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Седьмого августа 2003 г. исполняется 100
лет со дня начала биометрических работ в
России. Именно 25 июля (по старому стилю)
1903 г. Андрей Яковлевич Гордягин начал
свои наблюдения над числом краевых цвет-
ков у Chrysanthemum sibiricum (DC) на Ледя-
ной горе около г. Кунгура Пермской губернии,
которые он продолжал до 1906 г. Сбор мате-
риала производился ежегодно на южном и
юго-восточном склонах Ледяной горы в пе-
риод цветения C. sibiricum c августа по сен-
тябрь. Было исследовано 6783 соцветия. Вско-
ре он опубликовал в трудах общества есте-
ствоиспытателей Казанского университета
обстоятельную работу [8], в которой иссле-
довал изменчивость числа краевых цветков
и некоторые другие морфометрические пока-
затели. Гордягин сразу заметил, что верхушеч-
ное соцветие обыкновенно имеет краевых
цветков больше, чем ближайшие головки вто-
рого порядка, и установил коррелятивность
этих двух показателей. Анализируя распреде-
ления числа краевых цветков, он подтверж-
дает правило, подмеченное Людвигом в
1895 г. на C. leucanthemum, совпадения мак-
симумов частоты с числами ряда Фибонач-
чи, и закладывает традицию обращения к ряду
Фибоначчи у коллег, начинающих занимать-
ся поиском количественных закономернос-
тей. В своей статье Гордягин анализирует
сезонную и годовую динамику числа краевых
цветков, устанавливает превышение средне-

го числа краевых цветков в колониях южно-
го склона над средним числом краевых цвет-
ков в колониях юго-восточного склона и пы-
тается разрешить альтернативу, сформулиро-
ванную до него Клебсом в 1903 г.: "�либо
замеченные различия вызваны неодинаково-
стью в условиях жизни на обоих местонахож-
дениях, либо зависят от специфического раз-
личия форм, населяющих эти местонахожде-
ния" [8, с.13]. После наблюдений 1903 г. Гор-
дягин был склонен предполагать существо-
вание на юго-восточном склоне особой "чис-
ловой" расы C. sibiricum. Но в конце концов
он мастерски убеждается в причинной связи
пониженного числа краевых цветков "число-
вой" расы с неблагоприятной жизненной об-
становкой юго-восточного склона. Само-
стоятельный интерес представляет критика
Гордягиным центрального примера В. Иоган-
сенна со стороны вариационной статистики.
В своей работе Гордягин сравнивает средние,
вычисляет коэффициенты корреляции и ис-
пользует критерий согласия Пирсона. Един-
ственное чего он не знает к 1907 г. � это кри-
терия Стьюдента сравнения средних, пред-
ложенного в 1904 г., и, соответственно, он
не знаком с понятием "уровня значимости".
Но тот, кто упрекнет в этом Гордягина, будет
сам обязан знать современные математичес-
кие работы не старше 5 лет и предвидеть их
будущее развитие� В годы исследования
Гордягина не были еще созданы очень мно-
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гие статистические методы, и только начи-
нала развиваться теория проверки статис-
тических гипотез. Тем не менее, работа Гор-
дягина с C. sibiricum 1903-06 гг. содержала
средние, ошибки средних и число произве-
денных наблюдений. Это позволяет произ-
вести необходимые сравнения, опираясь на
развитые к сегодняшнему дню статистичес-
кие методы анализа данных. Поэтому работа
А.Я. Гордягина до сегодняшнего дня выде-
ляется как образец анализа и изложения ко-
личественных данных.

