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The article provides an example of constructing a complex dynamic model 
of a biological and economic system with the commodity two-year-old peled 
growing in Lake Ik in 2017-2018 as a case study. A brief description of the lake 
and a detailed description of the principle of constructing a heterogeneous 
dynamic model are given. A block diagram of a heterogeneous biological and 
economic system is under construction. The scenario of temporal development 
of the system is described. As a result, the model itself is presented in the form 
of graphs showing time dynamics of the amount of food, fish biomass, and 
working capital of the peled growing business process.

Математические модели дав-
но используются для описания 
развития биосистем во времени 
[1; 2]. Математические модели 
составляются различной степени 
сложности и подробности. Мно-
гое зависит от объекта исследо-
вания – чем сложнее объект, тем 
большее количество значимых 
взаимодействующих компонен-
тов системы должно учитывать-
ся. Водная экосистема является 
частным вариантом биосистем, 
которые в последнее время ис-
следуются научными специали-
стами с целью организации бо-
лее рационального использова-
ния водных биоресурсов [3; 4]. 

В классической постановке 
математическая модель водной 
экосистемы показывает трофи-
ческие связи между популяциями 
живых организмов, описывае-
мых переменными, означающи-
ми количество организмов (N

i
(t)) 

[5], либо биомассу организмов 
(M

i
(t)) [6]. Использование ресур-

сов водных экосистем в хозяй-
ственной деятельности человека 
непосредственно связано с эко-
номическими показателями, ха-
рактеризующими эффективность 
производства водной продукции, 
на которых основывается пла-
нирование финансовой деятель-
ности на определенный период 
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времени. Расчет экономических показателей про-
изводится, как правило, по интегральным харак-
теристикам производства водной продукции и эти 
показатели не включаются в динамику процессов, 
происходящих в водной экосистеме.

Целью данной работы является построение 
гетерогенной динамической модели при двухлет-
нем товарном выращивании пеляди в незамор-
ном водоеме, при условии ежегодного вселения 
подращиваемой рыбы и действии антропогенно-
го фактора – ежесезонного частичного вылова, 
и экономической эффективности.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ
Материалом для работы послужили данные: 

площадь, средняя глубина озера Ик Омской обла-
сти, с учетом наличия местной ихтиофауны, а так-
же количество посаженных в озеро молоди пеляди 
в 2017-2018 гг., их индивидуальная масса, общая 
масса выловленных сеголетков и двухлетков и их 
индивидуальная масса, выживаемость при двух-
летнем сроке выращивания [6].

Для моделирования и анализа применялась 
программа MAEcoS [7].

Данная работа проводилась впервые.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ
В статье рассматривается гетерогенная (неодно-

родная) модель, описывающая динамические явле-
ния при описании процесса товарного выращива-
ния пеляди в озере. При этом под единым понятием 
«явления» рассматриваются взаимосвязанные био-
логические и экономические явления, относящиеся 
к разнородным системам. Их объединение основа-
но на том, что выращивание водных биоресурсов 
человеком связывает эти гетерогенные системы 
в одну сложную систему с взаимозависимыми пере-
менными. На рисунке 1 представлена блок-схема ге-
терогенной биолого-экономической системы. 

В качестве неизвестных системы рассматрива-
ются переменные, определяющие сценарий раз-
вития во времени:

Х
1
 – масса одного экземпляра рыб, наблюдае-

мая на протяжении 2-летнего периода жизни от 
июня 1-го года до конца ноября 2-го года (по эта-
пам: мальки1 с начальным значением Х1|t=0 = 
0,03г → сеголетки1 → двухлетки).

Х
2
 – количество мальков1 (шт.), наблюдаемых 

от начала помещения в озеро до времени пере-
хода в категорию сеголетков1 (этот промежуток 
времени принимается равным 1 мес.=30 дн.).

Х
3
 – количество сеголетков1 (шт.), наблюдае-

мых от времени 30 дн. до времени 360 дн. (1 год), 
т.е. до времени перехода в категорию двухлеток.

Х
4
 – количество двухлеток (шт), наблюдаемых 

от времени 360 дн. до времени вылова (начало 
вылова – 510 дн., окончание – 540 дн.).

Х
5
 – масса одного экземпляра рыб, наблюдае-

мая на протяжении от июня 2-го года до конца но-
ября 2-го года (по этапам: мальки2 с начальным 
значением Х

1
|t=0 = 0,03 г → сеголетки2).

