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Êàóçàëüíûå ìîäåëè èñòîðè÷åñêèõ ïðîöåññîâ

c⃝ Â. À. Âîðîáüåâ1, Þ. Â. Áåðåçîâñêàÿ2, À. Þ. Êî÷íåâ3

Àííîòàöèÿ. Â ñòàòüå äëÿ ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ èñòîðè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ïðåäëà-
ãàþòñÿ è ïðèìåíÿþòñÿ êàóçàëüíûå ìîäåëè (Ê-ìîäåëè), àäåêâàòíûå ñâîéñòâàì èñòîðè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ. Ðàññìîòðåíû áàçîâûå ïðîöåññû èñòîðèè: äåìîãðàôè÷åñêèé ïðîöåññ è ýòíîãåíåç.
Äàí îáçîð èñòîðèè Çàïàäíîé Åâðîïû è å¼ ýêñòðàïîëÿöèÿ â áëèæàéøåå áóäóùåå.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êàóçàëüíàÿ ñåòü, êàóçàëüíàÿ ìîäåëü, ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå
èñòîðè÷åñêèõ ïðîöåññîâ

1. Ââåäåíèå

Èñòîðèÿ� ðåçóëüòàò âçàèìîäåéñòâèÿ áîëüøîãî ÷èñëà ëþäåé è äðóãèõ îáúåêòîâ òåõ-
íîñôåðû è áèîñôåðû. Âñå îíè ïðåòåðïåâàþò èçìåíåíèÿ ñâîèõ ñîñòîÿíèé, èíòåíñèâíîñòü
êîòîðûõ íåëèíåéíî çàâèñèò îò ÷èñëåííîñòè ýòèõ îáúåêòîâ. Ýòà íåëèíåéíîñòü óñëîæíÿ-
åò ìàòåìàòèçàöèþ èñòîðèè. Äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ èñòîðè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ïðåäëàãàþòñÿ
è ïðèìåíÿþòñÿ êàóçàëüíûå ìîäåëè (Ê-ìîäåëè). Ðàññìîòðåíû áàçîâûå ïðîöåññû èñòîðèè:
äåìîãðàôè÷åñêèé ïðîöåññ è ýòíîãåíåç.

2. Ïðîëîã ìàòåìàòè÷åñêîé èñòîðèè

Ìàòåìàòèçàöèÿ èñòîðèè íà÷àëàñü ñ ìîäåëåé äåìîãðàôè÷åñêèõ ïðîöåññîâ [1-4] è ïðî-
äîëæèëàñü â òðóäàõ ñèíåðãåòèêîâ [9-12]. Èñòîðè÷åñêèå ïðîöåññû íå âûâîäÿòñÿ èç áèî-
ëîãèè, íî çàêîíû áèîëîãè÷åñêèõ ïîïóëÿöèé îñòàþòñÿ â ñèëå è ÿâëÿþòñÿ áàçîâûìè äëÿ
èñòîðèè. Íà ýòîì ïóòè íàìè ðàíåå áûëè ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû [2-4].

1. Îáúÿñíåíèå ìèðîâîãî äåìîãðàôè÷åñêîãî ïðîöåññà îãðàíè÷èâàþùèì äåéñòâèåì ýêî-
ëîãè÷åñêîãî áàðüåðà íà ýêñïîíåíöèàëüíûé ðîñò íàñåëåíèÿ Çåìëè.

2. Îòêðûòèå ýêîëîãè÷åñêîé ïàóçû êîíöà ÕÕ âåêà � îòñòàâàíèÿ ðîñòà íàñåëåíèÿ Çåìëè
îò ðîñòà ¼ìêîñòè òåõíîñôåðû� ýêîëîãè÷åñêîé íèøè ÷åëîâå÷åñòâà.

3. Îáíàðóæåíèå ïðè÷èíû ñíèæåíèÿ ðîæäàåìîñòè ïî ìåðå èíäóñòðèàëüíîãî ðàçâèòèÿ�
èíôîðìàöèîííîãî áàðüåðà � êàê ñëåäñòâèÿ íàëîæåíèÿ âîçðàñòà îáó÷åíèÿ íà ôåðòèëüíûé
âîçðàñò æåíùèí è ïîâûøåííûå íîðìû ïîòðåáëåíèÿ â ñîâðåìåííîì îáùåñòâå.

4. Ïðîãíîç áóäóùåãî ðàçâèòèÿ äåìîãðàôè÷åñêîé ñèòóàöèè íà ïëàíåòå � îñòàíîâêè ðî-
ñòà íàñåëåíèÿ Çåìëè â ñåðåäèíå ÕÕI âåêà è äàëüíåéøåå âûìèðàíèå.