Пальму первенства России в привлече-
нии биометрических методов к исследованию
биологических проблем у Общества естество-
испытателей Казанского университета по
праву может оспаривать Общество естество-
испытателей при Юрьевском университете и
Московское математическое общество. В тру-
дах Юрьевского университета в 1906 г. была
опубликована статья проф. Г. Колосова с
очень многообещающим названием: "Мате-
матическая теория эволюции видов по тру-
дам проф. K. Pearson�a" [21]. С нашей сторо-
ны было бы завышенным требованием ожи-
дать от Колосова полной характеристики эво-
люционных и генетических воззрений Ф.
Гальтона и К. Пирсона. Изложение биомет-
рических и эволюционных идей этих двух
замечательных ученых было дано позже Ю.А.
Филипченко [42] в своей книге "Изменчи-
вость и методы ее изучения (основы биоло-
гической вариационной статистики)", напи-
санной весной 1918 г. в пустынном Петрог-
раде. Колосов посвятил свою статью главным
образом математическим идеям вывода ти-
пов кривых распределения Пирсона. В кон-
це своей статьи Колосов привел пример об-
работки данных Н.И. Кузнецова по числу
листьев в мутовке Paris quarifolia.

Еще раньше статьи Г. Колосова в Мос-
ковском математическом обществе 26 ноября
(по старому стилю) 1903 г. был заслушан док-
лад Л.С. Лахтина о математических идеях Ф.
Гальтона и К. Пирсона и возможности при-
менения теории вероятностей к анализу био-
логических данных, который был опублико-
ван в 1904 г. в Математическом сборнике [23].
Но в статье Лахтина не приводилось каких-

либо биологических данных и только указы-
валось на перспективы применения в био-
логии теории вероятностей. Поэтому, можно
присоединиться к мнению К. Фляксбергера
[43] о приоритете А.Я. Гордягина в исполь-
зовании методов математической статисти-
ки в отечественной биологии.

Русские биологи не были пионерами в
применении в своих исследованиях вариа-
ционной статистики. Первенство, по-види-
мому, принадлежит двоюродному брату Ч.
Дарвина � Френсису Гальтону и его ближай-
шему сотруднику � Карлу Пирсону. Именно
Гальтон в 1899 г. предложил биологическую
дисциплину, использующую методы теории
вероятностей и математической статистики
именовать "биометрией". К началу проник-
новения биометрии в Россию [9] в 1899 г.
в Германии уже вышло руководство Г. Дун-
кера, а в 1904 г. в североамериканских шта-
тах � Давенпорта. Очень большое влияние
на осознание необходимости использовать
методы биометрии оказала книга 1903 г. В.
Иогансенна.

Вскоре по примеру А.Я. Гордягина к
биометрическим исследованиям приступили
Н. Скалозубов и К. Фляксбергер [37], Р. Ре-
гель [31] и В.Н. Сукачев [38]. Уже за год до
августовского выстрела в Сараево "�при
исследованиях над изменчивостью и наслед-
ственностью организмов стало почти невоз-
можным обходиться без математической об-
работки данных наблюдений" [9]. Поэтому, не
было ничего удивительного в том, что А.О.
Сапегин уже в самом начале своих знамени-
тых экспериментов по естественному отбо-
ру, которые он мужественно проводил в те-
чение 10 лет, начиная с 1913 г., использовал
методы вариационной статистики.

Немногим позже к биометрическим ме-
тодам обратились зоологи. В 1916 г. вышла
работа Ю.А. Филипченко [41], посвященная
статистическому различению видов херме-
сов. Зоологи, наверное, смогут указать и на
свои более ранние биометрические исследо-
вания, но, по-видимому, им придется при-
знать первенство ботаника А.Я. Гордягина в
деле применения биометрических методов.

События первой мировой войны, пос-
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ледовавшие за выстрелом в Сараево, надол-
го задержали в России проникновение вари-
ационной статистики и математических ме-
тодов в биологические исследования. Тем не
менее, в начале 20-х годов, кроме книги Ю.А.
Филипченко и очень четкого введения в био-
метрию А.О. Сапегина [34], в 1922 г. появи-
лось и руководство Г. Левитского "Элементы
биометрики". Вслед за Сапегиным В.Н. Су-
качев и его ученики в своих экспериментах
по борьбе за существование между растени-
ями активно привлекают статистические ме-
тоды анализа данных.