Х
6
 – количество мальков2 (шт.), наблюдаемых 

от начала помещения в озеро (360 дн.) до време-
ни перехода в другую категорию – сеголетков2 
(этот промежуток времени принимается равным 
1 мес.=30 дн.).

Х
7
 – количество сеголетков2 (шт.), наблюдае-

мых от времени 390 дн. до времени вылова (на-
чало вылова – 510 дн., окончание – 540 дн.).

Х
8
 – кредит – денежные средства (руб.), необхо-

димые для начала организации бизнеса по искус-
ственному выращиванию пеляди в озере.

Х
9
 – выручка – денежные средства (руб.), по-

лученные от реализации продукции (сеголетки1, 
двухлетки, сеголетки2).

Х
10

 – количество пищи (планктон, бентос), ис-
числяемое в относительных единицах (о.е.): за 1 
о.е. принимается количество пищи, необходимое 
всем объектам наблюдения (мальки1, сеголетки1, 
двухлетки, мальки2, сеголетки2) для питания без 
конкуренции за пищу.

На массовые показатели рыб Х
1
, Х

5
 влияет ко-

личество потребляемой пищи, на количественные 
показатели Х

2
, Х

3
, Х

4
, Х

6
, Х

7
 влияют естественная 

смертность и хищники. Размножение планктона 
и бентоса (пищи) определяется климатическими 
условиями.

Согласно блок-схеме (рис. 1) составлена рас-
четная схема для программы MAEcoS [7]. Расчет 
проводился в относительном времени: за время 
t=1 о.е. принималось 500 дней (1 дн. = 0,002 
о.е.), шаг расчета Δt = 0,0001 о.е. Условно прини-
малось, что 1 мес. = 30 дн. = 0,06 о.е.; 1 год = 12 
мес. = 360 дн. = 0,72 о.е.

Численные значения параметров определя-
лись применительно к реальному варианту искус-
ственного разведения пеляди в озере Ик (Омская 
обл.) в 2017-2018 гг. [6].

Характеристика озера Ик 
Площадь озера составляет 71,4 км2, глубины: 

средняя 3,5 м, максимальная – 4,75 м. Грунты про-
фундали представлены иловыми отложениями 
толщиной до 0,7 м, литорали – заиленными песка-
ми. Уровень воды в озере относительно устойчив1 
и предотвращает возможные заморы рыбы, позво-

В статье приводится пример построения сложной 
динамической модели биолого-экономической си-
стемы на примере товарного двухлетнего выращи-
вания пеляди в озере Ик в 2017-2018 годах. Дает-
ся краткое описание озера и подробное описание 
принципа построения гетерогенной динамиче-
ской модели. Строится блок-схема гетерогенной 
биолого-экономической системы. Описывается 
сценарий развития во времени системы. В резуль-
тате сама модель представлена в виде графиков 
изменения во времени: количества пищи, биомас-
сы рыбы и оборотных средств бизнес-процесса вы-
ращивания пеляди.

1 Водное питание озера поддерживается в основном притоками – реками Яман и Крутиха, а также за счет атмосферных осадков. Устье реки Крутиха, впа-
дающей в озеро с юга, сильно заилено и в маловодные годы сток воды бывает незначителен. Из озера вытекает единственная река Китерма, в её истоке 
имеется плотина крестьянского типа, поддерживающая горизонт воды в озере. Кроме этого, она соединяет Ик с озером Салтаим [8].
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ляя выращивать сиговых до двухлетнего возраста.
При выращивании пеляди следует учитывать, 

что в озере Ик обитают такие хищники, как окунь 
Perca fluviatilis Linne, щука Esox lucius L., судак Sander 
lucioperca L., ротан Perccottus glenii Dybowski и рыбы, 
являющиеся конкурентами в питании – карась 
Carassius auratus Bloch, лещ Abramis brama L., пелядь 
Coregonus peled Gmelin, сазан Cyprinus carpio L., вер-
ховка Leuca spiusdelineates Heck., и пескарь Gobio gobio 
L. Озеро Ик относится к окунево-карасевым озерам.

