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Введение и постановка задач

Çàêîíîìåðíîñòè èçìåíåíèÿ ôîðìû â çàâèñè-
ìîñòè îò îáùåãî ôàêòîðà ðîñòà îïðåäåëÿþòñÿ
ðîñòîâîé äèíàìèêîé ðàññìàòðèâàåìûõ ïðèçíàêîâ,
ñîîòíîøåíèÿ çíà÷åíèé êîòîðûõ õàðàêòåðèçóþò
ôîðìó. Ïîýòîìó â íàñòîÿùåé ðàáîòå àêöåíò ëåæèò
íå íà îïèñàíèè è ñðàâíåíèè ôîðì, à íà çàêîíî-
ìåðíîñòè êîîðäèíèðîâàííîé äèíàìèêè ïðèçíàêîâ
ïðè èçìåíåíèè ðàçìåðà îðãàíèçìà. Âñëåäñòâèå
ýòîãî ìîæíî ïîëó÷èòü èçìåíåíèÿ ôîðìû, êàêèì
áû ñïîñîáîì îíà íå áûëà ïðåäñòàâëåíà. Äàííûå
çàêîíîìåðíîñòè ïðîÿâëÿþòñÿ êàê â ïðîöåññå ðî-
ñòà, òàê è â èçìåí÷èâîñòè èíäèâèäóóìîâ âíóòðè
îäíîâîçðàñòíîé êîãîðòû èëè ñðåäè âçðîñëûõ ÷ëå-
íîâ ïîïóëÿöèè. Ñîîòíîøåíèÿ ÷àñòåé òåëà (ïðî-
ïîðöèè) îòëè÷àþòñÿ ó êðóïíûõ è íåáîëüøèõ èí-

äèâèäóóìîâ. Ýòî ñòàâèò îáùåáèîëîãè÷åñêóþ çà-
äà÷ó âûÿñíåíèÿ ñâÿçè ðàçìåðà è ôîðìû – óñòà-
íîâëåíèÿ çàêîíîìåðíîñòåé èçìåíåíèÿ ñîîòíîøå-
íèé ïðèçíàêîâ (ôîðìû) èíäèâèäóóìîâ â çàâèñè-
ìîñòè îò ðàçìåðîâ îðãàíèçìà. Äàííàÿ çàäà÷à èç-
äàâíà ïðèâëåêàåò ê ñåáå âíèìàíèå [Thompson,
1942].

Ðàññìàòðèâàåìàÿ ïðîáëåìà ñâÿçàíà ñ çàäà÷åé
íå ïðîñòî àíàëèçà èçìåíåíèé îòäåëüíûõ ïðèçíà-
êîâ, à ñ âûÿñíåíèåì ñîãëàñîâàííîñòè (êîîðäèíè-
ðîâàííîñòè, ïîäðàçóìåâàþùåé êîàäàïòèðîâàí-
íîñòü) èõ ñîâìåñòíûõ çíà÷åíèé ó èíäèâèäóóìà.
Ïðîáëåìà ñîãëàñîâàííîñòè âàæíà íå òîëüêî äëÿ
àíàëèçà ñâÿçè ðàçìåðà è ôîðìû, íî è ïðè îïðå-
äåëåíèè íîðìû è îòêëîíåíèé îò íåå âî ìíîãèõ
îáëàñòÿõ áèîëîãèè è ìåäèöèíû. Â ôèçè÷åñêîé
àíòðîïîëîãèè [Ïàñåêîâ, 2005] äèàãíîñòèêà êîí-
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Â ðàáîòå ðàññìàòðèâàþòñÿ ïðèíöèïû îïðåäåëåíèÿ ñâÿçè ðîñòà (ðàçìåðà) è ôîðìû îðãàíèçìà
íà îñíîâå çàêîíîìåðíîñòåé êîàäàïòàöèè (êîîðäèíàöèè) åãî ïðèçíàêîâ. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ïðè-
çíàêè äåòåðìèíèðîâàíû îáùèìè, îòâå÷àþùèìè çà êîîðäèíàöèþ, è ñïåöèôè÷åñêèìè ôàêòîðàìè. Â
öåíòðå âíèìàíèÿ ëåæàò çàêîíîìåðíîñòè ñîâìåñòíîãî ðîñòà ïðèçíàêîâ, ñîîòíîøåíèÿ çíà÷åíèé
êîòîðûõ çàäàþò ôîðìó. Êîîðäèíàöèÿ, ïîðîæäàåìàÿ îáùèì ôàêòîðîì ãåòåðîãåííîãî ðîñòà, îïðå-
äåëÿåò ñâÿçü ìåæäó ðàçìåðîì è ôîðìîé îðãàíèçìà. Êîîðäèíàöèÿ ïðîÿâëÿåòñÿ íà ïîïóëÿöèîííîì
óðîâíå â âèäå ñòàòèñòè÷åñêèõ çàâèñèìîñòåé ìåæäó ïðèçíàêàìè â äàííûõ ïî íåêîíòðîëèðóåìîé
èíäèâèäóàëüíîé èçìåí÷èâîñòè. Êðèòè÷åñêè àíàëèçèðóåòñÿ ïðèìåíåíèå áèîìåòðè÷åñêèõ ìåòîäîâ
äëÿ îöåíèâàíèÿ ïî òàêèì äàííûì çàêîíîâ ðîñòà. Ïîêàçàíî, ÷òî ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè
ëèíåéíûõ ñâÿçåé ìåæäó ïðèçíàêàìè (â ÷àñòíîñòè, ðåãðåññèÿ è ãëàâíûå êîìïîíåíòû) íà ïîïóëÿöè-
îííîì óðîâíå (â ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè) îòðàæàþò çàêîí ãåòåðîãåííîãî ðîñòà èíäèâèäóóìà
èñêàæåííî. Òî æå ñàìîå ñïðàâåäëèâî â îòíîøåíèè ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà àëëîìåòðè÷åñêèõ
ñâÿçåé.

Êîàäàïòàöèÿ è çàâèñèìîñòü ôîðìû îò ðàçìåðà îïðåäåëÿþòñÿ ëèíèåé ñîãëàñîâàííûõ èçìåíå-
íèé ïðèçíàêîâ èç-çà îáùåãî ôàêòîðà ðîñòà èëè ñ ïîìîùüþ èíäåêñîâ. Ïðè çàâèñèìîñòè êîìïëåêñà
èç ìíîãèõ ïðèçíàêîâ îò íåñêîëüêèõ îáùèõ è ñïåöèôè÷åñêèõ ôàêòîðîâ êîîðäèíèðîâàííîñòü êîìï-
ëåêñà â öåëîì ïðåäëàãàåòñÿ ðàññìàòðèâàòü êàê ñîîòâåòñòâèå çíà÷åíèé ïðèçíàêîâ íåêîòîðîé
âåëè÷èíå îáùèõ ôàêòîðîâ ïðè ôèêñèðîâàííûõ ñïåöèôè÷åñêèõ. Ãåîìåòðè÷åñêè ýòî îçíà÷àåò, ÷òî
åñëè ÷èñëî îáùèõ ôàêòîðîâ ìåíüøå êîëè÷åñòâà ïðèçíàêîâ, òî ïðè ôèêñèðîâàííûõ ñïåöèôè÷åñêèõ
ôàêòîðàõ êîàäàïòèðîâàííûå çíà÷åíèÿ ïðèçíàêîâ ëåæàò íà íåêîòîðîé ïîâåðõíîñòè êîîðäèíàöèè â
ïðîñòðàíñòâå ïðèçíàêîâ, êîòîðóþ ìîæíî òàêæå îïèñàòü ñ ïîìîùüþ èíäåêñîâ. Èçëîæåíèå ôîêóñè-
ðóåòñÿ íà ìåòîäîëîãèè è ïðèíöèïàõ ðåøåíèÿ ïðîáëåìû ðîñòà è ôîðìû, à íå íà ðåöåïòàõ îáðà-
áîòêè äàííûõ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðîñò, ïðîáëåìà ðàçìåðà è ôîðìû, àëëîìåòðèÿ, êîàäàïòàöèÿ ïðèçíàêîâ îðãà-
íèçìà, èíäåêñû, áèîìåòðè÷åñêèé àíàëèç
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ñòèòóöèîííûõ òèïîâ, îïðåäåëåíèå ôèçè÷åñêî-
ãî ðàçâèòèÿ, ñðàâíåíèå ïðîïîðöèé è äð. îïèðà-
åòñÿ íà âûäåëåíèå êîìïëåêñîâ êîîðäèíèðîâàííûõ
çíà÷åíèé ïðèçíàêîâ. Ïðîáëåìû ðîñòà, àëëîìåò-
ðèè íà èíäèâèäóàëüíîì è ïîïóëÿöèîííîì óðîâ-
íÿõ òàêæå ñâÿçàíû ñ çàäà÷àìè ñîãëàñîâàííîñòè
ïðèçíàêîâ è ñâÿçè ðàçìåðà è ôîðìû.

О связи роста и формы

Èññëåäîâàíèÿ ðîñòà è ôîðìû èìåþò äëèòåëü-
íóþ èñòîðèþ. Äîñòàòî÷íî ñêàçàòü, ÷òî ïåðâîå èç-
äàíèå êëàññè÷åñêîé êíèãè Ä. Òîìïñîíà íà ýòó òåìó
[Thompson, 1942] âûøëî åùå â 1917 ã. Ïðàêòè÷åñêè
ñðàçó æå ïîñëå çàðîæäåíèÿ áèîìåòðèè åå ìåòîäû
ñòàëè ïðèìåíÿòüñÿ è äëÿ èçó÷åíèÿ ñîîòíîøåíèé
ðàçìåðà è ôîðìû. Ðàçâèòèå ìíîãîìåðíûõ áèîìåò-
ðè÷åñêèõ ìåòîäîâ è èõ ïðèìåíåíèå ê çàäà÷àì ðàç-
ìåðà è ôîðìû ïðèâåëî ê ñîçäàíèþ ìîðôîìåò-
ðèè – îáëàñòè íàóêè, çàíèìàþùåéñÿ îïèñàíèåì è
èññëåäîâàíèåì èçìåí÷èâîñòè áèîëîãè÷åñêèõ ôîðì.
Ïðîáëåìû ìîðôîìåòðèè èçäàâíà ïðèâëåêàëè âíè-
ìàíèå àíòðîïîëîãîâ îò âðåìåíè ïîÿâëåíèÿ åå
çà÷àòêîâ [Cole, 1996] äî íûíåøíèõ äíåé (ñì., íà-
ïðèìåð, [Slice, 2005à]). Ïðîáëåìû ðîñòà, ðàçìåðà
è ôîðìû çàòðàãèâàëèñü òàêæå íàðÿäó ñ äðóãèìè
çàäà÷àìè â ðàáîòàõ àâòîðà [Ïàñåêîâ, 2005] è áî-
ëåå ïîäðîáíî â [Ïàñåêîâ, 2010]. Ââåäåíèå â îñ-
íîâíûå êîíöåïöèè ìîðôîìåòðèè ïðåäñòàâëåíî,
íàïðèìåð, â [Slice, 2005á].

Íà ðóáåæå 1980-õ è 1990-õ ãã. âîçíèêàåò ãåî-
ìåòðè÷åñêîå íàïðàâëåíèå ìîðôîìåòðèè (íà ðóñ-
ñêîì ÿçûêå ñì.: [Ïàâëèíîâ, Ìèêåøèíà, 2002]), ãäå
èññëåäîâàíèå ôîðìû îáúåêòà áàçèðóåòñÿ íà íà-
áîðå êîîðäèíàò (îáû÷íî íà ïëîñêîñòè) îïîðíûõ
òî÷åê-ìåòîê (landmarks), âûáîð êîòîðûõ îñíîâû-
âàåòñÿ íà áèîëîãè÷åñêèõ, íàïðèìåð, ãîìîëîãè÷å-
ñêèõ, àíàòîìè÷åñêèõ è ïð., à òàêæå ãåîìåòðè÷åñêèõ
ñîîáðàæåíèÿõ. Ñàìà ôîðìà îïðåäåëÿåòñÿ êàê
òàêàÿ ãåîìåòðè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà îáúåêòà,
êîòîðàÿ íå èçìåíÿåòñÿ ïðè åãî ñäâèãàõ, âðàùåíè-
ÿõ, ïðîïîðöèîíàëüíûõ èçìåíåíèÿõ ëèíåéíûõ ðàç-
ìåðîâ (è, íåðåäêî, îòðàæåíèÿõ).

Îòìåòèì, ÷òî ïîëó÷àåìûå õàðàêòåðèñòèêè
ôîðìû ïî ñóòè ÿâëÿþòñÿ íåêîòîðûìè íîâûìè ïðè-
çíàêàìè, è ñ òåîðåòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ çàäà÷à
ñîïîñòàâëåíèÿ ñóùåñòâóþùèõ ïðèðîäíûõ çàêîíî-
ìåðíîñòåé ñ ðåçóëüòàòàìè áèîìåòðè÷åñêîãî àíà-
ëèçà ïðèçíàêîâ íå ìåíÿåòñÿ. Õîòÿ äëÿ êîíêðåòíî-
ñòè äàëåå ïîäðàçóìåâàåòñÿ, ÷òî ðå÷ü âåäåòñÿ î
äàííûõ, ïîëó÷àåìûõ ïóòåì íåïîñðåäñòâåííîãî
èçìåðåíèÿ êîëè÷åñòâåííûõ ìîðôîëîãè÷åñêèõ ïðè-
çíàêîâ, â ñóùíîñòè, èñïîëüçóåìûå ïðèçíàêè â ðàâ-

íîé ñòåïåíè ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû â ðåçóëüòàòå
ïðåîáðàçîâàíèÿ äàííûõ èñõîäíûõ èçìåðåíèé,
ïðèâîäÿùåãî ê áîëåå ýôôåêòèâíûì õàðàêòåðèñ-
òèêàì ðàçìåðà è ôîðìû. Åñëè äëÿ áîëüøåé ïðî-
ñòîòû è îáîñíîâàííîñòè âûâîäîâ ïðåäïîëîæèòü,
÷òî ýòè ïðåîáðàçîâàíèÿ ëèíåéíû, òî óæå â òàêèõ
ñèòóàöèÿõ ïîÿâëÿþòñÿ ïðîòèâîðå÷èÿ ìåæäó ñóùå-
ñòâóþùèìè çàêîíîìåðíîñòÿìè è ðåçóëüòàòàìè
áèîìåòðè÷åñêîãî àíàëèçà, è èõ íåâîçìîæíî ñíÿòü
çà ñ÷åò óñëîæíåíèÿ ñèòóàöèé â ñòîðîíó áîëüøåé
áëèçîñòè ê ðåàëüíîñòè.