Проникновение математической стати-
стики в биологию и дальнейшее применение
математических методов в биологии обяза-
но не только проблеме изменчивости и на-
следственности, но и проблемам роста, раз-
множения и развития. Осознание роста и
размножения организмов как динамического
процесса уже характерно для времени зарож-
дения биометрии. Поэтому, благодаря после-
дней проблеме применение математики в
биологии быстро перестало ограничиваться
статистическими методами. В одном из пер-
вых номеров "Ботанического журнала" Л.Г.
Раменский [30], благодаря идеям А.А Елен-
кина [13], предлагает линейное дифференци-
альное уравнение для описания роста линей-
ного размера лишайников. Стационарное ре-
шение этого уравнения содержало алгебраи-
ческие соотношения Еленкина. В 1914 г. мик-
робиолог М.А. Егунов [12] на основе серии
экспериментов с грибными и бактериальны-
ми колониями на агаризированных средах
переоткрыл динамическую модель роста Ра-
менского и предложил оригинальный подход
математического описания размножения, ко-
торый и сегодня заслуживает самого внима-
тельного к себе отношения. Работы А.А. Елен-
кина, Л.Г. Раменского и М.А Егунова не были
своевременно замечены.

Только после первой мировой войны,
когда в США в 1920 г. Р. Пирлом и Л. Ридом
была переоткрыта логистическая модель Фер-
хюльста роста численности популяции, на-
метился большой интерес к динамическим
моделям, который поддержали наши иссле-
дователи Г.Ф. Гаузе и В.В. Алпатов [7]. Увле-

чение логистической моделью привело мо-
лодого Гаузе к экспериментальной проверке
математических моделей А. Лотки и В. Воль-
терра экологических взаимодействий попу-
ляций [5]. До сегодняшнего дня слабо осоз-
нается методология экспериментальной про-
верки математических моделей, которая была
использована Гаузе в своих работах [6]. В
1980 г. эта методология была блестяще при-
менена Д. Тилманом при эксперименталь-
ной проверке модели Н.С. Абросова [1] кон-
куренции популяций за минеральные ресур-
сы питания.

К развитию подходов Вольтерра к моде-
лированию экологических взаимодействий
видов приступает наш соотечественник, �
ученик Вернадского � В.А. Костицын. Имен-
но ему было суждено в 1935 г. предложить
первую модель эволюции биосферы [22].
Обобщение вольтерровской модели "хищник-
жертва" в 1936 г. предложил и исследовал
А.Н. Колмогоров [19]. Даже через несколько
десятилетий можно было встретить работы,
в которых переоткрывались результаты, по-
лученные А.Н. Колмогоровым в этой статье.
В 1937 г. А.Н. Колмогоров, И.Г. Петровский
и Н.С. Пискунов [20] доказали существова-
ние волнового решения в модели логисти-
ческого роста численности популяции на
бесконечном одномерном ареале. История
влияния уравнения Колмогорова-Петровс-
кого-Пискунова на различные области ес-
тествознания была кратко изложена Ю.М.
Свирежевым [35].

Интерес к динамической стороне явле-
ний проявился и в популяционной генетике,
которая делала первые шаги благодаря рабо-
там Р.А. Фишера, Дж.Б.С. Холдена, С. Райта,
С.С. Четверикова [44] и А.О. Сапегина [34].
Попытка вероятностного описания динами-
ки частот генов в популяции впервые была
предпринята в 20-х годах в работах Райта и
Фишера. Немногим позже Н.П. Дубинин и
Д.Д. Ромашев [11], пользуясь дружескими кон-
сультациями Колмогорова, рассмотрели пер-
вые имитационные модели генетического
дрейфа популяций. В дальнейшем под влия-
нием идей Дубинина, Ромашева и А.А. Ма-
линовского была написана заметка А.Н. Кол-
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могорова [16], которая привела к понятию
ветвящегося случайного процесса. Приятно
отметить, что на развитие теории случайных
процессов, одного из наиболее крупных дос-
тижений математики XX столетия, суще-
ственное влияние оказали именно стохасти-
ческие проблемы популяционной генетики.

