следующим
образом: волки (хищники) охотятся на зайцев (первые жертвы) и
полевок (вторые жертвы). Зайцы и полевки могут конкурировать
внутри своего вида за кров, а между собой — за пропитание, волки
же, в свою очередь, могут конкурировать за отличный от обоих
типов жертв ресурс — лис.

В первую очередь, проводится исследование детерминированной
системы (1) (σ = 0), что является важным шагом в понимании
возможных режимов сосуществования популяций. Изучаются па-
раметрические зоны существования и устойчивости равновесий и
строится сводная бифуркационная диаграмма. В зоне устойчивости
единственного нетривиального равновесия находится сепарабельная
поверхность, которая разделяет бассейны притяжения этого и
одного из вырожденных равновесий. Точки пространства, лежащие
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выше этой поверхности, сходятся на вырожденное равновесие, что
означает вымирание популяции хищников и второго типа жертв (в
нашем случае полевки). Точки пространства, лежащие ниже сепа-
рабельной поверхности, сходятся на невырожденное равновесие, что
говорит о том, что все три популяции сосуществуют в равновесном
режиме.

Однако, взаимодействие популяций, как и любых живых си-
стем, неотъемлемо сопровождается внешним случайным воздействи-
ем, будь то погодные условия, или вмешательство человека в жизнь
популяций. Поэтому, далее в работе исследуется стохастический
(σ 6= 0) случай, когда система подвергается внешнему воздействию.
Изучаются индуцированные шумом явления разрушения равновес-
ного режима сосуществования трех популяций. С математической
точки зрения такое разрушение является выходом стохастической
траектории за пределы бассейна притяжения невырожденного рав-
новесия. Использую технику функции стохастической чувствитель-
ности [3], описываются вероятностные механизмы вымирания одной
или нескольких популяций.

Работа поддержана грантом Российского научного фонда №16-
11-10098.
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