Â îñíîâå ãåòåðîãåííîñòè ðîñòà (ñì., íàïðè-
ìåð, [Øìàëüãàóçåí, 1984]) ëåæàò ñîîòíîøåíèÿ
èíäèôôåðåíòíîãî ðîñòà (äåëåíèÿ è ðîñòà êëåòîê)
è äèôôåðåíöèðîâêè (ãèñòîëîãè÷åñêîé, öèòîëîãè-
÷åñêîé), ïðèâîäÿùåé ê óìåíüøåíèþ è ïðåêðàùå-
íèþ äåëåíèé êëåòîê. Ðàçëè÷èÿ â ñêîðîñòè è ðîëè
ýòèõ ïðîöåññîâ ñðåäè ÷àñòåé îðãàíèçìà îïðåäå-
ëÿþò èõ ãåòåðîãåííûé ðîñò è ôîðìó îðãàíèçìà â
êàæäûé ìîìåíò âðåìåíè. Êîîðäèíèðîâàííîñòü
äèíàìèêè ïðèçíàêîâ îáåñïå÷èâàåòñÿ îáùèì ôàê-
òîðîì ðîñòà, à ãåòåðîãåííîñòü, â ÷àñòíîñòè, ðàç-
ëè÷èÿìè â ñêîðîñòè äèôôåðåíöèðîâêè. Èçìåíå-
íèÿ ñ âîçðàñòîì ÷àñòåé îðãàíèçìà ïðèâîäèò ê èç-
ìåíåíèþ åãî îáùåãî ðàçìåðà, è â èòîãå ÷àñòî ìîæ-
íî ãîâîðèòü, ÷òî ôîðìà ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèåé ðàç-
ìåðà.

Êàê ïðàâèëî, îíòîãåíåç ìîæíî ðàçáèòü íà ýòà-
ïû, íà êàæäîì èç êîòîðûõ çàêîíîìåðíîñòü èçìå-
íåíèé ïðèçíàêîâ îòíîñèòåëüíî ïîñòîÿííà. Óìîç-
ðèòåëüíûé ýêñïåðèìåíò ñ óâåëè÷åíèåì ïðîäîëæè-
òåëüíîñòè êàêîãî-ëèáî èç ýòàïîâ ðîñòà ïîçâîëÿåò
ñòàâèòü çàäà÷ó î åãî ýôôåêòàõ, íàïðèìåð, íà ïðî-
ïîðöèè. Òàê, â 2003 ã. íà ìåæäóíàðîäíîì êîíêóð-
ñå êðàñîòû â Þæíîé Àôðèêå «Êîðîëåâîé Âñåëåí-
íîé» ñòàëà æèòåëüíèöà Ñàðàòîâà, ðîñò êîòîðîé
ðàâåí 180 ñì, à äëèíà íîãè 109 ñì. Ýòè äàííûå
ÿâíî ïðåâûøàþò ñðåäíèå çíà÷åíèÿ äëÿ ñàðàòîâ-
ñêîé ïîïóëÿöèè, â òîì ÷èñëå ïî îòíîñèòåëüíîé
äëèíå íîãè. Çäåñü âîçíèêàåò ñëåäóþùèé âîïðîñ.
×òî åñëè áûëî áû âîçìîæíî óâåëè÷èòü ïðîäîë-
æèòåëüíîñòü ýòàïà ðîñòà ñðåäíåé æèòåëüíèöû
Ñàðàòîâà äî ìîìåíòà äîñòèæåíèÿ åþ òàêîé æå
äëèíû òåëà, òî ñòàëà áû îíà ñòîëü æå äëèííîíî-
ãîé? Çíàíèå çàêîíîìåðíîñòåé ãåòåðîãåííîãî ðîñ-
òà ïîçâîëèëî áû ïîëó÷èòü îòâåò. Îòðèöàòåëüíîå
çàêëþ÷åíèå ãîâîðèëî áû íå òîëüêî î ðàçëè÷èÿõ
èç-çà îáùåãî ôàêòîðà ðîñòà, íî è çà ñ÷åò ñïåöè-
ôè÷åñêîãî (÷àñòíîãî) ôàêòîðà äëÿ äëèíû íîãè ó
«Êîðîëåâû Âñåëåííîé».

Òó æå ñàìóþ ïðîáëåìó ìîæíî ðàññìàòðèâàòü
íà ìåæïîïóëÿöèîííîì óðîâíå ïðè ñðàâíåíèè
àíòðîïîëîãè÷åñêèõ òèïîâ. Íàïðèìåð, ìîæíî èñ-
ñëåäîâàòü ðàçëè÷àþòñÿ ëè àíòðîïîëîãè÷åñêèå
òèïû ïî ñàìèì çàêîíîìåðíîñòÿì ðîñòà èëè ðàç-
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O принципах решения проблемы роста и формы

ëè÷èÿ êàñàþòñÿ òîëüêî âåëè÷èíû ôàêòîðà ðîñòà.
Êîãäà çíà÷åíèÿìè îáùåãî ôàêòîðà ðîñòà íåëüçÿ
îáúÿñíèòü íàáëþäàåìûå ðàçëè÷èÿ, äàëüíåéøèé
àíàëèç ìîæíî îðèåíòèðîâàòü íà âûäåëåíèå ñïå-
öèôè÷åñêîãî ôàêòîðà, îòâåòñòâåííîãî çà íèõ, è
óãëóáëÿòü èññëåäîâàíèå äàëåå.

Ìûñëåííîå ñîêðàùåíèå èëè ïðîäëåíèå ýòà-
ïà ðîñòà çà ñóùåñòâóþùèå â íàñòîÿùåå âðåìÿ
ïðåäåëû ìîæåò äàòü ëþáîïûòíûå ïàðàëëåëè è ñ
èçìåíåíèÿìè ôîðì îðãàíèçìîâ â ôèëîãåíåçå,
íàïðèìåð, ñ ïåðåðàçâèòèåì (ñâåðõðîñòîì) îïðå-
äåëåííûõ ìîðôîëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóð, ëèáî íàîáî-
ðîò, èõ íåäîðàçâèòèåì. Íàèáîëåå ÿðêî ýòî èëëþñ-
òðèðóåòñÿ èíòåðïðåòàöèåé Äæ. Ãåêñëè [Huxley, 1932]
è È.È. Øìàëüãàóçåíà (ñì., íàïðèìåð, [Øìàëüãàó-
çåí, 1969]) ôåíîìåíà ãèïåðìîðôîçà (ïåðåðàçâè-
òèÿ îðãàíèçìà), êîãäà «Ïåðåðàçâèòèå … ïðåä-
ñòàâëÿåò ñëó÷àé î÷åíü áûñòðîé ýâîëþöèè, èäó-
ùåé ïî ïóòè îäíîñòîðîííåãî ïðåîáðàçîâàíèÿ,
… äèêòóåìîãî óñëîâèÿìè áîðüáû çà ñóùåñòâî-
âàíèå»). Ïðèìåðàìè ãèïåðìîðôîçà ÿâëÿþòñÿ ïå-
ðåðàçâèòèå êëûêîâ ó ñàáëåçóáîé êîøêè Smilodon
èëè ðîãîâ ó ãèãàíòñêîãî èñêîïàåìîãî îëåíÿ Mega-
ceros, êîòîðûå êàæóòñÿ ìåøàþùèìè è, ñêîðåå
âñåãî, îòðèöàòåëüíî âëèÿþò íà ïðèñïîñîáëåí-
íîñòü.

Âñòðå÷àåòñÿ è ïðîòèâîïîëîæíàÿ ñèòóàöèÿ,
êîãäà ïðè îïðåäåëåííûõ ñîîòíîøåíèÿõ ìåæäó ñêî-
ðîñòÿìè ðîñòà îòäåëüíûõ ÷àñòåé ôîðìà îðãàíèç-
ìà ìîæåò â êàêîé-òî ñòåïåíè êîíñåðâèðîâàòüñÿ â
èíäèâèäóàëüíîì ðàçâèòèè. Íàïðèìåð, ìû ìîæåì
îòîçâàòüñÿ î êàêîé-ëèáî äåâóøêå: «Êàêîå ó íå¸
äåòñêîå êóêîëüíîå ëèöî!» Â ôèëîãåíåçå êîíñåð-
âàöèÿ ôîðìû èíîé ðàç ìîæåò çàéòè î÷åíü äàëå-
êî. Òàê, ïîä ÿâëåíèåì ôåòàëèçàöèè ïîíèìàþòñÿ
ýâîëþöèîííûå èçìåíåíèÿ îðãàíèçìîâ, êîòîðûå
õàðàêòåðèçóþòñÿ çàìåäëåíèåì òåìïîâ îíòîãåíåçà
îòäåëüíûõ îðãàíîâ èëè èõ ñèñòåì. Â àíòðîïîëîãèè
ãèïîòåçà ôåòàëèçàöèè ðàçðàáàòûâàëàñü Ë. Áîëüêîì,
îòìåòèâøèì ãëóáîêèå ïàðàëëåëè ìåæäó âçðîñëûì
÷åëîâåêîì è çàðîäûøåì è ïëîäîì àíòðîïîìîðô-
íîé îáåçüÿíû (ñì. îáçîð è êðèòèêó íåêîòîðûõ ïî-
ëîæåíèé Ë. Áîëüêà ó ß.ß. Ðîãèíñêîãî [Ðîãèíñêèé,
1969]).

Ïîäîáíûå ýâîëþöèîííûå ïðåîáðàçîâàíèÿ
îïðåäåëÿþòñÿ äåéñòâèåì åñòåñòâåííîãî îòáîðà íà
ìåõàíèçìû ðîñòà â îíòîãåíåçå. Åñëè ñåëåêöèÿ
èäåò íà îïðåäåëåííîé ñòàäèè, ñêàæåì, îñíîâíîé
â ôîðìèðîâàíèè ðàññìàòðèâàåìûõ ïðîïîðöèé, òî
îòáîð áëàãîïðèÿòñòâóåò íà íåé íóæíûì äëÿ îïòè-
ìàëüíûõ ïðîïîðöèé ñêîðîñòÿì ðîñòà è äèôôåðåí-
öèðîâêè. Ïðîñòîå óäëèíåíèå ôàçû ðîñòà è/èëè
óñèëåíèå åãî èíòåíñèâíîñòè ïîä âëèÿíèåì îäíî-
ñòîðîííåãî æåñòêîãî îòáîðà íà óâåëè÷åíèå îáùåãî
ðàçìåðà îðãàíèçìà, åñëè îíî íå óñïåâàåò êîì-

ïåíñèðîâàòüñÿ ýâîëþöèîííîé íåéòðàëèçàöèåé âîç-
íèêàþùèõ îòðèöàòåëüíûõ ïîáî÷íûõ ñëåäñòâèé, ìî-
æåò ïðèâåñòè ê ãèïåðìîðôîçó. Êîãäà åñòåñòâåííûé
îòáîð îïðåäåëÿåò òàêèå ñêîðîñòè ðîñòà è äèôôå-
ðåíöèðîâêè, ÷òî ôîðìà êîíñåðâèðóåòñÿ íà ðàííèõ
ñòàäèÿõ îíòîãåíåçà, òî íàáëþäàåòñÿ ôåòàëèçàöèÿ.

Èòàê, ïðîáëåìà ñîîòíîøåíèÿ ðàçìåðà è ôîð-
ìû, â ñóùíîñòè, ñîñòîèò â âûÿñíåíèè çàêîíîìåð-
íîñòåé ðîñòà îðãàíèçìà. Ïîñëåäíèå ÿâëÿþòñÿ
ñëåäñòâèåì ôèçè÷åñêèõ çàêîíîâ è àäàïòàöèè ê
õàðàêòåðó æèçíåäåÿòåëüíîñòè, òèïè÷íîìó äëÿ
ðàññìàòðèâàåìîãî áèîëîãè÷åñêîãî âèäà, êîòîðûå
óæå ñàìè ïî ñåáå ìîãóò íå äîïóñêàòü ñîõðàíåíèÿ
ôîðìû ïðè èçìåíåíèè ðàçìåðà. Íàïðèìåð, ïðè
óâåëè÷åíèè ëèíåéíîãî ðàçìåðà îðãàíèçìà L åãî
âåñ P ïðè ñîõðàíåíèè ëèíåéíûõ ïðîïîðöèé èçìå-
íÿåòñÿ áûñòðåå, ÷åì ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷å-
íèÿ S (êàê L3 è L2 ñîîòâåòñòâåííî). Ïîýòîìó ïðè
îäíîé è òîé æå ôîðìå íåîãðàíè÷åííûé ðîñò íå-
âîçìîæåí, õîòÿ áû èç-çà òîãî, ÷òî íàãðóçêà íà åäè-
íèöó ïëîùàäè (P/S) èãðàþùèõ îïîðíóþ ðîëü êî-
ñòåé ðàñòåò ñ ðàçìåðîì (L) êàê L3/L2 = L. Ýòî ïðè-
âåäåò, â êîíöå êîíöîâ, ê ðàçðóøåíèþ êîñòè ïîä
äåéñòâèåì ñîáñòâåííîé òÿæåñòè îðãàíèçìà (ñì.
ïîäðîáíåé [Øìèäò-Íèåëüñåí, 1987]).