Ïóñòü t � âðåìÿ, à T �äàòà îò Ð.Õ. Çàâèñèìîñòü ¼ìêîñòè P ýêîëîãè÷åñêîé íèøè
÷åëîâå÷åñòâà (òåõíîñôåðû) è ÷èñëåííîñòè N íàñåëåíèÿ Çåìëè îò âðåìåíè t îïèñûâàåòñÿ
ñëåäóþùèìè óðàâíåíèÿìè.

Óðàâíåíèå ðîñòà íàñåëåíèÿ ïî Ìàëüòóñó (1798 ã.) dN/dt = N/τ(t) (2.1)

Ýêîëîãè÷åñêèé áàðüåð (2003 [2]) N = k · P, k ≤ 1 (2.2)

1 Ïðîôåññîð êàôåäðû ïðîãðàììèðîâàíèÿ è âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ âû÷èñëåíèé, Ñåâåðíûé (Àðêòè-
÷åñêèé) ôåäåðàëüíûé óíèâåðñèòåò èìåíè Ì. Â. Ëîìîíîñîâà, ã. Àðõàíãåëüñê; vva100@atnet.ru.

2 Ñòàðøèé ïðåïîäàâàòåëü êàôåäðû ïðîãðàììèðîâàíèÿ è âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ âû÷èñëåíèé, ÑÀÔÓ
èìåíè Ì. Â. Ëîìîíîñîâà, ã. Àðõàíãåëüñê; myumla.myu@gmail.com

3 Çàâåäóþùèé îòäåëåíèåì ÈÒ-îáðàçîâàíèÿ, ÑÀÔÓ èìåíè Ì. Â. Ëîìîíîñîâà, ã. Àðõàíãåëüñê;
derxyz@yandex.ru

Æóðíàë ÑÂÌÎ. 2013. Ò. 15, � 3



Êàóçàëüíûå ìîäåëè èñòîðè÷åñêèõ ïðîöåññîâ 59

Óðàâíåíèå ðîñòà (2003 [2]) íèøè (òåõíîñôåðû) dP/dt = NP/C (2.3)

Ýêîëîãè÷åñêîå óðàâíåíèå ðîñòà íàñåëåíèÿ dN/dt = kNP/C (2.4)

Õàðàêòåðíîå âðåìÿ τ(t) ñòðåìèòåëüíî óìåíüøàëîñü âî âñ¼ì ìèðå â XIX è ÕÕ âåêàõ.
Íàïðîòèâ, îäíîâðåìåííîå óâåëè÷åíèå âåëè÷èíû τ(t) â ðàçâèòûõ ñòðàíàõ � ýòî äåìîãðà-
ôè÷åñêèé ïåðåõîä, ò.å. ñíèæåíèå òåìïîâ ðîñòà íàñåëåíèÿ. Èç óðàâíåíèé (2.1� 2.4) íåïî-
ñðåäñòâåííî ñëåäóþò (ïðè N = P ):

Óðàâíåíèå Êàïèöû äëÿ íàñåëåíèÿ Çåìëè (1999 ã. [10]) dN/dt = N2/C (2.5)

Ôîðìóëà ôîí Ô¼ðñòåðà äëÿ íàñåëåíèÿ Çåìëè (1960) N = C/(T0 − T ) (2.6)

Óðàâíåíèå ãîäîâîãî ïðèðîñòà íèøè (2007 ã. [11]) N = C/(T0 − T ) (2.7)

Óðàâíåíèå 2.2 ãîâîðèò î òîì, ÷òî íàñåëåíèå, ïðåâûøàþùåå âåëè÷èíó P , íå ìîæåò âûæèòü,
è îáðå÷åíî íà âûìèðàíèå. Ïàðàìåòðû óðàâíåíèÿ 2.6 ìîæíî íàéòè èç äàííûõ Ñ.Ï.Êàïèöû
[9, 10], ïîñòðîèâ ëèíåéíûé òðåíä ôóíêöèè 1/N , íàïðèìåð, â Excel. Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî C ∼=
197, 005 ìëðä. ÷åëîâåêîëåò, à T0 ∼= 2025 ãîä.

Äåìîãðàôè÷åñêèå äàííûå ïîêàçûâàþò, ÷òî óðàâíåíèÿ 2.1� 2.7 àäåêâàòíû òîëüêî â ýïî-
õó ýêîëîãè÷åñêîãî äåôèöèòà (ýêîäåôèöèòà) � ñ ìîìåíòà ïîëíîãî çàñåëåíèÿ ýêîëîãè÷åñêîé
íèøè ãäå-òî îêîëî 12-òè òûñÿ÷ ëåò íàçàä [9, 10] è äî ≈ 1975 ãîäà. Èçáûòîê íàñåëåíèÿ
M = N−P äîëæåí áûë óäàëÿòüñÿ èëè äàæå íå ðîäèòüñÿ èç-çà ïëîõîãî ñîñòîÿíèÿ çäîðîâüÿ
ãîëîäàþùèõ æåíùèí.