Известно [6], что кормовая база озера пред-
ставлена организмами зоопланктона и зообенто-
са. Видовой состав зоопланктона наиболее богат в 
полноводные годы – до 28 видов, в маловодные  – 
6-8 видов. В исследуемый период 2017-2018 гг. в 
составе зоопланктона отмечено 20-22 вида из 3 
систематических групп: коловратки, ветвистоу-
сые и веслоногие ракообразные. Средние показа-
тели биомассы в этот период составляли 1,5 г/м3.

В составе донных организмов на озере Ик от-
мечено 10 таксонов, относящихся к 5 группам: хи-
рономиды (Chironomidae), кулициды (Culicoidae), 
олигохеты (Oligochaeta), двустворчатые моллю-
ски (Bivalvia) и ручейники (Trichoptera). Наиболь-
ший таксономический состав имеет группа хиро-
номид (Chironomidae) – 5 видов с преобладанием 
крупных личинок Chironomus plumosus L., встреча-
ющихся повсеместно. Наибольшее количество ви-
дов зафиксировано в прибрежной части, к центру 

отмечено их уменьшение до 1-2 видов. Средние 
показатели биомассы зообентоса в этот период 
составляли 20 г/м2.

Уравнения для биосистемы
На озере Ик личинку пеляди (0,003 мг) пред-

варительно подращивают в выростных прудах в 
течение месяца (30 дн.) и затем в начале июня 
мальков пересаживают в озеро. Гибель личинок 
рыбы в первый месяц подращивания и пересад-
ки в озеро составляет около 30%. Следовательно, 
из посаженных в пруды личинок количеством 15 
млн экз., в озеро Ик попадает 10,5 млн экз. молоди 
рыбы со средней массой малька 0,03 г [8].

В модели не учитывается время, затраченное 
на подращивание личинки пеляди в выростных 
прудах, отсчет t=0 начинается с момента посадки 
молоди рыбы в озеро. Частичный вылов сеголет-
ков (10,0 т) производится на первом году разведе-
ния (в течение 15 дн. с начала ноября), второй вы-
лов пеляди (40,0 т) производится в конце второго 
года (в течение 30 дн. с начала ноября).

Будем исходить из вполне реального предпо-
ложения, что в оз. Ик изменение массы пеляди 
на всем времени рассмотрения никак не связано 
с  недостатком пищи, т.е. за пищу конкуренции 
нет. Вследствие этого изменение массы пеляди 
можно описать простым уравнением:

dX
1
/dt =k

1
⋅X

1
; X

1
|t=0 = X

1,0
,                                 (1)

решением которого является экспоненциаль-
ная функция:

X
1
 (t)=X

1,0
⋅ek1 t=X

1,0
 e

t/τ
,                                             (2)

где τ=1/k
1
 – постоянная времени (характерное 

время процесса)2.
Период развития пеляди в двухлетний проме-

жуток времени разделим на четыре части: 
- 1-ый – с начала июня до начала июля (30 

дн., t
1
 = 0,06, Δt = 0,06) масса рыбы изменя-

ется с 0,03 г до 1,0 г, тогда в выражении (2) Х
1,0

 
= 0,03; k

1
=1/Δt⋅ln((X

1
(t=t

1
)/X

1,0
)=1/0,06⋅ln 

(1,0/0,03)=58,4426;
- 2-ой – с начала июля до начала декабря 

(150 дн., t
2
 = 0,36, Δt = 0,30) масса рыбы изме-

няется с 1,0 г до 95,0 г, тогда в выражении (2) 
Х

1,0
 = 1,0; k

1
=1/Δt⋅ln((X

1
(t=t

2
)/X

1,0
)=1/0,30⋅ln 

(95,0/1,0)=15,18;
- 3-ий – с начала декабря первого года до нача-

ла июня второго года (180 дн., t
3
 = 0,72, Δt = 0,36) 

масса рыбы изменяется с 95,0 г до 120,0 г, тогда 
в выражении (2) Х

1,0
 = 95,0; k

1
=1/Δt⋅ln((X

1
(t=t

3
)/

X
1,0

)=1/0,36⋅ln (120,0/95,0)=0,65;
- 4-ый – с начала июня второго года до начала 

декабря второго года (180 дн., t
4
 = 1,08, Δt = 0,36) 

масса рыбы изменяется с 120,0 г до 350,0 г, тогда в 
выражении (2) Х

1,0
 = 120,0; k

1
=1/Δt⋅ln((X

1
(t=t

4
)/

X
1,0

)=1/0,36⋅ln (350,0/120,0)=2,97345;
Определенные таким образом параметры бу-

дут представлять увеличение массы рыб в услови-
ях достаточного количества пищи (без конкурен-
ции за пищу).