Ñâÿçü ðàçìåðà è ôîðìû îáóñëîâëåíà è õà-
ðàêòåðîì æèçíåäåÿòåëüíîñòè (òàêæå ïîä÷èíÿþ-
ùåéñÿ ôèçè÷åñêèì çàêîíàì). Òàê, ìèíèìàëüíàÿ
ñêîðîñòü, íåîáõîäèìàÿ äëÿ ïîëåòà â âîçäóõå, çà-
âèñèò îò ðàçìåðà îðãàíèçìà, ÷òî îïðåäåëÿåò ñïå-
öèôè÷åñêèå îñîáåííîñòè ôîðìû. Êàê ïèøåò
Äæ.Á.Ñ. Õîëäåéí [1976]: «Ó àíãåëà … ãðóäü äîëæ-
íà âûäàâàòüñÿ âïåðåä íà ÷åòûðå ôóòà, ÷òîáû
íà íåé ìîãëè ðàçìåñòèòüñÿ ìûøöû, îáåñïå÷è-
âàþùèå ðàáîòó êðûëüåâ; â òî æå âðåìÿ äëÿ ýêî-
íîìèè âåñà íîãè åãî äîëæíû áûëè áû áûòü ðåäó-
öèðîâàíû äî òîí÷àéøèõ “õîäóëü”».

Òàêèì îáðàçîì, â ñèëó ôèçè÷åñêèõ çàêîíîâ,
õàðàêòåðà æèçíåäåÿòåëüíîñòè è ïð. ôîðìà íå îñ-
òà¸òñÿ ïîñòîÿííîé ïðè óâåëè÷åíèè îáùåãî ðàçìå-
ðà îðãàíèçìà. Ñîîòâåòñòâóþùèå èçìåíåíèÿ ïðè-
çíàêîâ äîëæíû áûòü êîàäàïòèðîâàíû, ÷òîáû ïðè
ýòîì íå ñíèæàëàñü ïðèñïîñîáëåííîñòü èíäèâèäó-
óìà. Êîîðäèíàöèÿ ðîñòà ïðèçíàêîâ, ñâèäåòåëüñòâó-
þùàÿ î öåëîñòíîñòè îðãàíèçìà, îïðåäåëÿåòñÿ îá-
ùèìè (âëèÿþùèìè íà âåñü êîìïëåêñ ïðèçíàêîâ)
ôàêòîðàìè, âîçíèêøèìè â ïðîöåññå ýâîëþöèè â
êà÷åñòâå íàäåæíîãî ìåõàíèçìà ðåãóëèðîâàíèÿ
ñîâìåñòíûõ èçìåíåíèé ìîðôîëîãè÷åñêèõ îñîáåí-
íîñòåé. Íàïðèìåð, îòíîñèòåëüíî ïðîñòîå ðåãóëè-
ðîâàíèå ñîãëàñîâàííîñòè èçìåíåíèé ìíîæåñòâà
ïðèçíàêîâ â îíòîãåíåçå ÷åëîâåêà äîñòèãàåòñÿ çà
ñ÷åò òàêîãî îáùåãî ôàêòîðà, êàê ãîðìîí ðîñòà â
êðîâè. Ñóùåñòâîâàíèå îáùèõ ôàêòîðîâ êîîðäè-
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íàöèè èçìåíåíèé ðÿäà ïðèçíàêîâ èìååò ýâîëþ-
öèîííûå ïðåèìóùåñòâà. Ïðè äåéñòâèè îòáîðà íà
åäèíûé ìåõàíèçì ðîñòà ðàññìàòðèâàåìûõ ïðèçíà-
êîâ ñåëåêöèÿ, â ñóùíîñòè, èäåò ïî îäíîìó ñâîé-
ñòâó (íî äàæå åäèíè÷íàÿ ìóòàöèÿ îïðåäåëÿåò êî-
îðäèíèðîâàííûå çíà÷åíèÿ ìíîãèõ ïðèçíàêîâ, äëÿ
êîòîðûõ åäèíûé ìåõàíèçì ñîãëàñîâàííûõ èçìå-
íåíèé ÿâëÿåòñÿ îáùèì ôàêòîðîì).

Åñëè æå íîâûé àäàïòèâíûé êîìïëåêñ çíà÷å-
íèé ïðèçíàêîâ íå ñîîòâåòñòâóåò èñõîäíîé çàêîíî-
ìåðíîñòè, òî ïðèáëèæåíèå ê íåìó òðåáóåò òîíêîé
ñîâìåñòíîé ïåðåñòðîéêè ñâîéñòâ îðãàíèçìà, íå-
ðåäêî íåâîçìîæíîé ïóòåì ïîî÷åðåäíîãî èçìåíå-
íèÿ ïðèçíàêîâ ïî îòäåëüíîñòè. Äëÿ ýòîãî òðåáó-
þòñÿ îäíîâðåìåííûå ìóòàöèè, äåéñòâóþùèå â
íóæíîì íàïðàâëåíèè ñðàçó íà ðÿä ïðèçíàêîâ, ïî-
ñêîëüêó ìàëîâåðîÿòíî ïîÿâëåíèå ïîëåçíîé åäè-
íè÷íîé ìóòàöèè ñ íóæíûì ïëåéîòðîïíûì âëèÿíè-
åì. ×åì áîëüøå êîëè÷åñòâî ðàññìàòðèâàåìûõ
ïðèçíàêîâ, òåì ìåíüøå âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî çà-
òðàãèâàþùàÿ âñå ïðèçíàêè ñëó÷àéíàÿ ìóòàöèÿ
ôèêñèðîâàííîãî ðàçìåðà ïîâûñèò àäàïòàöèþ –
ñì.: R. Fisher [Fisher, 1930], M. Êèìóðà [Êèìóðà,
1985]. Ìóòàöèÿ ÿâëÿåòñÿ ðåäêèì ñîáûòèåì, à ïî-
ÿâëåíèå îäíîâðåìåííî áîëåå îäíîé ïîëåçíîé
ìóòàöèè áóäåò åùå ìåíåå âåðîÿòíûì. Óæå ïîýòî-
ìó ýâîëþöèÿ ïóòåì àäàïòàöèè â ðåçóëüòàòå îòáî-
ðà îäíîâðåìåííî ïî áîëåå, ÷åì îäíîé ïîëåçíîé
ìóòàöèè, áóäåò ñóùåñòâåííî ìåäëåííåé, ÷åì ïðè
èõ ïîî÷åðåäíîì íàêîïëåíèè.

Отражение закономерностей роста
в неопределенной индивидуальной

изменчивости

Èçó÷åíèå ïðèðîäíûõ çàêîíîìåðíîñòåé â òî÷-
íûõ íàóêàõ îáû÷íî îñíîâûâàåòñÿ íà ýêñïåðèìåí-
òàëüíîì ïîäõîäå. Ïîä ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííîé
çàêîíîìåðíîñòüþ (çàêîíîì) áóäåì ïîíèìàòü
ôóíêöèîíàëüíóþ ñâÿçü, êîãäà êàæäîå çíà÷åíèå
ïðè÷èíû îïðåäåëÿåò ñîîòâåòñòâóþùåå çíà÷åíèå
ïðèçíàêà-ñëåäñòâèÿ åäèíñòâåííûì îáðàçîì. Â
áèîëîãèè âîñïðîèçâåäåíèå òî÷íûõ óñëîâèé ýêñ-
ïåðèìåíòîâ äëÿ ïîëó÷åíèÿ îäíîçíà÷íûõ ðåçóëü-
òàòîâ ïðè èçó÷åíèè çàâèñèìîñòåé, êàê ïðàâèëî,
íåâîçìîæíî. Èíîãäà ýêñïåðèìåíòû íåäîïóñòèìû
ïî ýòè÷åñêèì ñîîáðàæåíèÿì (ñêàæåì, â àíòðîïî-
ëîãèè íà ÷åëîâåêå) èëè èç-çà òåõíè÷åñêèõ è ýêî-
íîìè÷åñêèõ ïðè÷èí.

Âûøåñêàçàííîå âûíóæäàåò ïðè íàëè÷èè ñëó-
÷àéíîé èçìåí÷èâîñòè èñêàòü êîñâåííûå ìåòîäû
èçó÷åíèÿ ñóùåñòâóþùèõ ôóíêöèîíàëüíûõ çàêî-

íîìåðíîñòåé, êîòîðûå ïðåäïî÷òèòåëüíî áûëî áû
îïðåäåëèòü ýêñïåðèìåíòàëüíûì ïóòåì. Ñëó÷àé-
íàÿ èçìåí÷èâîñòü áèîëîãè÷åñêèõ ôåíîìåíîâ çà-
ñòàâëÿåò îáðàùàòüñÿ ê ìàññîâîìó (ïîïóëÿöèîí-
íîìó) ñòàòèñòè÷åñêîìó ìàòåðèàëó. Â äàííûõ ïî-
ïóëÿöèîííîãî óðîâíÿ ôóíêöèîíàëüíûå ñâÿçè ïðî-
ÿâëÿþòñÿ êàê ñòàòèñòè÷åñêèå.

Ïðè ñòàòèñòè÷åñêîé ñâÿçè êàæäîìó çíà÷å-
íèþ ïðè÷èíû ñîîòâåòñòâóåò ðàñïðåäåëåíèå âåðî-
ÿòíîñòè çíà÷åíèé ïðèçíàêà (è íàîáîðîò). Çäåñü êà-
æåòñÿ ñàìî ñîáîé ðàçóìåþùèìñÿ ðàññìàòðèâàòü
ðàçëè÷èÿ ìåæäó èíäèâèäóóìàìè êàê ðåçóëüòàòû
ýêñïåðèìåíòîâ, ïîñòàâëåííûõ ñàìîé ïðèðîäîé:
îäíèõ îíà íàäåëèëà áîëüøèìè çíà÷åíèÿìè ïðè-
÷èííûõ ôàêòîðîâ, äðóãèõ ìàëûìè, ÷òî è ïðèâåëî
ê íàáëþäàåìûì ðàçëè÷èÿì. Ïðè òàêîì âçãëÿäå
èçó÷åíèå ïðèðîäíîé èçìåí÷èâîñòè âàæíî íå ñàìî
ïî ñåáå, à êàê ñïîñîá ïîçíàíèÿ îòðàæàåìûõ åþ
ïðè÷èííûõ âëèÿíèé.

Â áèîëîãè÷åñêîì êîíòåêñòå âîçíèêíîâåíèå
ñòàòèñòè÷åñêîé ñâÿçè íàáëþäàåìûõ ïðèçíàêîâ
èíòåðïðåòèðóåòñÿ êàê ðåçóëüòàò èõ äåòåðìèíàöèè
íà èíäèâèäóàëüíîì óðîâíå ñëó÷àéíûìè îáùèìè
è ñïåöèôè÷åñêèìè ïðè÷èííûìè ôàêòîðàìè. Ñî-
÷åòàíèÿ ðàçíûõ çíà÷åíèé ýòèõ ôàêòîðîâ â îðãà-
íèçìàõ è èõ âåðîÿòíîñòíûé õàðàêòåð ïîðîæäàþò
èíäèâèäóàëüíóþ èçìåí÷èâîñòü â ïîïóëÿöèè. Òàê
êàê îáùèé ôàêòîð îáåñïå÷èâàåò êîîðäèíàöèþ
ïðèçíàêîâ è èõ ñîãëàñîâàííóþ èçìåí÷èâîñòü, à
ñïåöèôè÷åñêèå íàðóøàþò å¸ ñëó÷àéíûì îáðàçîì,
òî ñâÿçü ïðèçíàêîâ áóäåò ñòàòèñòè÷åñêîé. Äëÿ
àíàëèçà ñëó÷àéíîé èçìåí÷èâîñòè åñòåñòâåííî
èñïîëüçîâàòü áèîìåòðè÷åñêèé ïîäõîä. Çäåñü âîç-
íèêàåò âîïðîñ î ñîîòíîøåíèè âûÿâëÿåìûõ ïðè
áèîìåòðè÷åñêîì àíàëèçå ðåçóëüòàòîâ ñ ïðèðîä-
íûìè çàêîíîìåðíîñòÿìè, êîòîðûå è ïðåäñòàâëÿ-
þò ïðåäìåò íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé. Ïðè èçó÷åíèè
èíäèâèäóàëüíîé èçìåí÷èâîñòè èíòåðåñíî îöåíèòü
õàðàêòåð âëèÿíèÿ íà ïðèçíàêè (è ôîðìó îðãàíèç-
ìà) îáùåãî ôàêòîðà ðîñòà è ïðîàíàëèçèðîâàòü,
êàêàÿ ÷àñòü âàðèàáåëüíîñòè îáóñëîâëåíà èçìåí-
÷èâîñòüþ ðàçìåðà, à êàêàÿ ôîðìû è ò.ä.