Â [4] ïîêàçàíî, ÷òî åìêîñòü ýêîëîãè÷åñêîé íèøè ÷åëîâå÷åñòâà îãðàíè÷èâàåò íàñåëåíèå
òîëüêî äî 70-õ ãîäîâ ÕÕ âåêà. Ñ ýòîãî âðåìåíè äåéñòâèå ýêîëîãè÷åñêîãî áàðüåðà ïðåêðàùà-
åòñÿ. Çà ìîìåíò âûõîäà èç ýêîäåôèöèòà ìû ïðèìåì äàòó Tï = 1975 ã. Èç òåõ æå óðàâíåíèé
íåòðóäíî ïîëó÷èòü, ÷òî â ìîìåíò Tï õàðàêòåðíîå âðåìÿ ðîñòà τ = τï = T0 − Tï . Ìèíè-
ìàëüíîå íàáëþäàåìîå âðåìÿ óäâîåíèÿ ðàâíî τóäâ ∼= 19 ëåò, à τ(t) = 1, 44τóäâ ∼= 27 ëåò.
Íàñåëåíèå Çåìëè 1975 ãîäà ∼= 4 ìëðä. Ñëåäîâàòåëüíî, â ìîìåíò âûõîäà èç ýêîëîãè÷å-
ñêîãî äåôèöèòà âðåìÿ óäâîåíèÿ íàñåëåíèÿ Çåìëè ñîñòàâëÿëî τóäâ ∼= 35 ëåò, ÷òî áëèçêî ê
äåéñòâèòåëüíîñòè.

Ïîñëå 1975 ãîäà íàñòóïèëà ýêîëîãè÷åñêàÿ ïàóçà (ýêîïàóçà) [2-4], êîãäà ðîñò íàñåëåíèÿ
ñîãëàñíî ìàëüòóçèàíñêîìó óðàâíåíèþ 2.1 ñòàë ìåäëåííåå ðîñòà ¼ìêîñòè ýêîëîãè÷åñêîé íè-
øè, çàäàííîãî óðàâíåíèåì 2.3. Â ýêîïàóçå èñòîðè÷åñêèå ÿâëåíèÿ óæå íå ìîãóò îáúÿñíÿòüñÿ
ýêîëîãè÷åñêèì äåôèöèòîì. Îíè ÿâëÿþòñÿ ñëåäñòâèåì ñîöèàëüíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ëþäåé
è ÷åëîâå÷åñêèõ êà÷åñòâ, ñôîðìèðîâàííûõ ïîä äàâëåíèåì ýêîëîãè÷åñêîãî áàðüåðà. Ýêîïà-
óçà âûÿâèëà ñèñòåìíûé êðèçèñ ÷åëîâå÷åñòâà [4], êîòîðûé ïðîÿâëÿåòñÿ, ïðåæäå âñåãî,
êàê ýêîëîãè÷åñêèé êðèçèñ. Îñîáóþ òðåâîãó âûçûâàåò ÷ðåçìåðíîå ñíèæåíèå ðîæäàåìîñòè
â ðàçâèòûõ ñòðàíàõ, êîòîðîå ïðèíÿòî íàçûâàòü äåìîãðàôè÷åñêèì ïåðåõîäîì.

Ïðè÷èíà äåìîãðàôè÷åñêîãî ïåðåõîäà � èíôîðìàöèîííûé áàðüåð, ñîñòîÿùèé â ñëåäó-
þùåì. Äåìîãðàôè÷åñêèå äàííûå è ñîöèàëüíàÿ ñòàòèñòèêà [12, 13] âûÿâèëè ÿâíóþ ñâÿçü
ìåæäó ðîñòîì îáðàçîâàíèÿ è ñíèæåíèåì ðîæäàåìîñòè. Àíàëîãè÷íûå ðåçóëüòàòû ïîëó÷å-
íû â [11]. Ñíèæåíèå ðîæäàåìîñòè ìîæíî îáúÿñíèòü òåì, ÷òî âîçðàñò ïðîôåññèîíàëüíîãî
ñòàíîâëåíèÿ â ñëîæíîì ñîâðåìåííîì îáùåñòâå ïåðåêðûâàåò ðåïðîäóêòèâíûé âîçðàñò æåí-
ùèí. Ýòî ÿâëåíèå, ãðîçÿùåå äåìîãðàôè÷åñêîé êàòàñòðîôîé âñåì ðàçâèòûì ñòðàíàì ìèðà,
è åñòü èíôîðìàöèîííûé áàðüåð ÷åëîâå÷åñòâà. Äåéñòâèå èíôîðìàöèîííîãî áàðüåðà ÿðêî
äåìîíñòðèðóþò äåìîãðàôè÷åñêèå ïðîöåññû â ñòðàíàõ ò.í. çîëîòîãî ìèëëèàðäà. Åñëè óãîä-
íî, çîëîòîé ìèëëèàðä âûìèðàåò îò èçáûòêà.