Для количественных переменных Х2 – Х4, Х6, 
Х7 уравнения имеют следующий вид:

Рисунок 1. Блок-схема гетерогенной 
биолого-экономической системы
Figure 1. Block-scheme of a heterogeneous biological  
and economic system

2 Представленное уравнение для Х
1
 также справедливо и для переменной Х

5
, изменяющейся в другом диапазоне времени.
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dX
j
/dt=+k

(j-1)→j
(t)⋅X

j-1
-k

хищ
X

j
-k

смерт
X

j
-k

j→(j+1)
(t)⋅X

j
-

k
вылов

(t)⋅X
j
,                                                                         (3)

в которых учитываются изменения числен-
ности мальков, сеголетков и двухлеток за счет 
перехода из одной стадии развития рыб в другую 
стадию (+k

(j-1)→j
(t)⋅X

j-1
 – член с положительным 

знаком и -k
j→(j+1)

(t)⋅X
j
 – член с отрицательным зна-

ком3), из-за выедания хищниками и смертности 
((-k

хищ  
X

j
-k

смерт
 X

j
) – члены с отрицательными зна-

ками), а также вылова в определенные промежут-
ки времени (-k

вылов
 (t)⋅X

j
 – член с отрицательным 

знаком4). Численные значения параметров урав-
нений оцениваются с учетом реальных величин 
выловленной массы рыбы.

Для варианта конкуренции за пищу учет коли-
чества пищи производится введением в модель 
уравнения:

dX
10

/dt =k
10

(t)⋅X
10

-k
M

(X
1
 X

2
+X

5
 X

6
)⋅X

10
-

-k
C
(X

1
 X

3
+X

5
 X

7
)⋅X

10
-k

Д
 (X

1
 X

4
)⋅X

10
; X

10
|t=0 = X

10,0
,        (4)

где сумма произведений (Х
1
Х

2
 + Х

5
Х

6
) пред-

ставляет биомассу мальков1 и мальков2, сумма 
произведений (Х

1
Х

3
 + Х

5
Х

7
) представляет биомас-

су сеголетков1 и сеголетков2, произведение (Х
1
Х

4
) 

представляет биомассу двухлеток;
- коэффициенты k

M
, k

C
, k

Д
  – коэффициенты ме-

таболизма: отношение массы съеденной пищи 
к биомассе рыб (соответственно индексам: М – 
мальков, С – сеголетков, Д – двухлеток);

- k
10

(t) – коэффициент размножения зоо-
планктона и зообентоса (пищи), в зависимо-
сти от времени с максимальным значением 
k

10,max
=k

10
(t)|

t=0,12;t=0,84
 в начале августа и мини-

мальным значением k
10,min

=k
10

(t)|
t=0,54

 в конце 
февраля. Коэффициент k

10
(t) может быть принят 

кусочно-постоянным в промежутках времени t 
= 0-0,12 (июнь-июль); t = 0,12-0,54 (август-фев-
раль); t = 0,54-0,84 (март-июль); t = 0,84-1,08 
(август-ноябрь). Тогда коэффициент k

10
 определя-

ется по таким же формулам, что и для коэффици-
ента k

1
.

При учете конкуренции за пищу уравнение (1) 
принимает вид:

dX
1
/dt =(k

1
 X

10
)⋅X

1
; X

1
|

t=0
 = X

1,0
,                          (5)

где X
10

 – значение Х
10

, ограниченное сверху ве-
личиной 1 (0< X

10
 ≤1), поскольку было принято, 

что для достаточного питания особям необходи-
мое количество пищи определяется равенством 
Х

10
 = 1 о.е. (больше они просто не смогут съесть). 

В то же время уравнение (4) может допускать лю-
бые решения со значениями Х

10
> 1. Если такое 

неравенство выполняется при любом времени, то 
получается вариант решения без конкуренции за 
пищу.