Äëÿ ýòîãî ðàññìîòðèì ïðîñòûå ñõåìû ñòàòè-
ñòè÷åñêèõ äàííûõ â öåëÿõ ïîíèìàíèÿ ñîîòíîøå-
íèé ìåæäó ñòàòèñòè÷åñêèìè (ïîïóëÿöèîííûìè) è
óäîâëåòâîðÿþùèìè òåì æå ñàìûì ñõåìàì ïðè÷èí-
íûìè (â îðãàíèçìå) ôóíêöèîíàëüíûìè áèîëîãè-
÷åñêèìè çàâèñèìîñòÿìè ïðèìåíèòåëüíî ê àíàëè-
çó ñâÿçè ðàçìåðà è ôîðìû. Ïîëó÷åííûå äàëåå
ðåçóëüòàòû â îòíîøåíèè ñòàòèñòè÷åñêèõ ñâÿçåé
õàðàêòåðèçóþò ãåíåðàëüíóþ ñîâîêóïíîñòü, ò.å.
ÿâëÿþòñÿ òî÷íûìè (âûáîðî÷íûå îøèáêè îòñóò-
ñòâóþò).
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O принципах решения проблемы роста и формы

О проблеме координации признаков и
регрессионном анализе

Ôîðìà îáúåêòà, îïèñûâàåìîãî çàäàííûì íà-
áîðîì êîëè÷åñòâåííûõ ïðèçíàêîâ, îïðåäåëÿåòñÿ
ñîîòíîøåíèÿìè ìåæäó èõ çíà÷åíèÿìè. Õàðàêòå-
ðèçîâàòü ýòè ñîîòíîøåíèÿ ìîæíî ðàçëè÷íûìè
ñïîñîáàìè. Â ìîðôîëîãè÷åñêèõ àíòðîïîëîãè÷åñ-
êèõ èññëåäîâàíèÿõ îáû÷íî ïðèçíàêè òùàòåëüíî
îïðåäåëåíû ñ èñïîëüçîâàíèåì ÷åòêî ðàñïîçíàâà-
åìûõ òî÷åê è ôèêñèðîâàíèåì íóæíîãî ïîëîæåíèÿ
îáúåêòà ïðè èçìåðåíèè. Ýòî ïîçâîëÿåò ìèíèìè-
çèðîâàòü ñóáúåêòèâíîñòü ðåçóëüòàòîâ. ×òî êàñà-
åòñÿ ôîðìû, òî îäíîçíà÷íî îõàðàêòåðèçîâàòü åå
êîëè÷åñòâåííî çàòðóäíèòåëüíî. Íî ïðè ëþáîì
îïðåäåëåíèè ôîðìû îíà ïîëíîñòüþ çàâèñèò îò
çíà÷åíèé èçíà÷àëüíî èñïîëüçóåìûõ ïðèçíàêîâ.
Èìåííî ýòè ïðèçíàêè ñîñòàâëÿþò èñõîäíûé ôóí-
äàìåíòàëüíûé áàçèñ, ïî êîòîðîìó íàõîäèòñÿ ôîð-
ìà, êàêîå áû åå îïðåäåëåíèå íå èñïîëüçîâàëîñü.
Ïîýòîìó äàëåå ìû öåëèêîì ñîñðåäîòî÷èìñÿ íà
çàêîíîìåðíîñòÿõ ñîâìåñòíûõ èçìåíåíèé ïðèçíà-
êîâ, îñòàâèâ çà ðàìêàìè ñòàòüè èíòåðåñíóþ òåìó
âûáîðà õàðàêòåðèñòèê ôîðìû.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå èñïîëüçóåòñÿ ïðåäïîëî-
æåíèå î äåòåðìèíàöèè ïðèçíàêîâ ñêðûòûìè îá-
ùèìè è ñïåöèôè÷åñêèìè ôàêòîðàìè, ÷òî áëàãî-
ïðèÿòíî íå òîëüêî â ýâîëþöèè, íî è, ïðåæäå âñå-
ãî, â èíäèâèäóàëüíîì ðàçâèòèè. Êîîðäèíàöèÿ ðî-
ñòà ïðèçíàêîâ èíäèâèäóóìà ñ ïîìîùüþ îáùåãî
ôàêòîðà îáåñïå÷èâàåò äîëæíûé óðîâåíü êîàäàï-
òèðîâàííîñòè â îíòîãåíåçå è íàøå âîñïðèÿòèå
ôîðìû îðãàíèçìà êàê ãàðìîíè÷íîé.

Ñòàòèñòè÷åñêèå ñâÿçè ìåæäó ïðèçíàêàìè ïî-
çâîëÿþò ïðåäñêàçûâàòü çíà÷åíèÿ îäíèõ èç íèõ ïî
âåëè÷èíå äðóãèõ. Çíà÷åíèÿ, óäîâëåòâîðÿþùèå
òàêèì ïðîãíîçàì, ìîæíî íàçâàòü ñîãëàñîâàííû-
ìè. Â áèîìåòðèè ïîäîáíûå çàäà÷è ïðåäñêàçàíèÿ
îáû÷íî ðåøàþòñÿ ñ ïîìîùüþ ðåãðåññèîííîãî àíà-
ëèçà. Ëèíèÿ ðåãðåññèè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ãðà-
ôèê èçìåíåíèé ñðåäíèõ çíà÷åíèé çàâèñèìîãî ïðè-
çíàêà ïðè èçìåíåíèÿõ âåäóùåãî (èãðàþùåãî ðîëü
âëèÿþùåãî ôàêòîðà).

Ñ ïîìîùüþ ðåãðåññèè ìîæíî ïîïûòàòüñÿ óñ-
òàíîâèòü îæèäàåìûå èçìåíåíèÿ â êîìïëåêñå ïðè-
çíàêîâ ïðè óâåëè÷åíèè îäíîãî èç íèõ, ïðèçíàêà-
ìàñøòàáà (îáû÷íî ìàññû èëè äëèíû òåëà), áîëåå
âñåãî ñîîòâåòñòâóþùåãî îáùåé âåëè÷èíå îðãàíèç-
ìà, è çàòåì ðåøèòü ïðîáëåìó ñâÿçè ðàçìåðà è
ôîðìû. Ïîäîáíûå ñîîáðàæåíèÿ â àíòðîïîëîãèè
ðàçâèâàë åùå â 1926 ã. À.È. ßðõî [ßðõî, 1926],
êîòîðûé ïèñàë: «...ñðàâíèâàÿ ôîðìû, … ìû âñåãäà
äîëæíû ñïðîñèòü ñåáÿ: íå îáúÿñíÿåòñÿ ëè ðàçëè-
÷èå â ôîðìå ðàçëè÷èÿìè â âåëè÷èíå?». Ïðè èçó-
÷åíèè ôèçè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ îí èñïîëüçîâàë â

êà÷åñòâå âåäóùåãî ïðèçíàêà äëèíó òåëà êàê áîëåå
âñåãî îòðàæàþùóþ ðàçâèòèå îðãàíèçìà â äëèíó
[ßðõî, 1924]. Àíàëîãè÷íûå ñîîáðàæåíèÿ øèðîêî
èñïîëüçóþòñÿ â èññëåäîâàíèÿõ àëëîìåòðèè. Íà-
ïðèìåð, Ê. Øìèäò-Íèåëüñåí [Øìèäò-Íèåëüñåí,
1987] çàäà¸òñÿ âîïðîñîì «Êàêîé ðàçìåð íàèáîëåå
ïîêàçàòåëåí äëÿ îöåíêè âåëè÷èíû îðãàíèçìà?» –
è ïðèâîäèò àðãóìåíòû â ïîëüçó ïðèìåíåíèÿ ìàñ-
ñû òåëà, õîòÿ ïèøåò, ÷òî èíîãäà áîëåå ïîäõîäÿ-
ùèìè ìîãóò áûòü ëèíåéíûå ðàçìåðû.

Ðàññìîòðèì ýòó àðãóìåíòàöèþ áîëåå ïîäðîá-
íî. Êàê â íàøåì ñëó÷àå èçó÷åíèÿ ðîñòà èíòåðïðåòè-
ðîâàòü ðåãðåññèþ îò ïðèçíàêà-ìàñøòàáà â òåðìè-
íàõ ïðè÷èííûõ ôàêòîðîâ? Ïðåæäå âñåãî çàìåòèì,
÷òî êàêèì áû íå áûë âûáðàí ýòîò ïðèçíàê, îí íå
òîæäåñòâåíåí ôàêòîðó ðîñòà èç-çà ñóùåñòâîâàíèÿ
äîïîëíèòåëüíî âëèÿþùèõ íà ïðèçíàê ñïåöèôè-
÷åñêèõ ôàêòîðîâ. Êîãäà ìû âîçüìåì íåêîòîðîå
îòêëîíåíèå ïðèçíàêà-ìàñøòàáà (ñêàæåì, ìàññû
òåëà) îò ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ, òî îæèäàåì ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ îòêëîíåíèé âñåõ âëèÿþùèõ íà íåãî
ôàêòîðîâ. Â íàøåì ñëó÷àå ýòî îáùèé ôàêòîð ðî-
ñòà è ñïåöèôè÷åñêèå ôàêòîðû ïðèçíàêà-ìàñøòà-
áà (äëÿ ìàññû òåëà îäíèì èç íèõ áóäåò, íàïðè-
ìåð, âðåìÿ îò ïîñëåäíåãî ïðèíÿòèÿ ïèùè è/èëè
ïèòüÿ). Ïî îïðåäåëåíèþ ñïåöèôè÷åñêèõ ôàêòîðîâ
èõ îòêëîíåíèÿ íå ìîãóò îêàçàòü âîçäåéñòâèÿ íà
çàâèñèìûé ïðèçíàê, êîòîðûé èçìåíèòñÿ òîëüêî çà
ñ÷åò îáùåãî ôàêòîðà ðîñòà. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè
ëèíåéíîé ðåãðåññèè âåäóùèé ïðèçíàê èçìåíÿåò-
ñÿ çà ñ÷åò âñåõ âëèÿþùèõ íà íåãî ôàêòîðîâ ñ ñî-
îòâåòñòâóþùèìè êîýôôèöèåíòàìè ðåãðåññèè, à
âåäóùèé òîëüêî èç-çà îáùåãî (îáùèõ).

Åñëè èçìåíèòü ðîëè ïðèçíàêîâ è ðàññìàòðè-
âàòü âåäóùèé (äîïóñòèì, ïåðâûé) êàê çàâèñèìûé,
òî ïîëó÷èì ðåãðåññèþ óæå ïåðâîãî ïðèçíàêà îò âòî-
ðîãî. Òåïåðü âòîðîé ïðèçíàê èçìåíÿåòñÿ èç-çà âñåõ
ôàêòîðîâ, à ïåðâûé ëèøü çà ñ÷åò îáùåãî. Â ðåçóëü-
òàòå ãåîìåòðè÷åñêè ëèíèè ðåãðåññèè íå ñîâïàäà-
þò, åñëè êîððåëÿöèÿ ïðèçíàêîâ íå ðàâíà ±1.

Ïðè íàëè÷èè ñïåöèôè÷åñêèõ ôàêòîðîâ íè
îäíà èç ëèíèé ðåãðåññèè íå äàåò èñêîìóþ çàâè-
ñèìîñòü ìåæäó ïðèçíàêàìè èç-çà îáùåãî ôàêòî-
ðà ðîñòà, êîòîðàÿ âñåãäà ëåæèò ìåæäó íèìè. Òà-
êèì îáðàçîì, íàêëîí ëèíèè ðåãðåññèè ê îñè âåäó-
ùåãî ïðèçíàêà ìåíüøå, ÷åì ó ëèíèè çàâèñèìîñòè
ïðèçíàêîâ èç-çà îáùåãî ôàêòîðà. Çíà÷èò, èñïîëü-
çîâàíèå ðåãðåññèè íå ïîçâîëÿåò îöåíèòü â îáùåì
ñëó÷àå çàêîíîìåðíîñòü ñâÿçè ïðèçíàêîâ, èíäóöè-
ðóåìîé îáùèì ôàêòîì. Ïðè îäíîé è òîé æå ïðèðîä-
íîé çàêîíîìåðíîñòè êàæäàÿ èç ëèíèé ðåãðåññèè
ìîæåò íåçàâèñèìî çàíèìàòü áåñêîíå÷íî ìíîãî ïî-
ëîæåíèé îò ïàðàëëåëüíîãî îñè êîîðäèíàò äëÿ âå-
äóùåãî ïðèçíàêà (êîãäà ñðåäíåå çíà÷åíèå çàâèñè-
ìîãî ïðèçíàêà îäíî è òî æå ïðè ëþáîì çíà÷åíèè
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âåäóùåãî) äî ñîâïàäåíèÿ ñ èñêîìîé ëèíèåé ñâÿ-
çè ïðèçíàêîâ èç-çà îáùåãî ôàêòîðà. Ñîîòâåòñòâåí-
íî îáà êîýôôèöèåíòû ðåãðåññèè ìîãóò íåçàâèñè-
ìî ïðèíèìàòü áåñêîíå÷íî ìíîãî çíà÷åíèé îò íóëÿ
äî óãëîâîãî êîýôôèöèåíòà ëèíèè çàâèñèìîñòè èç-
çà îáùåãî ôàêòîðà, ñîõðàíÿÿ çíàê.

Çàìå÷àíèå 1. Îòìåòèì, ÷òî ïðîâåäåííûé
àíàëèç ïîëíîñòüþ ïåðåíîñèòñÿ íà ñëó÷àé ðàñ-
ïðîñòðàíåííîé àëëîìåòðè÷åñêîé çàâèñèìîñòè
ïðèçíàêîâ. Ôîðìóëà ïðîñòîé àëëîìåòðèè äëÿ
äâóõ ïðèçíàêîâ y1 è y2 èìååò âèä y2 = ayb

1. Ïðî-
ñòóþ àëëîìåòðèþ ñâÿçûâàþò ñ ãåòåðîãåííûì
ðîñòîì, îíà âîçíèêàåò ïðè ïîñòîÿííîì îòíî-
øåíèè óäåëüíûõ ñêîðîñòåé ðîñòà ïðèçíàêîâ y1
è y2. Íàïðèìåð, àëëîìåòðèÿ ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâè-
åì ïàðàáîëè÷åñêîãî ðîñòà [Øìàëüãàóçåí, 1984].
Ïîñëå ëîãàðèôìèðîâàíèÿ îáåèõ ÷àñòåé ôîðìó-
ëû ïðîñòîé àëëîìåòðèè ïîëó÷àåòñÿ ëèíåéíàÿ
çàâèñèìîñòü log y2 = log a + b log y1 ìåæäó ëîãà-
ðèôìàìè çíà÷åíèé ïðèçíàêîâ, êîòîðóþ èçó÷àþò
íà ïîïóëÿöèîííîì óðîâíå ñòàíäàðòíûìè ìåòî-
äàìè ëèíåéíîé ðåãðåññèè. Ðåãðåññèîííóþ çàâè-
ñèìîñòü èíòåðïðåòèðóþò êàê çàêîíîìåðíîñòü
ñâÿçè ïðèçíàêîâ (èç-çà îáùåãî ðàçìåðà, êîãäà
âåäóùèé ïðèçíàê âûáðàí êàê ïðèçíàê ìàñøòàáà).
Íåàäåêâàòíîñòü òàêîé èíòåðïðåòàöèè ïîêàçà-
íà âûøå.