Ýêñòðàïîëÿöèÿ ñòàòèñòèêè ïðèðîñòà íàñåëåíèÿ èç [10, 12, 13], íà áëèæàéøèå ñòîëåòèÿ,
ïîçâîëèëà íàì [4] ïðîãíîçèðîâàòü äèíàìèêó ðîñòà íàñåëåíèÿ Çåìëè è îáíàðóæèòü, ÷òî ñ
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ñåðåäèíû XX âåêà ïðîÿâëÿåòñÿ òåíäåíöèÿ ê ñíèæåíèþ òåìïîâ ðîñòà íàñåëåíèÿ. Â ëèíåé-
íîì ïðèáëèæåíèè ê ≈ 2050 ãîäó ðîñò íàñåëåíèÿ ïðåêðàòèòñÿ íà óðîâíå ∼= 8÷ 9 ìëðä., à
äàëåå íà÷í¼òñÿ âûìèðàíèå ÷åëîâå÷åñòâà. Äî êàêèõ ïðåäåëîâ áóäåò ïðîèñõîäèòü ýòî âûìè-
ðàíèå ïðåäñêàçàòü òðóäíî. Åñëè äîïóñòèòü, ÷òî óðàâíåíèå 2.3 ðîñòà ýêîëîãè÷åñêîé íèøè
áóäåò äåéñòâîâàòü è â ýêîïàóçå, ïóñòü äàæå ïðè óìåíüøåíèè íàñåëåíèÿ, òî ê êîíöó XXI
âåêà ïîëó÷èòñÿ ñîâåðøåííî íåðåàëüíàÿ äëÿ Çåìëè ¼ìêîñòü íèøè â 400 ìëðä. ÷åëîâåê [4].
Òàêàÿ íèøà âîçìîæíà òîëüêî â êîñìîñå. Íî ãëàâíîå âîçðàæåíèå ïðîòèâ ñòàòèñòè÷åñêèõ
ìîäåëåé è ïðîãíîçîâ ñîñòîèò â òîì, ÷òî ìîòèâàöèÿ ëþäåé íèêàê íå îòðàæàåòñÿ â ýòèõ
ìîäåëÿõ. Ôåíîìåíîëîãè÷åñêèå ìîäåëè íåäîñòàòî÷íû äëÿ ïîíèìàíèÿ è àäåêâàòíîãî îïèñà-
íèÿ èñòîðè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Îíè íå ó÷èòûâàþò ñîöèàëüíîãî ïîâåäåíèÿ ëþäåé. Èñòîðèÿ
÷åëîâå÷åñòâà � ýòî ïðîäóêò ñîâìåñòíîé äåÿòåëüíîñòè ìíîæåñòâà êîíêóðèðóþùèõ ëþäåé
è â ýïîõó ýêîäåôèöèòà, è â ýêîëîãè÷åñêîé ïàóçå, è â ïðåääâåðèè áëèçêîé ýêîëîãè÷åñêîé
êàòàñòðîôû.

3. Êàóçàëüíîå ìîäåëèðîâàíèå ñîöèàëüíûõ ñèñòåì

Èòàê, íåîáõîäèìî ìîäåëèðîâàòü èñòîðèþ, êàê ïðîäóêò ñîâìåñòíîãî äåéñòâèÿ ìíîæå-
ñòâà îáúåêòîâ: ëþäåé, æèâîòíûõ, áèîòû, ýêîëîãè÷åñêèõ ìåñò, òåõíîëîãèé, èäåé è ò.ä. è ò.ï.
Ïîâåäåíèå êàæäîãî òàêîãî îáúåêòà â ñîöèóìå ìîæíî ïðåäñòàâèòü âåðîÿòíîñòíûì àâòîìà-
òîì, ïåðåõîäû êîòîðîãî èç ñîñòîÿíèÿ â ñîñòîÿíèå íåäåòåðìèíèðîâàíû è íåîäíîçíà÷íû.
Ýòî ïîçâîëÿåò ìîäåëèðîâàòü ¾ñâîáîäó âîëè¿ ëþäåé è íåîïðåäåë¼ííîñòü ïîâåäåíèÿ ïðè-
ðîäíûõ îáúåêòîâ. Êðîìå òîãî, íàøè àâòîìàòû èçìåíÿþò ñâî¼ ñîñòîÿíèå íå ñòîëüêî ñàìè
ïî ñåáå, ñêîëüêî ïîä äåéñòâèåì äðóãèõ ýëåìåíòîâ âñåé ýòîé ñëîæíîé ñèñòåìû. Âçàèìîäåé-
ñòâèå ñîñòîèò â òîì, ÷òî ñîñòîÿíèÿ ¾âîçäåéñòâóþùèõ¿ àâòîìàòîâ âëèÿþò íà ¾èçìåíÿåìûå¿
àâòîìàòû è ïåðåâîäÿò èõ â íîâûå ñîñòîÿíèÿ. Ñïîñîá ïåðåäà÷è âîçäåéñòâèé è ñòðóêòóðà
ñâÿçåé ìåæäó àâòîìàòàìè íå ðàññìàòðèâàþòñÿ. Âìåñòî ýòîãî ïðèíÿòà ãèïîòåçà ñèëüíîãî
ïåðåìåøèâàíèÿ.