Во второй половине ХХ века сначала В.
Феллер, а затем А.Н. Колмогоров [18] подня-
ли вопросы обоснования диффузионных
уравнений генетического дрейфа, связанные
со сходимостью ветвящихся процессов к диф-
фузионным. Круг этих проблем слабо осоз-
нается как краеугольный камень в логичес-
ких основаниях теории нейтральной эволю-
ции [15]. Стохастическое описание популя-
ционных генетических процессов не сво-
диться только к эффекту Хагедоорнов и мо-
дели генетического дрейфа, и может соста-
вить широчайшее поле деятельности. Это
особенно хорошо видно благодаря работам
Н.П. Дубинина, Д.Д. Ромашева [10,11,33] и
теории стабилизирующего отбора И.И.
Шмальгаузена [46].

Вклад отечественных исследователей в
развитие математической генетики не огра-
ничился моделями генетического дрейфа. С
критикой подхода Р. Фишера, Д. Холдена и
С. Райта к описанию динамики частот генов
в популяции в 1937 г. выступил В.А. Кости-
цын и предложил свою модель описания
динамики частот генотипов в популяции. В
отечественной литературе работы В.А. Кос-
тицына по популяционной генетике изложе-
ны в монографиях [2, 36]. О критике Кости-
цыным фишеровского подхода европейскими
и американскими коллегами принято умал-
чивать, но она была воспринята у нас и при-
вела к разграничению областей применимо-
сти различных математических моделей по-
пуляционной генетики [4].

Влияние биологических проблем на раз-
витие теории вероятностей и математичес-
кой статистики не ограничилось только тео-
рией случайных процессов. Именно пробле-
мы систематики развили дискриминантный
анализ, и в значительной мере для нужд экс-
периментальных биологических задач был
развит дисперсионный анализ. Но в 1930-50

гг., пожалуй, только А.А. Любищев применял
методы дисперсионного и дискриминантного
анализа в своей повседневной работе [25, 28].
Можно горько сожалеть, что работа А.Н. Кол-
могорова [17] по раскрытию смысла диспер-
сионного анализа Р. Фишера не была своев-
ременно замечена нашими и зарубежными
биологами; но она была воспринята [32] и
развита математиками [45].

Стремление к точному описанию не ог-
раничилось построением первых динамичес-
ких моделей. Развивая термодинамические
подходы к анализу биологических явлений,
Э.С. Бауэр [3] предложил принцип устойчи-
вого неравновесия. Следствием этого прин-
ципа является отрицание возможности ди-
намического равновесия живых систем.
Представление о динамическом равновесии
лежит в основе моделирования биологи-
ческих систем. Поэтому, согласование со-
временных подходов к моделированию ди-
намических биологических систем с прин-
ципом Бауэра � будущая, и, по-видимому,
неизбежная задача.

Не смотря на сопротивление проникно-
вению математических методов в биологию
[29], мастерские подмены понятий [24] и на-
вязанные дискуссии (август, 1948 г.), течение
времени властно заставляло обращаться не
только к математической статистике, но и
другим самым разнообразным областям ма-
тематики для решения фундаментальных био-
логических проблем [14, 39]. Со второй по-
ловины 50-х годов благодаря усилиям А.А.
Ляпунова, А.И. Берг, Р.Л. Берг, П.В. Теренть-
ева, Л.С. Каминского, П.Ф. Рокицкого, В.Ю
Урбаха, Н.А. Плохинского и многих других
применение биометрических методов стало,
если не обязательным, то, по крайней мере,
желательным элементом биологических ис-
следований. Начиная с 60-х годов, внедрение
математических методов шло, главным обра-
зом, в связи с развитием математического
моделирования. И здесь мы видим имена
Ю.М. Свирежева, В.П. Пасекова, Н.Н. Мои-
сеева и Б.С. Флейшмана (Москва), Р.А. Полу-
эктова и В.В. Меншуткина (Ленинград), И.А.
Полетаева и В.А. Ратнера (Новосибирск), Р.Г.
Хлебопроса, И.А. Терскова и Н.С. Абросова