Çàìå÷àíèå 2. Íàïîìíèì, ÷òî êîýôôèöèåí-
òû ðåãðåññèè äëÿ íîðìèðîâàííûõ ïðèçíàêîâ ñî-
âïàäàþò ñ êîýôôèöèåíòîì êîððåëÿöèè ìåæäó
íèìè. Ïîýòîìó ïðè îäíîé è òîé æå çàâèñèìîñòè
ïðèçíàêîâ îò îáùåé ïðè÷èíû êîýôôèöèåíò êîð-
ðåëÿöèè ìîæåò ïðèíèìàòü áåñêîíå÷íî ìíîãî
çíà÷åíèé îò íóëÿ äî åäèíèöû ïî àáñîëþòíîé
âåëè÷èíå (ñòðåìèòñÿ ê íóëþ ïðè óâåëè÷åíèè èç-
ìåí÷èâîñòè ñïåöèôè÷åñêèõ ôàêòîðîâ è/èëè ïðè
óìåíüøåíèè âàðèàáåëüíîñòè îáùåãî ôàêòîðà).
Îäíàêî îí, êàê è êîýôôèöèåíò ðåãðåññèè, ïðà-
âèëüíî îòðàæàåò êà÷åñòâåííûé õàðàêòåð çàâè-
ñèìîñòè – â ñðåäíåì îäíîíàïðàâëåííûå èëè ïðî-
òèâîïîëîæíûå ñîâìåñòíûå èçìåíåíèÿ ïðèçíà-
êîâ (çíàê ñâÿçè).

Òàê êàê ïðîïîðöèè è ïðî÷èå ñîîòíîøåíèÿ ïðè-
çíàêîâ èíäèâèäóóìà ìåíÿþòñÿ ñ ðîñòîì, òî ïðè
âûÿñíåíèè íåòðèâèàëüíûõ (íå èç-çà ðàçìåðà) ðàç-
ëè÷èé ôîðì îðãàíèçìîâ òðåáóåòñÿ êàê-òî óñòðà-
íèòü âëèÿíèå ðàçìåðà. Ìîæåò áûòü, ïðèìåíåíèå
÷àñòíîé ðåãðåññèè (ðåãðåññèè ïðè èñêëþ÷åíèè
ïðèçíàêà-ìàñøòàáà) ïîçâîëÿåò ðåøèòü ýòó çàäà-
÷ó? Çäåñü îòâåò òàêæå îòðèöàòåëåí. Òàêîé ïðèåì
íå äà¸ò âîçìîæíîñòè äîñòè÷ü æåëàåìîé öåëè õîòÿ
áû ïîòîìó, ÷òî ÷àñòíûå ïîêàçàòåëè ñâÿçè âûðà-
æàþòñÿ ÷åðåç îáû÷íûå (áåçóñëîâíûå), êîòîðûå
îïÿòü-òàêè ìîãóò ïðèíèìàòü ðàçëè÷íûå çíà÷åíèÿ
ïðè ïîñòîÿííîé ðåàëüíîé çàâèñèìîñòè ôîðìû îò
ðàçìåðà (ñì., íàïðèìåð, [Ïàñåêîâ, 2010]).

Использование многомерного
биометрического анализа в проблеме

размера и формы

Â ðåãðåññèîííîì àíàëèçå âåäóùèé ïðèçíàê
êàê áû âûñòóïàåò â ðîëè ÿâíîãî âëèÿþùåãî ôàê-
òîðà, äîñòóïíîãî íàáëþäåíèþ è èçìåðåíèþ. Êðî-
ìå ðåãðåññèîííîãî àíàëèçà ïðè èçó÷åíèè ïðîáëå-
ìû ðàçìåðà è ôîðìû èñïîëüçóþòñÿ òàêæå ìåòî-
äû ìíîãîìåðíîé áèîìåòðèè, â êîòîðûõ ïðåäïîëà-
ãàåòñÿ ñóùåñòâîâàíèå ñêðûòûõ íåíàáëþäàåìûõ
ñòàòèñòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, äåòåðìèíèðóþùèõ íà-
áëþäàåìóþ èçìåí÷èâîñòü ïðèçíàêîâ. Äàííîå
ïðåäïîëîæåíèå ïðèâëåêàòåëüíî ñâîèì ñõîäñòâîì
ñ âçãëÿäàìè íà ïîïóëÿöèîííûå äàííûå êàê íà ðå-
çóëüòàòû âëèÿíèé ðåàëüíûõ ñêðûòûõ ïðè÷èí.

Ðàññìîòðèì ïðèìåíåíèå ìåòîäà ãëàâíûõ êîì-
ïîíåíò – îäíîãî èç ðàñïðîñòðàíåííûõ ìíîãîìåð-
íûõ ïîäõîäîâ (ñì., íàïðèìåð, [Äåðÿáèí, 2009]) â
êà÷åñòâå ïðèìåðà èñïîëüçîâàíèÿ ìíîãîìåðíîãî
ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà â ïðîáëåìå ðàçìåðà è
ôîðìû. Äëÿ îïåðèðîâàíèÿ èçìåðÿåìûìè â ðàç-
íûõ øêàëàõ ïðèçíàêàìè îáû÷íî â ìåòîäå ãëàâíûõ
êîìïîíåíò ïåðåõîäÿò ê èõ áåçðàçìåðíûì âåëè÷è-
íàì ïóòåì íîðìèðîâêè (äåëåíèÿ íà ñîîòâåòñòâó-
þùèå äèñïåðñèè). Êðîìå òîãî, åñëè îòêàçàòüñÿ îò
íîðìèðîâêè, òî ãëàâíûå êîìïîíåíòû äàæå äëÿ
îäíîðîäíûõ ïðèçíàêîâ (íàïðèìåð, èçìåðÿåìûõ â
òåðìèíàõ ìåð äëèíû) çàâèñÿò îò åäèíèöû èçìå-
ðåíèÿ è áóäóò îòëè÷àòüñÿ äëÿ îäíèõ è òåõ æå äàí-
íûõ, åñëè äëÿ êàêîãî-ëèáî ïðèçíàêà (ñêàæåì, íàè-
ìåíüøåãî) ïåðåéòè îò âûðàæåíèÿ â ñàíòèìåòðàõ
ê ìèëëèìåòðàì. Ïîýòîìó äàëåå ìû ïîäðàçóìåâà-
åì íîðìèðîâàííîñòü ïðèçíàêîâ. Ãëàâíûå êîìïî-
íåíòû îïðåäåëÿþòñÿ âèäå âçâåøåííûõ ñóìì íîð-
ìèðîâàííûõ ïðèçíàêîâ (áóäåì íàçûâàòü èõ ïðî-
ñòî ïðèçíàêàìè) è íàõîäÿòñÿ ïóò¸ì ìàêñèìèçàöèè
äèñïåðñèè î÷åðåäíîé êîìïîíåíòû ïðè óñëîâèè åå
íåêîððåëèðîâàííîñòè ñ ïðåäûäóùèìè. Îáû÷íî
ñïðàâåäëèâî è îáðàòíîå ïðåäñòàâëåíèå: ïðèçíà-
êè ìîæíî âûðàçèòü êàê âçâåøåííûå ñóììû ãëàâ-
íûõ êîìïîíåíò è ïîëó÷èòü àíàëîã äåòåðìèíàöèè
ïðèçíàêîâ ëàòåíòíûìè ïðè÷èííûìè ôàêòîðàìè,
ðîëü êîòîðûõ èãðàþò ãëàâíûå êîìïîíåíòû. Îäíà-
êî ýòà ïðèâëåêàòåëüíàÿ àíàëîãèÿ öåëèêîì ôîð-
ìàëüíà, è ãëàâíûå êîìïîíåíòû äàëåêè îò ïðè÷èí-
íûõ ôàêòîðîâ.

Ôàêòè÷åñêè ãëàâíûå êîìïîíåíòû áóäóò ïðî-
ñòî íîâûìè ïðèçíàêàìè, ïîëó÷åííûìè ëèíåéíûì
ïðåîáðàçîâàíèåì èñõîäíûõ. Ïîýòîìó îíè âûðà-
æàþòñÿ ÷åðåç òå æå ñàìûå ïðè÷èíû è íè÷åì ïðèí-
öèïèàëüíî íå îòëè÷àþòñÿ îò èçíà÷àëüíûõ ïðèçíà-
êîâ. Ïåðâàÿ ãëàâíàÿ êîìïîíåíòà (ñ ìàêñèìàëüíîé
ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè êîìïîíåíòàìè äèñïåð-
ñèåé) îáúÿñíÿåò íàèáîëüøóþ ÷àñòü ñîâìåñòíîé
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O принципах решения проблемы роста и формы

èçìåí÷èâîñòè. Èçâåñòíî, ÷òî ïðè ïîëîæèòåëüíûõ
êîððåëÿöèÿõ ìåæäó ïðèçíàêàìè åå êîððåëÿöèÿ ñ
êàæäûì èç íèõ âñåãäà áóäåò ïîëîæèòåëüíà. Ýòî
êàê áû ïîäòàëêèâàåò èíòåðïðåòèðîâàòü äàííóþ
êîìïîíåíòó êàê ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëîã îáùåãî
ôàêòîðà ðîñòà. Âòîðàÿ è ñëåäóþùèå ãëàâíûå êîì-
ïîíåíòû ñâÿçàíû ñ îäíèìè ïðèçíàêàìè ïîëîæè-
òåëüíûìè, à ñ äðóãèìè îòðèöàòåëüíûìè êîððåëÿ-
öèÿìè è èíòåðïðåòèðóþòñÿ â òåðìèíàõ çàêîíîìåð-
íîñòåé ìîäèôèêàöèè ôîðìû. Èçìåíåíèÿ ïîäîáíûõ
ñòàòèñòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ («ðîñòà» è «ôîðìû»)
ñîïðîâîæäàþòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèìè èçìåíåíèÿìè
ïðèçíàêîâ, êîòîðûå ÷àñòî ðàññìàòðèâàþò êàê âû-
ðàæåíèå ïðèðîäíûõ çàêîíîìåðíîñòåé ðîñòà è
ôîðìû.

Â ýòîì ðóñëå, íàïðèìåð, Â.Å. Äåðÿáèí [Äåðÿ-
áèí, 2009] ïðèâîäèò èçâåñòíóþ èíòåðïðåòàöèþ
ïåðâîé ãëàâíîé êîìïîíåíòû â ñëó÷àå äâóõ ïðè-
çíàêîâ x1 è x2 ñëåäóþùèì îáðàçîì: «Åñëè … x1
îïèñûâàåò ïðîäîëüíîå ðàçâèòèå ñêåëåòà, à x2 ïî-
ïåðå÷íîå, òî áîëüøèì çíà÷åíèÿì ïåðâîé ãëàâíîé
êîìïîíåíòû … áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü èíäèâèäó-
àëüíûé âàðèàíò ñ áîëüøèìè âåëè÷èíàìè x1 è x2 è
çíà÷èòåëüíûì ãàáàðèòíûì ðàçâèòèåì ñêåëåòà.
Íàïðîòèâ, ìàëûå å¸ âåëè÷èíû îïèøóò âàðèàíò ñ
íåáîëüøîé âåëè÷èíîé ñêåëåòà… Òàêèì îáðàçîì,
ïåðâàÿ ãëàâíàÿ êîìïîíåíòà ÿâëÿåòñÿ íîâûì ïðè-
çíàêîì, èçìåðÿþùèì îáùóþ âåëè÷èíó ñêåëåòà».
Ïîäîáíûìè ðàññóæäåíèÿìè ìîæíî ïðèäàòü ïðè-
÷èííûé ñìûñë îáùåãî áèîëîãè÷åñêîãî ôàêòîðà
ëþáîé ãëàâíîé êîìïîíåíòå, ðàññìàòðèâàÿ êàêèì
çíà÷åíèÿì ïðèçíàêîâ ñîîòâåòñòâóþò åå áîëüøàÿ
è ìàëàÿ âåëè÷èíû. Íàõîäèòü «îáùóþ âåëè÷èíó
ñêåëåòà» äëÿ ïðîèçâîëüíîãî èíäèâèäóóìà ìîæíî
êàê ñîîòâåòñòâóþùóþ âçâåøåííóþ ñóììó çíà÷å-
íèé åãî ïðèçíàêîâ. ßñíî, ÷òî ïîäîáíàÿ èíòåðïðå-
òàöèÿ ñëóæèò íå áîëåå ÷åì óäîáíûì ñïîñîáîì çà-
ïîìèíàíèÿ îñîáåííîñòåé ãëàâíûõ êîìïîíåíò è
äëÿ èõ íàãëÿäíîñòè, ò.å. ÿâëÿåòñÿ íåêîòîðîé ôè-
ãóðîé ðå÷è, à íèêàê íå äîêàçàòåëüñòâîì îöåíèâà-
íèÿ ðåàëüíîãî îáùåãî ôàêòîðà.