Ìåòîä êàóçàëüíîãî (Ê) ìîäåëèðîâàíèÿ (Ê-ñåòü è Ê-ìîäåëü) ñòðîãî îïèñàí â [5, 6]. Èäåÿ
åãî ñîñòîèò â òîì, ÷òî ñåòü Ïåòðè, îïèñûâàþùàÿ êàóçàëüíûå ñâÿçè ìåæäó ñóáúåêòàìè
è îáúåêòàìè èñòîðè÷åñêîãî ïðîöåññà, äîïîëíÿåòñÿ èíòåíñèâíîñòÿìè ïåðåõîäîâ � ëèíåé-
íûìè è íåëèíåéíûìè ôóíêöèÿìè îò ìàðêèðîâêè âõîäíûõ ïîçèöèé, äëèòåëüíîñòè òàêòà
ìîäåëèðîâàíèÿ è âåðîÿòíîñòè âçàèìîäåéñòâèÿ â ïàðå âõîä-âûõîä ïåðåõîäà. Ýòè ôóíêöèè
çàâèñÿò îò òèïà ïåðåõîäà: ëèíåéíûé (ïðè äàëüíîäåéñòâèè) èëè íåëèíåéíûé (ïðè áëèçêî-
äåéñòâèè). Íåëèíåéíûå ïåðåõîäû çàâèñÿò îò ñïîñîáà âñòðå÷è àâòîìàòîâ: â ðàñòâîðå, êàê
ìåäâåäè â ëåñó, èëè â ñìåñè, êàê ïòè÷èé áàçàð. Ñàìè ïåðåõîäû èìåþò ñëåäóþùèå ìîäèôè-
êàöèè: ïðîñòûå �èçìåíÿþùèå òîëüêî òå ñîñòîÿíèÿ, êîòîðûå ïîäâåðãàþòñÿ âîçäåéñòâèþ,
ñîõðàíÿþùèå âõîäíóþ ìàðêèðîâêó è âîçäåéñòâóþùèõ è ïîäâåðãàþùèõñÿ âîçäåéñòâèþ ïî-
çèöèé, óäàëÿþùèå âñå âõîäû â âûõîäíóþ ìàðêèðîâêó, îñòàòî÷íûå � âûïîëíÿåìûå äëÿ
àâòîìàòîâ, îñòàâøèõñÿ íåòðîíóòûìè è èíãèáèòîðíûå � çàïðåùàþùèå ïåðåõîä (÷åãî íåò â
ñåòè Ïåòðè). Âñåãî, òàêèì îáðàçîì, âîçìîæíû 15 òèïîâ ïåðåõîäîâ. Êðîìå òîãî, ââîäèòñÿ
âíåøíåå ñîñòîÿíèå, äîïóñêàþòñÿ äåéñòâèòåëüíîå ÷èñëà â êà÷åñòâå ìàðêåðîâ è çàäåðæêà
ìàðêèðîâîê âî âðåìåíè. Òàê èç ñåòè Ïåòðè ïîëó÷àåòñÿ Ê-ñåòü, à å¼ èñïîëíåíèå ïî ïðàâè-
ëàì, ïîäîáíûì ñåòè Ïåòðè, ýòî è åñòü Ê-ìîäåëèðîâàíèå. Áîëåå òîãî, èç îïèñàíèÿ Ê-ñåòè
ìîæíî àâòîìàòè÷åñêè ïîëó÷àòü äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ äèíàìèêè ñðåäíèõ ñ çà-
äåðæêàìè âðåìåíè. Òåîðèÿ è ðåøåíèå ýòèõ óðàâíåíèé âåñüìà ñëîæíû äëÿ èññëåäîâàòåëÿ-
ïðåäìåòíèêà, îñîáåííî ãóìàíèòàðèÿ.
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4. Òðóäîâàÿ Ê-ìîäåëü íàðîäîíàñåëåíèÿ â ýïîõó ýêîäåôèöèòà