193

Биология  и  экология

(Красноярск), А.М. Молчанова и А.Д. Базы-
кина (Пущино), А.Б. Горстко (Ростов-на-
Дону), А.П. Шапиро (Владивосток), В.И. Бе-
ляева (Севастополь), Ю.С. Колесова (Ярос-
лавль), Г.С. Розенберга (Уфа, Тольятти). Спи-
сок коллег можно продолжать и продолжать
� пусть не считают себя забытыми те, кто не
был упомянут в этом списке. На обществен-
ных началах долгие годы действовала комис-
сия по математической геоботанике Всесоюз-
ного ботанического общества (председатель
В.И. Василевич), биометрический семинар
под руководством О.А. Калинина и А.Г. Бар-
та (ЛГУ), группа "альфа" по теоретической
биологии под руководством А.П. Левича
(МГУ), семинар по теоретической и матема-
тической биологии под председательством
Л.Н. Серавина и А.Г. Боголюбова (ЛГУ).

Каковы причины того, что слова А.Я.
Гордягина, вынесенные в эпиграф, даже и в
наши дни остаются чрезвычайно актуальны-
ми. Эти причины лежат в области общена-
учной подготовки биологов, частью которой
является математическое образование. Тради-
ции преподавания приложений математики
к биологии закладывались вначале С.С. Чет-
вериковым (Москва), Ю.А. Филипченко (Ле-
нинград) и А.О. Сапегиным (Харьков), а за-
тем А.А. Малиновским (Одесса), В.В. Алпа-
товым и Ю.А. Урбахом (Москва), П.Ф. Рокиц-
ким (Минск), П.В. Терентьевым, Н.С. Росто-
вой, Л.С. Каминским и В.И. Василевичем
(Ленинград), А.А. Любищевым и В.С. Шус-
товым (Ульяновск), Б.М. Миркиным (Уфа). К
сожалению, проблемы математической и
"биометрической" подготовки биологов, о
которых писал еще 40 лет назад П.В. Терен-
тьев [40], так и не решены. В наше время
вдумчивое и осторожное применение мате-
матических методов анализа данных часто
неоправданно заменяется компьютерными
средствами визуализации, хранения и пере-
дачи информации и сопровождается ошиб-
ками применения математики в биологии
[26,27]. К сожалению, распространено отно-
шение к использованию математической ста-
тистики в биологических исследованиях как
досадному требованию редакций и ученых
советов, а к математической модели или фор-

муле � как привлекательному и солидному
украшению.

В самом деле, нужна ли математическая
статистика в биологических исследованиях?
Все познается в сравнении. Измерение � это
сравнение с эталоном. Например, измерение
любой протяженности, массы и т.д. � это
сравнение с эталоном, хранящемся в палате
мер и весов в Париже. Составление флорис-
тического (или фаунистического) списка � это
тоже измерение, так как здесь производится
сравнение растений (животных), обитающих
в некоторой связной области земной повер-
хности, с принятой классификацией изучае-
мой группы видов. В этом контексте работа
систематиков � это создание эталонов для
сравнения биологических объектов. Здесь мы
имеем две сложности. Во-первых, сравнение
образцов при создании классификации опре-
деленной группы всегда отражает наши пред-
ставления о классифицируемых видах и раз-
новидностях. Поэтому, биологические клас-
сификации, в отличие от эталонов Палаты
мер и весов, постоянно изменяются. Во-вто-
рых, мы не умеем оценивать статистическую
ошибку определения видовой принадлежно-
сти отдельного экземпляра. Создание клас-
сификаций с наименьшей статистической
ошибкой определения видовой принадлеж-
ности может составить некоторый новый
класс задач при внедрении математических
методов в систематику. Сравнение биологи-
ческих объектов только с эталонами "Париж-
ской палаты мер и весов" не может сильно
нам помочь в их изучении. Хотя без этого
сравнения невозможны количественные ме-
тоды исследования, преимущество которых
основано на постоянстве эталонов. Заметим,
что именно постоянство эталонов Парижс-
кой палаты облегчает оценивание ошибки
количественных наблюдений.