Ñòàòèñòè÷åñêèå ôàêòîðû ìíîãîìåðíîãî áèî-
ìåòðè÷åñêîãî àíàëèçà ìîæíî ðàññìàòðèâàòü ïðî-
ñòî êàê íîâûå ïðèçíàêè, âûðàæàåìûå ÷åðåç èñ-
õîäíûå, ò.å. â êîíå÷íîì èòîãå ÷åðåç ôóíäàìåí-
òàëüíûå ïðè÷èíû ïîäîáíî ïåðâîíà÷àëüíûì íà-
áëþäåíèÿì. Çíà÷èò, ðåãðåññèîííûå çàâèñèìîñòè
îò ñòàòèñòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ îöåíèâàþò ðåàëüíûå
áèîëîãè÷åñêèå çàêîíîìåðíîñòè (ýëåìåíòàðíûå
âëèÿíèÿ îòäåëüíûõ ïðè÷èí íà ïðèçíàêè) èñêàæåí-
íî, íå îòëè÷àÿñü â ýòîì îòíîøåíèè îò ðåãðåññèè
äëÿ èñõîäíûõ ïðèçíàêîâ. Íåàäåêâàòíîñòü ìíîãî-
ìåðíûõ ìåòîäîâ áèîìåòðèè äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëå-
ìû ðàçìåðà è ôîðìû ÿñíà òàêæå èç ñëåäóþùèõ

ðàññóæäåíèé. Ìíîãîìåðíûå ìîäåëè îáû÷íî èñ-
ïîëüçóþò èíôîðìàöèþ î ñîâìåñòíîé èçìåí÷èâî-
ñòè, îòðàæàåìóþ êîýôôèöèåíòàìè êîððåëÿöèè.
Îäíàêî, êàê áûëî óêàçàíî â çàìå÷àíèè 2, êîýô-
ôèöèåíòû êîððåëÿöèè ìåæäó ïðèçíàêàìè ìîãóò
âàðüèðîâàòü ïðè îäíèõ è òåõ æå ïðè÷èííûõ ñâÿ-
çÿõ â çàâèñèìîñòè îò ñëó÷àéíîãî ôîíà íàáëþäå-
íèé. Îòñþäà âûâîäû ìíîãîìåðíîãî ñòàòèñòè-
÷åñêîãî àíàëèçà, îñíîâàííîãî íà (çàâèñèìûõ îò
ôîíà) êîýôôèöèåíòàõ êîððåëÿöèè, ìîãóò ðàç-
ëè÷àòüñÿ ïðè îäíèõ è òåõ æå (ïîñòîÿííûõ) ïðè-
÷èííûõ ñâÿçÿõ.

Â öåëîì, ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî èíôîðìàöèè,
ñîäåðæàùåéñÿ â ñëó÷àéíîé âûáîðêå, íåäîñòàòî÷-
íî äëÿ ñîñòîÿòåëüíîãî îöåíèâàíèÿ áèîìåòðè÷åñ-
êèìè ìåòîäàìè ïðè÷èííûõ çàêîíîìåðíîñòåé, ëå-
æàùèõ â îñíîâå íåêîíòðîëèðóåìîé âíóòðèïîïó-
ëÿöèîííîé èçìåí÷èâîñòè.

Об определениях координированности
(коадаптации, согласованности, нормы)

признаков и проблеме роста и формы

Â ñâåòå äåòåðìèíàöèè ïðèçíàêîâ îáùèìè è
ñïåöèôè÷åñêèìè ôàêòîðàìè ñîãëàñîâàííîñòü âå-
ëè÷èíû ïðèçíàêîâ è ðàçìåðà îðãàíèçìà îáóñëîâ-
ëåíà îáùèì ôàêòîðîì ðîñòà, à íàðóøåíèå êîîð-
äèíàöèè – ñïåöèôè÷åñêèìè. Îáû÷íî ñîãëàñîâàí-
íîñòü (êîîðäèíèðîâàííîñòü) ïðèçíàêîâ ðàññìàò-
ðèâàåòñÿ êàê íîðìà, à îòêëîíåíèÿ îò íå¸ êàê ñíè-
æàþùèå ïðèñïîñîáëåííîñòü íàðóøåíèÿ êîàäàï-
òèðîâàííîñòè. Êàê æå îïðåäåëÿòü êîîðäèíèðîâàí-
íîñòü çíà÷åíèé ïðèçíàêîâ òåì ñàìûì èõ ñîîòâåò-
ñòâèå ãàðìîíè÷íîé è êîàäàïòèðîâàííîé ôîðìå
îðãàíèçìà?

Ïóñòü ñóùåñòâóåò åäèíñòâåííûé îáùèé ôàê-
òîð (â íàøåì êîíòåêñòå ýòî ôàêòîð ðîñòà) ñîâìå-
ñòíûõ èçìåíåíèé ïðèçíàêîâ. Êàæäîé âåëè÷èíå
ýòîãî ôàêòîðà ïðè ôèêñèðîâàííûõ ñïåöèôè÷åñ-
êèõ îòâå÷àþò îïðåäåëåííûå çíà÷åíèÿ ïðèçíàêîâ
îðãàíèçìà. Ýòè çíà÷åíèÿ ïîëàãàåì ñîãëàñîâàí-
íûìè, ïîñêîëüêó îíè êîîðäèíèðóþòñÿ âåëè÷èíîé
îáùåãî ôàêòîðà â îòëè÷èå îò ôàêòîðîâ ñïåöèôè-
÷åñêèõ, ñïîñîáíûõ ïîðîæäàòü ìíîæåñòâî äèñêîð-
äàíòíûõ è àíîìàëüíûõ ñî÷åòàíèé çíà÷åíèé. Åñëè
èçâåñòíà çàâèñèìîñòü ïðèçíàêîâ îò îáùåãî ôàê-
òîðà, òî òàêèì îáðàçîì ìîæíî íàéòè âñå èõ êîîð-
äèíèðîâàííûå çíà÷åíèÿ, îòâå÷àþùèå ðàçëè÷íîé
âåëè÷èíå îáùåãî ôàêòîðà. Äàííîìó ïîäõîäó ñî-
îòâåòñòâóåò ñëåäóþùåå îïðåäåëåíèå êîîðäèíà-
öèè [Ïàñåêîâ, 2005].
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Пасеков В.П.

Áóäåì ïðè ôèêñèðîâàííûõ ñïåöèôè÷åñêèõ
ôàêòîðàõ íàçûâàòü çíà÷åíèÿ êîìïëåêñà ïðèçíà-
êîâ îðãàíèçìà ñ åäèíñòâåííûì îáùèì ïðè÷èí-
íûì ôàêòîðîì êîîðäèíèðîâàííûìè, åñëè èõ âå-
ëè÷èíà ñîîòâåòñòâóåò íåêîòîðîìó äîïóñòèìî-
ìó çíà÷åíèþ äàííîãî ôàêòîðà.

Îòìåòèì, ÷òî êîãäà ñóùåñòâóåò ôàêòîð, îá-
ùèé òîëüêî äëÿ îïðåäåëåííîãî ïîäìíîæåñòâà
ðàññìàòðèâàåìûõ ïðèçíàêîâ, òî èìååò ñìûñë ñòà-
âèòü âîïðîñ î êîàäàïòèðîâàííîñòè äàííîãî (ïîä)-
êîìïëåêñà ïðèçíàêîâ.

Êîàäàïòèðîâàííîñòè çíà÷åíèé ïðèçíàêîâ ñî-
îòâåòñòâóåò ñëåäóþùàÿ ãåîìåòðè÷åñêàÿ êàðòèíà.
Åñëè ðàññìàòðèâàòü ïðîñòðàíñòâî ïðèçíàêîâ, ãäå
ïî îñÿì êîîðäèíàò îòêëàäûâàþòñÿ èõ âåëè÷èíû,
òî ãåîìåòðè÷åñêèì îáðàçîì èíäèâèäóóìà (ðåçóëü-
òàòîâ åãî èçìåðåíèé) áóäåò òî÷êà â ðàññìàòðèâà-
åìîì ïðîñòðàíñòâå ñ êîîðäèíàòàìè, ðàâíûìè çíà-
÷åíèÿì ïðèçíàêîâ. Ïðè ôèêñèðîâàííûõ ñïåöèôè-
÷åñêèõ ôàêòîðàõ êàæäîé âåëè÷èíå îáùåãî ôàêòî-
ðà ðîñòà ñîîòâåòñòâóåò îïðåäåëåííàÿ âåëè÷èíà
ïðèçíàêîâ èíäèâèäóóìà – òî÷êà ñ êîîðäèíèðîâàí-
íûìè çíà÷åíèÿìè ïðèçíàêîâ. Åñëè ïðè ôèêñèðî-
âàííûõ çíà÷åíèÿõ ñïåöèôè÷åñêèõ ôàêòîðîâ ðàñ-
ñìàòðèâàòü íå åäèíñòâåííîå çíà÷åíèå îáùåãî
ôàêòîðà, à îí èçìåíÿåòñÿ îò íåêîòîðîé íà÷àëü-
íîé âåëè÷èíû äî îêîí÷àòåëüíîé (ò. å. ïðèíèìàåò
öåëûé ïðîìåæóòîê çíà÷åíèé), òî âñå òàêèå òî÷êè
îáðàçóþò òðàåêòîðèþ â ðàññìàòðèâàåìîì ïðî-
ñòðàíñòâå – ëèíèþ ñîãëàñîâàííûõ èçìåíåíèé (êî-
îðäèíàöèè). Ïðî ïîëó÷åííóþ òàêèì îáðàçîì ëè-
íèþ ãîâîðÿò, ÷òî îíà çàäàíà ïàðàìåòðè÷åñêè.

Êîãäà ïðèçíàêîâ òîëüêî äâà, ïðîñòðàíñòâîì
ïðèçíàêîâ áóäåò ïëîñêîñòü, è ïðè âàðüèðîâàíèè
îáùåãî ôàêòîðà ïîëó÷àåì íà ïëîñêîñòè êðèâóþ
êîîðäèíèðîâàííûõ çíà÷åíèé ïðèçíàêîâ (ñì. ðèñ. 1).
Ïðè òðåõ ïðèçíàêàõ èìååì êðèâóþ â òðåõìåðíîì
ïðîñòðàíñòâå, à êîãäà ïðèçíàêîâ áîëüøå, ïðî-
ñòðàíñòâî áóäåò ìíîãîìåðíûì è àáñòðàêòíûì (â
ñìûñëå îòñóòñòâèÿ âîçìîæíîñòè åãî âèçóàëüíîé
èëëþñòðàöèè â íàøåì ìèðå). Íà ýòîé ëèíèè ïðè-
çíàêè çàâèñÿò äðóã îò äðóãà è ïîýòîìó âîñïðèíè-
ìàþòñÿ êàê öåëîñòíûé ãàðìîíè÷íûé êîìïëåêñ.
Èçìåíåíèå ôàêòîðà ðîñòà âëå÷åò èõ äèíàìèêó
âäîëü äàííîé ëèíèè è ñîîòâåòñòâóþùåå èçìåíå-
íèå ôîðìû. Ïîñòðîåíèå òðàåêòîðèè ñîãëàñîâàí-
íûõ èçìåíåíèé ïîçâîëÿåò ðåøèòü ïðîáëåìó ñî-
îòíîøåíèÿ ðàçìåðà è ôîðìû, çàäàííîé êàê ôóí-
êöèÿ çíà÷åíèé ïðèçíàêîâ.

Çàìå÷àíèå 3. Îáðàòèì âíèìàíèå, ÷òî ëè-
íèÿ ñîãëàñîâàííûõ èçìåíåíèé (êîîðäèíàöèè) ïðè-
çíàêîâ èç-çà íåêîòîðîãî îáùåãî ôàêòîðà íå èç-
ìåíèòñÿ, åñëè ðàññìàòðèâàòü çàâèñèìîñòü
ïðèçíàêîâ îò êàêîé-ëèáî èíîé ïåðåìåííîé, ôóí-

êöèîíàëüíî ñâÿçàííîé ñ îáùèì ôàêòîðîì, ïðè
óñëîâèè ñîîòâåòñòâèÿ èõ êðàéíèõ çíà÷åíèé.
Êîãäà äåôèíèòèâíûå ðàçìåðû åùå íå äîñòèã-
íóòû, íåðåäêî ðàçóìíî â êà÷åñòâå òàêîé ïåðå-
ìåííîé ðàññìàòðèâàòü âîçðàñò (ñì. ðèñ. 1).

Åñëè ó ìíîæåñòâà ïðèçíàêîâ ñóùåñòâóåò íå-
ñêîëüêî îáùèõ ôàêòîðîâ, òî óæå íåëüçÿ îäíîçíà÷-
íî ãîâîðèòü î êîîðäèíèðîâàííîñòè îðãàíèçìà –
äëÿ êàæäîãî ôàêòîðà áóäåò ñâîÿ ýëåìåíòàðíàÿ
çàêîíîìåðíîñòü êîàäàïòàöèè. Â ýòîì ñìûñëå ìîæ-
íî ðàññìàòðèâàòü ÷àñòíûå çàêîíû êîîðäèíèðî-
âàííîñòè (áûòü ìîæåò, äëÿ îòäåëüíûõ ïîäêîìïëåê-
ñîâ). Îäíèì èç òàêèõ ÷àñòíûõ çàêîíîâ áóäåò çàâè-
ñèìîñòü ôîðìû îò ðàçìåðà. Îïðåäåëåíèå êîîð-
äèíèðîâàííîñòè çíà÷åíèé ïðèçíàêîâ îðãàíèçìà â
öåëîì ìîæíî ïðåäëîæèòü êàê ðàçâèòèå êîíöåïöèè
ñîãëàñîâàííîñòè ïðè åäèíñòâåííîì îáùåì ôàê-
òîðå ñëåäóþùèì îáðàçîì.