Òðóäîâàÿ Ê-ìîäåëü ó÷èòûâàåò ñàìîå ôóíäàìåíòàëüíîå ñâîéñòâî ÷åëîâåêà � òðóä. Ðîëü
áèîòû (Á) â òðóäîâîé Ê-ìîäåëè ñâîäèòñÿ ê ¾ðàñòâîðèòåëþ¿, â êîòîðûé ïîãðóæåíû (×)
ëþäè è òåõíîñôåðà (Ì). Èç ñîîáðàæåíèé ðàçìåðíîñòè ÿñíî, ÷òî ¼ìêîñòü ýêîëîãè÷åñêîé
íèøè P � ýòî êîëè÷åñòâî ÷åëîâåêîëåò æèçíè, êîòîðûå ìîæåò îáåñïå÷èòü òåõíîñôåðà áåç
äîïîëíèòåëüíûõ òðóäîâûõ óñèëèé. �ìêîñòü P èçìåðÿåòñÿ â òåõ æå åäèíèöàõ, à C [÷å-
ëîâåêîëåò] � òðóä (Ò), íåîáõîäèìûé ÷åëîâåêó, ÷òîáû èñ÷åðïàòü âñþ áèîòó è ïðåâðàòèòü
å¼ â òåõíîñôåðó�ìåñòî (Ì) ïðîæèâàíèÿ è ïðîïèòàíèÿ ÷åëîâåêà. Âñþ áèîòó (Á), îäíàêî,
èñ÷åðïàòü íåëüçÿ â ñèëó çàêîíîâ ýêîëîãèè. Ìàññà ïðîäóöåíòîâ äîëæíà ñîñòàâëÿòü îêîëî
98% ìàññû áèîòû, à îáùàÿ ìàññà êîíñóìåíòîâ è ðåäóöåíòîâ äîëæíà áûòü îêîëî 2% ìàññû
áèîòû. Òîãäà ïðîäóöåíòû ìîãóò ïðîêîðìèòü è êîíñóìåíòîâ, è ðåäóöåíòîâ. ×åëîâåê, êàê
âèä, ÿâëÿåòñÿ êîíñóìåíòîì è ðåäóöåíòîì îäíîâðåìåííî, è ìû âïðàâå îæèäàòü, ÷òî â ýïîõó
ýêîäåôèöèòà ÷èñëî ýêîëîãè÷åñêèõ ìåñò (Ì) è, ñîîòâåòñòâåííî, ëþäåé (×) ñóùåñòâåííî íå
ïðåâûñèò 2% îò ìîùíîñòè áèîòû. È äåéñòâèòåëüíî, C ∼= 200 ìëðä. ÷åëîâåêîëåò, à ãîäîâîé
áèîëîãè÷åñêèé óùåðá îò ÷åëîâå÷åñòâà â êîíöå ýêîäåôèöèòà ñîñòàâëÿåò N1975

∼= 4 ìëðä.
÷åëåò, ò.å. ∼= 2% . Ïîñëå 1975 ãîäà äåÿòåëüíîñòü ÷åëîâå÷åñòâà ñòàíîâèòñÿ àíòèýêîëîãè÷íîé
è âåä¼ò ê ýêîëîãè÷åñêîé êàòàñòðîôå, à óðàâíåíèÿ (2.3� 2.7) ïîñòåïåííî òåðÿþò ñâîþ àäåê-
âàòíîñòü. Ê ìîìåíòó ¾îáîñòðåíèÿ¿ â 2025 ãîäó Ê-ìîäåëü è óðàâíåíèÿ (2.3� 2.7), âîîáùå
òåðÿþò ýìïèðè÷åñêèé ñìûñë.

Íà÷àëüíûå óñëîâèÿ â ìîìåíò t0 = 0 îò Ð.Õ.: ×0 = 0, 1 ìëðä.; Ì0 = 0, 1 ìëðä.;
Á0 = 196, 805 . Çäåñü ïîÿâëÿåòñÿ íîâîå, ÷èñòî ÷åëîâå÷åñêîå, ñîñòîÿíèå � òðóä (Ò), êîòîðîå
äàëî íàçâàíèå Ê-ìîäåëè. Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî C = ×0 + Á0 + Ì0 + Ò0 = 197, 005 ìëðä.
÷åëîâåêîëåò.