В дальнейшем мы должны произвести
сравнение наших объектов друг с другом по
выбранному показателю. Сравнение изучае-
мых объектов друг с другом основано на со-
мнении в идентичности этих объектов. Бла-
годаря математической статистике ставится
нулевая гипотеза об идентичности наших
объектов по выбранному показателю, кото-
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рую мы принимаем или отвергаем на опре-
деленном уровне значимости против опре-
деленной, как правило, сложной альтернати-
вы. Тем самым, математическая статистика
выступает как методология сомнения. Всту-
пая на путь применения математической ста-
тистики в своих исследованиях, мы начина-
ем оценивать ошибку своих наблюдений и
анализировать источники ошибок своих на-
блюдений. По сути дела � это только первый
этап. Именно оценка источников и величин
ошибок наблюдений представляет собой пер-
вый шаг в методологии сомнения. К сожале-
нию, понятия "уровня значимости" и "мощ-
ности статистического критерия" до сих пор
являются трудно досягаемыми вершинами
даже для тех коллег, которые приняли обяза-
тельство оценивать ошибку своих наблюде-
ний и подвергать сомнению свои высказы-
вания. Методология сомнения в лице мате-
матической статистики дает ту степень
независимости и твердости суждений, ко-
торая составляет существо научного по-
иска. Но, добровольно лишая себя надеж-
ного инструмента сомнения, мы оказыва-
емся свободными в своих интерпретациях,
и свобода наших суждений становится при-
зрачной, попадая под власть авторитета,
привычки, предрассудков и фальшивого
знания � четырех источников ошибок по
Роджеру Бекону.

Можно только присоединиться к мне-
нию И.И. Шмальгаузена [47, с. 204] о сравне-
нии как первой стадии научного изучения:
"Дальше следует изучение связей, зависимо-
стей в распределении или последовательно-
сти явлений". Если нет проверки содержа-
тельной гипотезы или не предлагается какая-
либо концепция, то сравнение объектов по
исследуемым показателям только загромоздит
журналы наблюдениями. Но коль скоро мы
применяем математику для анализа своих
данных, то, почему бы, не опереться на ее
эвристическую силу при построении теоре-
тической картины явлений. Соглашаясь с эв-
ристической силой математических средств
познания, мы приступаем к математическо-
му моделированию, и неизбежно подходим
к вопросам соответствия между моделями и

наблюдениями. И снова нам необходим ин-
струмент сомнения � математическая стати-
стика. Здесь нас ждут два мало разработан-
ных вопроса. Первый � о соотношении меж-
ду содержательной гипотезой, которая может
быть дедуктивным следствием из математи-
ческой модели, и нулевой гипотезой, которая
стоит в применяемом статистическом крите-
рии. Второй вопрос относится к эксперимен-
тальной проверке математической модели.
Экспериментальная проверка математичес-
ких моделей, как правило, отчетливо пока-
зывает их методическую ценность. Именно
модель указывает на характеристики, которые
следует измерить, и часто подсказывает спо-
собы их измерения. Тем самым, мы прихо-
дим к еще одному способу сравнения.

Краткий исторический очерк примене-
ния математики в биологии, по-видимому,
показывает, что значительная часть истории
отечественной биологии написана языком
математики. Придерживаясь биометрической
методологии, восходящей к работе А.Я. Гор-
дягина (1903-1907 гг.), работы, в которых не
оценивались ошибки измерений, не приме-
нялись статистические критерии проверки
гипотез, и тем самым суждения не подверга-
лись сомнению, мы не можем считать дос-
товерными. Но данная методология научно-
го поиска, несмотря на ее продуктивность, не
может быть еще распространена на все обла-
сти биологических исследований. В частно-
сти, теоретико-вероятностное и статистичес-
кое обоснование флористических и фаунис-
тических методов исследования � одна из
будущих и многообещающих задач.

Благодарности. Я благодарю за внимательное
и доброжелательное прочтение рукописи Я.М.
Галла, Н.С. Ростову, О.М. Калинина и И. Попова.
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History of application of mathematical methods in biological research is considered in this article.