Áóäåì ñ÷èòàòü çíà÷åíèÿ êîìïëåêñà ïðèçíà-
êîâ îðãàíèçìà ñ íåñêîëüêèìè îáùèìè ïðè÷èííû-
ìè ôàêòîðàìè êîîðäèíèðîâàííûìè, åñëè âåëè-
÷èíà ïðèçíàêîâ ñîîòâåòñòâóåò íåêîòîðûì äî-
ïóñòèìûì çíà÷åíèÿì îáùèõ ôàêòîðîâ ïðè ôèê-
ñèðîâàííûõ èçíà÷àëüíî ñïåöèôè÷åñêèõ.

Äàííîå îïðåäåëåíèå ïîäêóïàåò åñòåñòâåííî-
ñòüþ îáîáùåíèÿ ñëó÷àÿ ñ åäèíñòâåííûì îáùèì
ôàêòîðîì, íî íå ñîõðàíÿåò îäíîìåðíîñòü ãàðìî-
íè÷íûõ ôîðì. Ïóñòü, íàïðèìåð, ðàññìàòðèâàþò-
ñÿ òàêèå ãèïîòåòè÷åñêèå ôàêòîðû êîîðäèíàöèè,
êàê îáùèé ôàêòîð ðîñòà (è â äëèíó, è â øèðèíó è
ò.ä.) è ôàêòîð ðîñòà, íå çàòðàãèâàþùèé ðàçâèòèÿ
â äëèíó. Ïåðâûé èç íèõ ïðèâîäèò ê ñîãëàñîâàí-

Ðèñ. 1. Ëèíèÿ êîîðäèíàöèè ðàçìåðîâ áåäðà è ãîëåíè
ïî äàííûì âûáîðêè ìåòîäîì ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ

[Çåíêåâè÷ è äð., 1976]. Â êà÷åñòâå ïåðåìåííîé,
ñâÿçàííîé ñ îáùèì ôàêòîðîì ðîñòà, âçÿò âîçðàñò
(12 ëåò 9 ìåñ. – 15 ëåò 9 ìåñ., ìàëü÷èêè, ã. Äóáíà,

1971–1972 ãã.)
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íûì èçìåíåíèÿì ïî âñåì èçìåðåíèÿì. Âòîðîé
îáåñïå÷èâàåò êîîðäèíàöèþ ðîñòà ïðèçíàêîâ, íå
çàòðàãèâàÿ èçìåíåíèé â äëèíó. Â èòîãå ïîëó÷àåì
äâóìåðíóþ êàðòèíó ãàðìîíè÷íûõ ôîðì. Ïî îäíî-
ìó èç íàïðàâëåíèé ïîëÿðíûìè ôîðìàìè áóäóò,
óñëîâíî ãîâîðÿ, «áàñêåòáîëèñòêè» è «ñïîðòèâíûå
ãèìíàñòêè» (ó ìóæ÷èí «æîêåè») ñ êðàéíèìè çíà-
÷åíèÿìè, ïðåæäå âñåãî, îáùåãî ðàçâèòèÿ ñêåëåòà
è ñîîòâåòñòâóþùèìè çíà÷åíèÿìè ïðèçíàêîâ. Ýòà
îñü ñîîòâåòñòâóåò êîíñòèòóöèîííîé êîîðäèíàòå ãå-
òåðîãåííîãî ðîñòà À.À. Ìàëèíîâñêîãî [Ìàëèíîâñ-
êèé, 1948]. Ïî äðóãîìó íàïðàâëåíèþ ïîëÿðíûìè
áóäóò, ñêàæåì, «øòàíãèñòû» è «ñòàéåðû». Òàêèå
êðàéíèå ôîðìû ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê íàèáî-
ëåå ÿðêèå êàíîíû ãàðìîíè÷íîñòè. Ñâîé ñîáñòâåí-
íûé êàíîí õàðàêòåðèçóåò «ãåðêóëåñà» è «ãåðìå-
ñà», áîðöà è áåãóíà. Êðàéíèå ôîðìû íåïðåðûâíî
ñîåäèíåíû ïåðåõîäíûìè âàðèàíòàìè ñ ãàðìîíè÷-
íûì ðàçâèòèåì ïðèçíàêîâ, îïðåäåëÿåìûõ âåëè-
÷èíîé ðàññìàòðèâàåìûõ ôàêòîðîâ ðîñòà.

Êîãäà êîëè÷åñòâî ïðèçíàêîâ áîëüøå ÷èñëà
ïðè÷èííûõ ôàêòîðîâ, êîîðäèíèðîâàííîñòè ïðè-
çíàêîâ ñîîòâåòñòâóåò ñëåäóþùàÿ ãåîìåòðè÷åñêàÿ
êàðòèíà. Ñîãëàñîâàííûå çíà÷åíèÿ ïðèçíàêîâ îá-
ðàçóþò íåêîòîðóþ ïîâåðõíîñòü êîîðäèíàöèè â
ïðîñòðàíñòâå ïðèçíàêîâ, à íå ëèíèþ, êàê ïðè åäèí-
ñòâåííîé îáùåé ïðè÷èíå. Îòêëîíåíèÿ îò ýòîé ïî-
âåðõíîñòè (äèñêîðäàíòíîñòü) âûçûâàþòñÿ ñïåöè-
ôè÷åñêèìè ôàêòîðàìè. Çäåñü âîçíèêàåò çàäà÷à
äèàãíîñòèêè èíäèâèäóóìîâ – îïðåäåëåíèÿ çíà÷å-
íèé ó íèõ ñêðûòûõ îáùèõ ôàêòîðîâ è îòûñêàíèå
çíà÷åíèé ñïåöèôè÷åñêèõ, îòâåòñòâåííûõ çà âûÿâ-
ëÿåìûå äèñêîðäàíòíîñòè.

Çàìå÷àíèå 4. Ñêîðåå âñåãî, ïðè èññëåäîâà-
íèè îáøèðíîãî ìíîæåñòâà ïðèçíàêîâ íàðÿäó ñ ñó-
ùåñòâîâàíèåì ãëîáàëüíûõ îáùèõ ôàêòîðîâ äëÿ
âñåãî ìíîæåñòâà íàéäóòñÿ íåêîòîðûå ôàêòî-
ðû, êîòîðûå áóäóò îáùèìè òîëüêî äëÿ îòäåëü-
íûõ ïîäêîìïëåêñîâ ïðèçíàêîâ. Òîãäà äèàãíîñòè-
êà ñòàíîâèòñÿ ìíîãîóðîâíåâîé è ðàçíîìàñø-
òàáíîé. Íà âûñøåì óðîâíå ðàññìàòðèâàåòñÿ
îðãàíèçì â öåëîì, îáîáùåííûìè «ïðèçíàêàìè»
êîòîðîãî ÿâëÿþòñÿ îòäåëüíûå ïîäêîìïëåêñû,
çàâèñÿùèå, ñêàæåì, îò òàêîãî (ðàññìàòðèâàå-
ìîãî êàê ãëîáàëüíûé) îáùåãî ôàêòîðà, êàê óðî-
âåíü ãîðìîíà ðîñòà â êðîâè. Îáùèå ôàêòîðû
âíóòðè ïîäêîìïëåêñîâ (íàïðèìåð, ñòåïåíü ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòè èõ ñîñòàâëÿþùèõ ê ãîðìîíó
ðîñòà) èãðàþò ðîëü ñïåöèôè÷åñêèõ, íî âûçûâà-
þùèõ êîàäàïòèðîâàííûå èçìåíåíèÿ âñåõ ïðèçíà-
êîâ ïîäêîìïëåêñà, ôàêòîðîâ äëÿ ïîäîáíûõ îáîá-
ùåííûõ ïðèçíàêîâ. Íàïðèìåð, â çðåëîì âîçðàñ-
òå ñóùåñòâóåò èíäèâèäóàëüíàÿ èçìåí÷èâîñòü
ïî âåëè÷èíå ñòîïû, îáúÿñíÿåìàÿ, â îïðåäåëåí-

íîé ìåðå âàðèàáåëüíîñòüþ ãèïîòåòè÷åñêîãî
ôàêòîðà ðàçìåðà ñòîïû. Ïðè ýòîì ó ëþäåé ñ
íåïðîïîðöèîíàëüíî áîëüøîé ñòîïîé åå ïðèçíà-
êè èçìåíèëèñü öåëîñòíî è êîàäàïòèðîâàíî ñ äî-
ñòèæåíèåì ñîãëàñîâàííîé âåëè÷èíû êîñòÿìè,
ìûøöàìè, ñâÿçêàìè è ïð., áëàãîäàðÿ ðåãóëèðî-
âàíèþ ýòèì ôàêòîðîì. Â òî æå âðåìÿ äàííûé
ôàêòîð ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ñïåöèôè÷åñêèé íà
áîëåå âûñîêîì óðîâíå. Àíàëèç êîàäàïòèðîâàí-
íîñòè ìîæíî óãëóáëÿòü åùå è âûäåëÿòü â îò-
äåëüíûõ ïîäêîìïëåêñàõ ñâîè ïîäìíîæåñòâà ïðè-
çíàêîâ ñî ñâîèìè ôàêòîðàìè êîîðäèíèðîâàííûõ
èçìåíåíèé è ò. ä.

Îïèñàííàÿ êàðòèíà ìîæåò îñëîæíÿòüñÿ ñóùå-
ñòâîâàíèåì èíäèâèäóàëüíîé èçìåí÷èâîñòè ñàìîãî
çàêîíà ãåòåðîãåííîãî ðîñòà. Äàííóþ ðàáîòó ìîæ-
íî ðàññìàòðèâàòü êàê íà÷àëüíûé ýòàï, ãäå ïðåä-
ïîëàãàåòñÿ îòñóòñòâèå âàðèàáåëüíîñòè ðîñòîâîé
çàêîíîìåðíîñòè.

Ïðè íåñêîëüêèõ ïðèçíàêàõ y1, y2, … ïðè÷èíà x
èíäóöèðóåò çàâèñèìîñòü ìåæäó íèìè. Ïîñêîëüêó
îáùèé ôàêòîð x ïðåäïîëàãàåòñÿ ñêðûòûì è íåäî-
ñòóïíûì íàáëþäåíèþ, æåëàòåëüíî ïðåäñòàâèòü
ýòó çàâèñèìîñòü ìåæäó ïðèçíàêàìè áåç ÿâíîãî
ïðèñóòñòâèÿ x. Äëÿ íàñ ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ èçâå-
ñòíîå â ìàòåìàòèêå çàäàíèå êðèâîé íåÿâíûì îáðà-
çîì ñ ïîìîùüþ â ñëó÷àå äâóõ ïðèçíàêîâ íåêîòîðîé
ôóíêöèè äâóõ àðãóìåíòîâ f â âèäå f(y1, y2) = 0 èëè
êàê

f(y1, y2) = c, c – êîíñòàíòà.
Ôóíêöèþ f(y1, y2) íà ëåâîé ñòîðîíå ýòîãî óðàâ-

íåíèÿ ìîæíî èíòåðïðåòèðîâàòü â ïðèâû÷íûõ äëÿ
àíòðîïîëîãîâ òåðìèíàõ êàê èíäåêñ, ïðèíèìàþùèé
ïîñòîÿííîå (íîðìàëüíîå) çíà÷åíèå c ïðè ðàçëè÷-
íûõ, íî êîîðäèíèðîâàííûõ âåëè÷èíàõ ïðèçíàêîâ
(ò. å. êîãäà òî÷êà (y1, y2) ñêîëüçèò âäîëü ëèíèè êî-
îðäèíàöèè).

Â ñëó÷àå ìíîãèõ ïðèçíàêîâ çàäàòü ïîâåðõ-
íîñòü ñîãëàñîâàííûõ èçìåíåíèé ìîæíî íåÿâíûì
îáðàçîì êàê

F(y1, y2, …, yn) = c.
È çäåñü ôóíêöèþ F äîïóñòèìî èíòåðïðåòèðî-

âàòü êàê íåêîòîðûé èíäåêñ F(y1, y2, …, yn), êîòî-
ðûé ñîõðàíÿåò ïîñòîÿííîå çíà÷åíèå c ïðè ðàçëè÷-
íûõ, íî ñîãëàñîâàííûõ çíà÷åíèÿõ ïðèçíàêîâ (ò. å.
êîãäà òî÷êà (y1, y2, …, yn) ñêîëüçèò ïî ïîâåðõíîñòè
êîîðäèíàöèè).

Çàìå÷àíèå 5. Âñå ðàññóæäåíèÿ äàííîãî ðàç-
äåëà ïîäðàçóìåâàëè ôóíêöèîíàëüíûå çàâèñèìî-
ñòè ìåæäó ïðèçíàêàìè è ôàêòîðàìè. Õîòÿ ñàìè
ïðè÷èííûå ôàêòîðû ìîãóò âàðüèðîâàòü ñëó÷àé-
íî, âûçâàííûå èìè èçìåíåíèÿ ïðèçíàêîâ ñòðîãî
ñëåäóþò çà íèìè. Â äåéñòâèòåëüíîñòè òàêîé
îäíîçíà÷íîñòè íåò èç-çà âëèÿíèé íà ïðèçíàêè
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ñëó÷àéíûõ ñïåöèôè÷åñêèõ ôàêòîðîâ. Ýòî, êàçà-
ëîñü áû, ðàçðóøàåò îïèñàííóþ êàðòèíó êîîðäè-
íàöèè. Îäíàêî îíà ïîëíîñòüþ ñîõðàíÿåòñÿ ïðè
ôèêñèðîâàíèè çíà÷åíèé ñïåöèôè÷åñêèõ ôàêòîðîâ
íà ïðîèçâîëüíûõ äîïóñòèìûõ çíà÷åíèÿõ. Â êà÷å-
ñòâå ýòèõ çíà÷åíèé ïðè äåòåðìèíàöèè ïðèçíà-
êîâ ôàêòîðàìè â âèäå âçâåøåííûõ ñóìì áûâà-
åò óäîáíî âçÿòü ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ôàêòîðîâ.
Òîãäà èíäèâèäóóìà ñî ñðåäíèìè çíà÷åíèÿìè ïðè-
çíàêîâ îòíîñÿò ê íîðìå.

Ïðàâîìåðíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ èíäåêñîâ
íåîäíîêðàòíî ïîäâåðãàëàñü ñîìíåíèþ. Îáñóäèì
[Ïàñåêîâ, 2006] áèîìåòðè÷åñêóþ êðèòèêó ìåòîäà èí-
äåêñîâ, ëàêîíè÷íî èçëîæåííóþ, íàïðèìåð, Â.Å. Äå-
ðÿáèíûì [Äåðÿáèí, 2009].
1. Êàæåòñÿ, ÷òî íåçàâèñèìîñòü íà èíäèâèäóàëü-

íîì óðîâíå èíäåêñà îò èçìåíÿþùèõñÿ â ïðî-
öåññå ðîñòà çíà÷åíèé ïðèçíàêîâ äîëæíà ïðè-
âîäèòü ê ñòàòèñòè÷åñêîé íåçàâèñèìîñòè èíäåê-
ñà îò âõîäÿùèõ â íåãî ïðèçíàêîâ-êîìïîíåíòîâ
íà óðîâíå ïîïóëÿöèè (ñêàæåì, â êîãîðòå èí-
äèâèäóóìîâ îäíîãî è òîãî æå âîçðàñòà èëè
ñðåäè âçðîñëûõ). Ïîñêîëüêó ïðè ñòàòèñòè÷å-
ñêîé íåçàâèñèìîñòè íå äîëæíî áûòü êîððå-
ëÿöèè, òî êîððåëèðîâàííîñòü ïðèçíàêîâ-êîì-
ïîíåíòîâ èíäåêñà ñ íèì ñàìèì ìîæåò ðàñ-
ñìàòðèâàòüñÿ êàê äîâîä ïðîòèâ èñïîëüçîâà-
íèÿ äàííîãî èíäåêñà [Áóíàê, 1937, Äåðÿáèí,
2009]. Íàïðèìåð, Â.Â. Áóíàê [Áóíàê, 1937] ïî-
êàçàë, ÷òî ñðåäíåå çíà÷åíèå îòíîñèòåëüíîé
äëèíû íîãè (èíäåêñ, îáðàòíûé ê òðîõàíòåð-
íîìó) ïðèíèìàåò ðàçíîå çíà÷åíèå ïðè ðàçíîé
äëèíå òåëà (êîìïîíåíò èíäåêñà) ó âçðîñëûõ
÷ëåíîâ ïîïóëÿöèè. Îêàçàëîñü, ÷òî âûñîêèå
ëþäè ÿâëÿþòñÿ àáñîëþòíî è îòíîñèòåëüíî
áîëåå äëèííîíîãèìè, ÷åì íèçêîðîñëûå, ÷òî
îçíà÷àåò ïîëîæèòåëüíóþ êîððåëèðîâàííîñòü
äëèíû òåëà è îòíîñèòåëüíîé äëèíû íîãè.
Íî íåçàâèñèìîñòü èíäåêñà â ïðîöåññå äèíà-
ìèêè ïðèçíàêîâ èç-çà îáùåãî ôàêòîðà ðîñòà
ïîäðàçóìåâàåò åãî íåçàâèñèìîñòü òîëüêî
ïðè èçìåíåíèÿõ ïðèçíàêîâ âäîëü òðàåêòî-
ðèè (ïîâåðõíîñòè) ñîãëàñîâàííûõ èçìåíå-
íèé. Èìåííî ýòî ñâîéñòâî èíäåêñà ïîçâîëÿåò
äèàãíîñòèðîâàòü íàðóøåíèÿ êîîðäèíèðîâàí-
íîñòè ïðèçíàêîâ. Íà óðîâíå ïîïóëÿöèè (ó îò-
äåëüíûõ èíäèâèäóóìîâ) ñóùåñòâóþò îòêëîíå-
íèÿ îò äàííîé òðàåêòîðèè èëè ïîâåðõíîñòè ñ
ñîîòâåòñòâóþùèìè èçìåíåíèÿìè èíäåêñà.
Äëÿ êàæäîãî èíäåêñà è ñòðóêòóðû ñòàòèñòè-
÷åñêèõ ñâÿçåé ðîëü îòêëîíåíèé äëÿ ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ êîððåëÿöèé ñëåäóåò èçó÷àòü îò-
äåëüíî. A priori íåò îñíîâàíèé îæèäàòü îòñóò-
ñòâèÿ êîððåëèðîâàííîñòè èíäåêñà ñ åãî êîì-

ïîíåíòàìè â òàêîé ñèòóàöèè. Çíà÷èò, áóäåò
íåâåðíî îðèåíòèðîâàòüñÿ íà êîððåëèðîâàí-
íîñòü èíäåêñà ñî ñâîèìè êîìïîíåíòàìè êàê
íà ïðè÷èíó îòêàçà îò åãî èñïîëüçîâàíèÿ.

2. Ìåòîä èíäåêñîâ òàêæå ïîäâåðãàëñÿ êðèòèêå
èç-çà òîãî, ÷òî ïîëó÷àåìûå ñ åãî ïîìîùüþ
ðåçóëüòàòû íå ó÷èòûâàþò êîððåëÿöèé ìåæäó
åãî êîìïîíåíòàìè â îòëè÷èå îò ðåãðåññèîí-
íîãî àíàëèçà [Áóíàê, 1937, Äåðÿáèí, 2009].
Îäíàêî ðåãðåññèîííûé ïîäõîä äàåò ñîîòâåò-
ñòâèå ïðèçíàêîâ, ïðè êîòîðîì îäèí ïðèçíàê
(ìàñøòàáà) èçìåíÿåòñÿ çà ñ÷åò âñåõ âîçäåé-
ñòâóþùèõ íà íåãî ôàêòîðîâ, à âòîðîé òîëüêî
çà ñ÷åò îáùèõ. Òàêèå óñëîâèÿ ñîãëàñîâàííî-
ñòè íåëüçÿ íàçâàòü ïðèåìëåìûìè, à îïðåäå-
ëåíèå ñ ïîìîùüþ ðåãðåññèè êîîðäèíèðîâàí-
íîñòè ïðèçíàêîâ êàê èõ ñîîòâåòñòâèÿ îáùåìó
ôàêòîðó ðîñòà íå îòâå÷àåò ñìûñëó ïîñòàâëåí-
íîé çàäà÷è.

3. Ðåçóëüòàòû ìåòîäà èíäåêñîâ íå ñîãëàñóþòñÿ
ñ ïðèìåíåíèåì ìåòîäà ãëàâíûõ êîìïîíåíò –
ñì., íàïðèìåð, [Äåðÿáèí, 2009] äëÿ ðåøåíèÿ
çàäà÷ î êîîðäèíàöèè ïðèçíàêîâ. Íî èñïîëü-
çîâàíèå ïîñëåäíåãî ìåòîäà ÿâëÿåòñÿ ñîìíè-
òåëüíûì äëÿ îòûñêàíèÿ ëåæàùåé â îñíîâå
ñòàòèñòè÷åñêîé ñâÿçè èíäèâèäóàëüíîé çàêî-
íîìåðíîñòè. Ãëàâíûå êîìïîíåíòû îïðåäåëÿ-
þòñÿ êîððåëÿöèÿìè ïðèçíàêîâ åäèíñòâåííûì
îáðàçîì, à ïðè ïîñòîÿííîé èíäèâèäóàëüíîé
çàêîíîìåðíîñòè êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè
ìîãóò øèðîêî âàðüèðîâàòü, ïðèâîäÿ ê ðàç-
íûì ãëàâíûì êîìïîíåíòàì. Â ðåçóëüòàòå
ãëàâíûå êîìïîíåíòû îòðàæàþò íå ñòîëüêî
ëåæàùóþ â îñíîâå ñòàòèñòè÷åñêîé ñâÿçè èíäè-
âèäóàëüíóþ çàêîíîìåðíîñòü, ñêîëüêî ñîîòíî-
øåíèå èçìåí÷èâîñòè îáùèõ è ñïåöèôè÷åñêèõ
ôàêòîðîâ.
Âîîáùå ãîâîðÿ, ñòàòèñòè÷åñêèå ñâîéñòâà èí-

äåêñîâ (êîòîðûå ìû çäåñü íå îáñóæäàåì è êîòî-
ðûå òðåáóþò îòäåëüíîãî èññëåäîâàíèÿ â êàæäîì
êîíêðåòíîì ñëó÷àå) íå çàâèñÿò îò òîãî, íàñêîëüêî
îí õîðîø êàê ïîêàçàòåëü êîîðäèíèðîâàííîñòè.
Çàêîíîìåðíîñòè èíäèâèäóàëüíîãî óðîâíÿ è ñâîé-
ñòâà èçìåí÷èâîñòè íà ïîïóëÿöèîííîì íàõîäÿòñÿ
êàê áû â ðàçíûõ ïëîñêîñòÿõ, è ìåæäó íèìè íåò
ïðÿìîãî ñîãëàñèÿ.

Заключение

Çàâèñèìîñòü ôîðìû îò ðîñòà (ðàçìåðà) îðãà-
íèçìà îïðåäåëÿåòñÿ ñîîòíîøåíèåì äèôôåðåíöè-
ðîâêè è èíäèôåðåíòíîãî ðîñòà, ïðèâîäÿùèìè ê
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ãåòåðîãåííûì èçìåíåíèÿì ïðèçíàêîâ è îïðåäåëÿ-
åìîé èìè äèíàìèêå ôîðìû èíäèâèäóóìà â îíòî-
ãåíåçå. Íà óðîâíå ïîïóëÿöèè ýòà çàâèñèìîñòü ïðî-
ÿâëÿåòñÿ â ñòàòèñòè÷åñêèõ ñâÿçÿõ ìåæäó ïðèçíà-
êàìè â äàííûõ ïî íåêîíòðîëèðóåìîé èíäèâèäó-
àëüíîé èçìåí÷èâîñòè. Çàâèñèìîñòè ïðèçíàêîâ îò
îáùåãî ôàêòîðà ðîñòà íà óðîâíå îðãàíèçìà èñêà-
æåííî îòðàæàþòñÿ â ñòàòèñòè÷åñêèõ ñâÿçÿõ íà
ïîïóëÿöèîííîì óðîâíå. Â ëèíåéíîì è àëëîìåò-
ðè÷åñêîì àíàëèçàõ ðåãðåññèîííûå çàâèñèìîñòè
íàáëþäàåìûõ ïðèçíàêîâ îò ïðèçíàêà-ìàñøòàáà,
íå ñîâïàäàþò ñ çàâèñèìîñòÿìè îò ôàêòîðà ðîñòà.
Çàêîíîìåðíîñòè, âûÿâëÿåìûå ñòàòèñòè÷åñêèìè
ôàêòîðàìè ìíîãîìåðíûõ áèîìåòðè÷åñêèõ ìîäå-
ëåé (íàïðèìåð, ïåðâîé ãëàâíîé êîìïîíåíòîé) òàê-
æå íå ñîîòâåòñòâóþò âëèÿíèþ ôàêòîðà ðîñòà. Èñ-
ïîëüçîâàíèå áèîìåòðè÷åñêèõ ïîäõîäîâ íå ïîçâî-
ëÿåò ðåøèòü ïðîáëåìû ðîñòà è ôîðìû íà îñíîâå
èíôîðìàöèè, ñîäåðæàùåéñÿ â ñëó÷àéíîé âûáîð-
êå èç ïîïóëÿöèè ñ íåêîíòðîëèðóåìîé èíäèâèäó-
àëüíîé èçìåí÷èâîñòüþ.

Êîãäà çàâèñèìîñòè ïðèçíàêîâ îò îáùåãî ôàê-
òîðà ðîñòà èçâåñòíû, êîàäàïòàöèþ (êîîðäèíàöèþ)
ïðèçíàêîâ îðãàíèçìà ìîæíî ïðîâåðÿòü ñ ïîìîùüþ
ïîñòðîåíèÿ ëèíèè (ïîâåðõíîñòè) ñîãëàñîâàííûõ
èçìåíåíèé è èíäåêñîâ. Áèîìåòðè÷åñêàÿ êðèòèêà
ìåòîäà èíäåêñîâ íå ÿâëÿåòñÿ àðãóìåíòèðîâàííîé.
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ON THE PRINCIPLES OF THE SOLUTION TO A PROBLEM
OF GROWTH AND FORM

V.P. Passekov
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In this paper, the principles of definition for the relation of the growth (size) and the form of an organism
on the basis of the regularities of its trait coadaptation (coordination) are considered. It is supposed that traits
are determined by the general (responsible for the coordination) factors and the specific ones. The regularities
of simultaneous trait growth are in the focus of interest since a form is determined by trait values. The trait
coordination is induced by the general factor of heterogeneous growth and generates the dependency between
organism size and form. In uncontrolled individual variability on population level, this relation is manifested
as statistical dependencies between traits. Applications of biometric methods for estimation the growth laws
on the basis of such data are critically analyzed. The law of heterogeneous growth of an individual is shown
to be wrongly reflected by statistical characteristics of linear dependencies between traits on population level
(in the universe), in particular, by regression and the principal components. The same is true with respect to
the statistical analysis of allometry relations.

The coadaptation and the dependence of a form on size are determined by the line of coordinated trait
changes induced by the general factor of growth or through indices. Under the dependence of a trait complex
on several general and specific factors, the coordination of the complex as a whole is suggested to be
considered as matching of trait values to some values of the general factors under the fixed specific ones.
Geometrically, it means that if the number of the general factors is less than the number of traits then under
the fixed specific factors the coadapted trait values lie on some surface of coordination in the trait space. This
surface can be described by means of indices. The presentation is focused on methodology and principles of
the solution of the problem of growth and form, not on the recipes of data processing.

Keywords: growth, a problem of size and form, allometry, coadaptation of organism traits, indices, biometric
analysis