Ê-ìîäåëü íà Ðèñ.4.1 ïðåäïîëàãàåò, ÷òî òðóäîçàòðàòû ÷åëîâå÷åñòâà (Ò) ïðîïîðöèîíàëü-
íû è ÷èñëó ëþäåé (×), è ÷èñëó ìåñò (Ì), ïðè÷¼ì è ëþäè, è ìåñòà ðàñòâîðåíû â áèîòå
ìîùíîñòè C (ïåðåõîä 1). Ýòî îòíîñèòñÿ è ê ÷èñëó âíîâü ñîçäàííûõ ìåñò, è ê ÷èñëó âû-
æèâøèõ ëþäåé, ïðè÷¼ì ÷èñëåííîñòü ìåñò ïðîæèâàíèÿ ëþäåé íå óáûâàþò íè îò òðóäà,
íè îò ðàçìíîæåíèÿ (òèï ïåðåõîäîâ d1 è d3 ñîõðàíÿþùèé � 4). Ðàçìíîæåíèå ëþäåé ïðî-
ïîðöèîíàëüíî è êîëè÷åñòâó ìåñò, è êîëè÷åñòâó ëþäåé, ðàñòâîð¼ííûõ âî âñ¼ì ìíîæåñòâå
àâòîìàòîâ. À âîò ïðèëîæåíèå òðóäà ê áèîòå, ïðîèñõîäÿùåå â òîì æå ðàñòâîðå, ïðèâî-
äèò ê ïðåâðàùåíèþ è ýòèõ òðóäîçàòðàò, è áèîòû â ìåñòî òåõíîñôåðû (òèï ïåðåõîäà d2
ëèíåéíûé óäàëÿþùèé � 6). Çàäåðæêà íà 23 ãîäà äëÿ âçðîñëåíèÿ ëþäåé ïîäîáðàíà òàê,
÷òîáû îáåñïå÷èòü õîðîøåå ñîâïàäåíèå ñ èçâåñòíûìè äàííûìè ïàëåîäåìîãðàôèè è äåìî-
ãðàôèè. Ñîâïàäåíèå ïîëó÷èëîñü î÷åíü òî÷íîå. Ê-ñåòü äåìîãðàôè÷åñêîãî ïðîöåññà è å¼
ìàòðè÷íîå ïðåäñòàâëåíèå èçîáðàæåíû íà Ðèñ.4.2. Â âåðøèíàõ-ïåðåõîäàõ çàïèñàíû èí-
òåíñèâíîñòè, ò.å. ñðåäíåå ÷èñëî ïåðåõîäîâ çà åäèíèöó âðåìåíè, ðàâíóþ îäíîìó ãîäó. Â
âåðøèíàõ-ïîçèöèÿõ çàïèñàíû ïåðåìåííûå ìàðêåðû, ò.å. ÷èñëî àâòîìàòîâ, íàõîäÿùèõñÿ â
ñîîòâåòñòâóþùåì ñîñòîÿíèè. Ñïðàâà íà Ðèñ.4.2 ïîêàçàíû ìàòðèöû In , Out , D è âåêòîð-
ñòîëáåö R ìàòðè÷íîãî îïèñàíèÿ Ê-ñåòè. Âûïîëíÿÿ ìàòðè÷íîå óìíîæåíèå D • R ïîëó÷èì
äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ äëÿ Ê-ìîäåëè è íîðìèðîâêó. Äëÿ âñåé îáëàñòè àäåêâàòíî-
ãî ïîâåäåíèÿ Ê-ìîäåëè Ò < Á , ò.å. minÒ,Á = Ò , âñëåäñòâèå ÷åãî äèôôåðåíöèàëüíûå
óðàâíåíèÿ èìåþò âèä:

d×/dt = ×t−23 ·Ì/C
dM/dt = Ò
dÁ/dt = −Ò
dT/dt = ×t−23 ·Ì/C − T
×+Ì+ Á+ Ò = C = 197, 005
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Ð è ñ ó í î ê 4.1

Äåìîãðàôè÷åñêèé ïðîöåññ ïåðåõîäà â ýêîïàóçó. Òðóäîâàÿ Ê-ìîäåëü

Ð è ñ ó í î ê 4.2

Ê-ñåòü è ìàòðè÷íîå ïðåäñòàâëåíèå äåìîãðàôè÷åñêîãî ïðîöåññà â áèîñôåðå

Âïðî÷åì, èìåþùàÿñÿ ïðîãðàììà ðåàëèçàöèè Ê-ìîäåëåé ïîçâîëÿåò îáîéòèñü áåç ñîñòàâ-
ëåíèÿ è ðåøåíèÿ ýòèõ óðàâíåíèé. Ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ ïðèâåäåíû íà Ðèñ.4.1 äëÿ
1900�2050 ãã., ÷òî ïîçâîëÿåò óâèäåòü ïðîöåññ ïîòåðè àäåêâàòíîñòè Ê-ìîäåëè. Êðîìå òîãî,
íàìè áûëî ïîñòðîåíî ìíîæåñòâî Ê-ìîäåëåé äåìîãðàôè÷åñêîãî âçðûâà è ýêîëîãè÷åñêîé
êàòàñòðîôû, êîòîðûå àáñòðàãèðóþòñÿ îò êàêèõ-òî àñïåêòîâ ðåàëüíîãî äåìîãðàôè÷åñêîãî
ïðîöåññà: òðóäà, çàäåðæåê, ñìåðòíîñòè è ò.ï., íî ïðè ýòîì ó÷èòûâàþò èíûå àñïåêòû ðå-
àëüíîñòè. Ïîäðîáíî ðàññìàòðèâàòü ýòè ìîäåëè íåò ñìûñëà â ñèëó èõ îãðàíè÷åíèÿ 1975
ãîäîì, êîãäà êîí÷àåòñÿ ýêîäåôèöèò è íà÷èíàåòñÿ ýêîïàóçà.