Уравнения для финансовых средств 
Кредитные средства, полученные на развитие 

бизнеса, тратятся на приобретение личинок пеля-
ди (15 млн шт. х 200 тыс. руб./млн шт. = 3 млн 
руб.) и повседневных трат, совершаемых до вре-
мени получения выручки от реализованной про-
дукции. Вводится в рассмотрение переменная Х

8
 

– часть кредитных средств, оставшихся после пер-
вой покупки личинок. Для описания изменения 
переменной Х8 используется уравнение:

dX
8
/dt =-k

8
 (t), 				        (6)

где k
8
(t) – функция от времени, означающая 

скорость изменения наличных кредитных средств 
за счет повседневных трат (заработная плата и 
проч.). Функцию k

8
(t) можно представить кусоч-

но-постоянной с разбивкой на периоды: 
1) k

8,1
 = const при t = 0-0,36 (июнь

1
-ноябрь

1
);

2) k
8,2

 = const при t = 0,36-0,72 (декабрь
1
-май

2
);

3) k
8,3

 = const при t = 0,72-1,08 (июнь
2
-ноябрь

2
) ;

4) k
8,4

 = const при t = 1,08-1,44 (декабрь
2
-

май
3
)5.

Тогда в каждый период времени изменение 
Х

8
 будет представляться линейно убывающими 

функциями. Параметры этих функций определя-
ются фактическими затратами. 

На убывающую переменную Х
8
 вводится огра-

ничение: Х
8
 ≥ 0. При невыполнении этого нера-

венства происходит перенаправление затрат на 
вычитание из имеющихся средств от выручки 
продукции Х

9
.

Для переменной Х
9
. выполняется уравнение:

dX
9
/dt =+C

1
(X

1
X

3
)+C

2
(X

5
X

7
)+D

2
(X

1
X

4
)-K

затр
(t),  (7)

где C
1
(X

1
X

3
) – средства (руб.), полученные от 

реализации ограниченной выловом биомассы се-
голетков1 (X

1
X

3
) по цене С

1
;

C
2
(X

5
X

7
) – средства (руб.), полученные от реа-

лизации ограниченной выловом биомассы сего-
летков2 (X

5
X

7
) по цене С

2
;

D
2
(X

1
X

4
) – средства (руб.), полученные от реа-

лизации ограниченной выловом биомассы двух-
леток (X

1
X

4
) по цене D

2
;

K
затр

(t) – затраты (заработная плата и проч.) по-
сле перенаправления их от вычитания с кредита.

Оборотные средства Х11 определяются уравне-
нием

X
11

 =X
9
-K

кред
-K

лич
-k

налог
X

9
, 		                      (8)

Рисунок 2. Графики изменения  
во времени количества пищи
Figure 2. Time dynamics of food amount

3 Для мальков1 и мальков2 присутствуют члены только с отрицательными знаками
4 Только для сеголетков и двухлеток
5 Индекс при названии месяца означает рассматриваемый год (соответственно – 1, 2, 3)
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где K
кред

 – затраты на погашение кредита с процен-
тами, зависящими от срока, на который дан кредит;

K
лич

 – затраты на приобретение личинок вто-
рой раз;

k
налог

X
9
 – выплата налога на прибыль (обозначе-

ние X
9
 показывает, что прибыль связана с выруч-

кой, ограниченной разными выплатами).

Влияние количества пищи 
На рисунках 2-5 представлены результаты рас-

четов по разработанной модели. Исследовалось 
влияние количества пищи на динамику процес-
са искусственного выращивания пеляди в двух-
летний период, с частичным выловом сеголетков 
в   первый год. На всех рисунках синим цветом 
изображены графики в варианте питания без кон-
куренции за пищу.

На рисунке 2 представлены графики измене-
ния количества пищи, зависящего от времени 
года и биомассы мальков, сеголетков и двухле-
ток. Количество пищи, достаточное для питания 
рыбы на всех этапах ее развития без конкуренции 
за пищу, лимитируется значением 1 о.е. Все зна-
чения пищи меньше 1 о.е. приводят к недостатку 
в питании. Периоды времени, когда имеет место 
этот инцидент, определяются по графикам, пред-
ставленным на рисунке 2 зеленым, коричневым 
и  синим цветом.

На рисунке 3 представлены графики измене-
ния во времени массы (в граммах) за двухлет-
ний период развития 1 экз. пеляди. Как видно 
из рисунка, недостаток пищи в отдельные пе-
риоды жизни пеляди влияет на конечную мас-
су рыбы. Если графики зеленого и коричневого 
цвета можно принять за допустимые, то график 
синего цвета необходимо оценить как катастро-
фический.

Заключение о катастрофичности процес-
са выращивания пеляди в условиях резкой 
нехватки пищи подтверждается рисунками 
4   и   5. На рисунке 4 представлены графики 
изменения во времени биомассы пеляди, а на 
рисунке 5 – графики, характеризующие фи-
нансовые показатели бизнес-процесса. Как 
видно из рисунка 5, катастрофичность про-
цесса приводит к отрицательным значениям 
оборотных средств уже на уровне t= 0,8 (июль 
2  года), а в итоговом значении – к убытку бо-
лее чем в 2 млн рублей.

Влияние промежуточного вылова 
сеголетков 
В предыдущем пункте описан процесс с выло-

вом части сеголетков в первый год. Представляет 
интерес сравнение этого варианта с вариантом 
двухлетнего выращивания пеляди без промежу-
точного вылавливания. Оба варианта рассматри-
ваются в условиях отсутствия конкуренции за 
пищу.

На рисунке 6 представлены графики измене-
ния биомассы пеляди: зеленым цветом – с проме-
жуточным выловом, красным цветом – с выращи-
ванием пеляди без вылова в первый год.

Суммарная биомасса пеляди к концу двухлет-
него периода оценивается следующим образом:

1) с промежуточным выловом – 10 т сеголет-
ков1 + 31 т сеголетков2   + 17 т двухлетков = 58  т 
рыбы;

Рисунок 3. Изменения во времени  
массы 1 экз. пеляди
Figure 3. Time dynamics of peled mass per individual

Рисунок 4. Изменение во времени 
биомассы пеляди
Figure 4. Time dynamics of peled biomass

Рисунок 5. Оборотные средства  
бизнес-процесса искусственного 
выращивания пеляди
Figure 5. Working capital of artificial peled growing 
business-process
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2) без промежуточного вылова – 31 т сеголет-
ков2 + 37 т двухлетков = 68 т рыбы.

Как видно из приведенных данных, предпочти-
тельнее выглядит вариант без промежуточного 
вылова пеляди:

1) с промежуточным выловом: 41 т сеголетков 
х 130 руб/кг = 5,33 млн руб + 17 т двухлетков х 
200 руб/кг = 3,40 млн руб. Итого: 8,73 млн ру-
блей.

2) без промежуточного вылова: 31 т сеголетков 
х 130 руб/кг = 4,03 млн руб + 37 т двухлетков х 
200 руб/кг = 7,40 млн руб. Итого: 11,43 млн ру-
блей.

Выгода составляет 2,70 млн рублей.
Однако в конкретных ситуациях ведения биз-

неса могут быть признаны другие критерии, опре-
деляющие выгодность промежуточного вылова 
пеляди. Например, условия предоставления кре-
дита (величина, проценты, сроки), текущая и про-
гнозируемая цена продукции, климатические ус-
ловия и пр. 

ВЫВОДЫ
1. 	 Разработанная гетерогенная модель для опи-

сания процесса искусственного разведения 
пеляди в озере позволяет объединить разно-
родные компоненты (биологические и эконо-
мические) в сложную систему с взаимодей-
ствующими переменными.

2. 	 Построение цифровой модели, основанное на 
реальных данных по разведению пеляди в озе-
ре Ик Омской обл., дало возможность про-
играть различные сценарии развития событий 
с различным влиянием биотических и абиоти-
ческих факторов.

3. 	 Проведенные расчеты двухлетнего цикла вы-
ращивания пеляди с вариантами отсутствия 
конкуренции за пищу между генерациями пе-
ляди и наличия такой конкуренции показали 
разные конечные результаты с вариациями от 
пренебрежимо неразличимых до катастрофи-
ческих. При этом характеристика результатов 
наиболее ярко высвечивается экономически-
ми переменными анализируемой сложной си-
стемы.

4. 	 Разработанная гетерогенная модель может 
служить инструментом построения тактики 
вылова пеляди: с промежуточным выловом 
части сеголетков в первый год разведения или 
с конечным выловом всей пеляди на второй 
год разведения рыбы. В конкретных условиях 
ведения бизнеса, приведенных в статье, расче-
тами показано, что более выгодным является 
разведение пеляди без промежуточного выло-
ва сеголетков. 
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