5. Ê-ìîäåëü äåìîãðàôè÷åñêîãî êðèçèñà â ýêîïàóçå

Ñ íà÷àëîì ýêîëîãè÷åñêîé ïàóçû Ê-ìîäåëè äåìîãðàôè÷åñêîãî âçðûâà ïîñòåïåííî òå-
ðÿþò è àäåêâàòíîñòü, è ýìïèðè÷åñêèé ñìûñë. Äëÿ òîãî ÷òîáû ïîëó÷èòü áîëåå àäåêâàòíûé
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ðåçóëüòàò ñëåäóåò ìîäåëèðîâàòü ðîñò íàñåëåíèÿ ñ ó÷åòîì ãîñïîäñòâóþùåé â îáùåñòâå ìî-
òèâàöèè ðåïðîäóêòèâíîãî ïîâåäåíèÿ. Çäåñü òîæå äåéñòâóþò åñòåñòâåííûå ôàêòîðû: ðîæ-
äåíèå äåòåé (Ä) èç âíåøíåãî ñîñòîÿíèÿ (*), ýëèìèíàöèÿ äåòåé, íå íàøåäøèõ ìåñòà, âî
âíåøíþþ ñðåäó (*), ñìåðòíîñòü âñåõ ëþäåé ñ îñâîáîæäåíèåì ìåñòà (Ì), ðîñò ¼ìêîñòè ýêî-
ëîãè÷åñêîé íèøè (Ì). Â èíäóñòðèàëüíîì è ïîñòèíäóñòðèàëüíîì îáùåñòâå äîáàâëÿþòñÿ
åù¼ äâà ôàêòîðà, çàìåùàþùèõ ðåïðîäóêòèâíîå ïîâåäåíèå: âî-ïåðâûõ, îáó÷åíèå ìîëîä¼-
æè è ïîÿâëåíèå òâîðöîâ (Ò) ýêîíèøè; âî-âòîðûõ, ïîÿâëåíèå èçáûòî÷íîãî ìåñòà (Ì) è
ïîòðåáèòåëåé (Ï).

Ð è ñ ó í î ê 5.1

Ê-ìîäåëü äåìîãðàôè÷åñêîãî êðèçèñà ýïîõè ìîäåðíà ñ 1800 ïî 2500 ã.

Ð è ñ ó í î ê 5.2

Äåìîãðàôè÷åñêèé ïðîöåññ ýïîõè ìîäåðíà è ïîñòìîäåðíà ñ 1800 ïî 2500 ã. Â ñòðîêå Ë äàíà

ìîäåëüíàÿ ÷èñëåíîñòü íàñåëåíèÿ Çåìëè, î÷åíü õîðîøî ñîâïàäàþùàÿ ñ äàííûìè Âñåìèðíîãî

Áàíêà [12] è ñòàòèñòè÷åñêèì ïðîãíîçîì.
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Áóäåì ïîëàãàòü, ÷òî òâîð÷åñòâî è ïîòðåáëåíèå èñêëþ÷àþò ðàçìíîæåíèå, íî íå èñ-
êëþ÷àþò ñìåðòíîñòü. ßñíî, ÷òî êàæäûé ÷åëîâåê ìîæåò ïîïåðåìåííî âûïîëíÿòü âñå òðè
ôóíêöèè: ðåïðîäóêòèâíóþ, òâîð÷åñêóþ è ïîòðåáèòåëüñêóþ, ïîýòîìó ÷èñëåííîñòè ×, Ò è
Ï îòíîñÿòñÿ ê ëþäÿì, êîòîðûå çàíÿòû äàííîé ôóíêöèåé â òåêóùèé ìîìåíò âðåìåíè. Åñòå-
ñòâåííàÿ ðîæäàåìîñòü ñîãëàñíî äåìîãðàôè÷åñêîé ñòàòèñòèêå � 47,7 äåòåé íà 1000 ÷åëîâåê
íàñåëåíèÿ. Â íàøåé Ê-ìîäåëè âñÿ ñìåðòíîñòü ñâîäèòñÿ ê äåòñêîé ñìåðòíîñòè, à âûæèâøèå
äåòè, ñòàâ âçðîñëûìè ëþäüìè, æèâóò äî 77 ëåò, òâîðöû � äî 71 ãîäà. Ýòî óïðîùåíèå íå
ñëèøêîì èñêàæàåò ðåçóëüòàò. Ñðåäíÿÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè ñîîòâåòñòâóåò ðåàëüíîé.
Ïðèõîäèòñÿ ïîäáèðàòü òîëüêî êîýôôèöèåíòû ïîÿâëåíèÿ òâîð÷åñêèõ ëþäåé è ïîòðåáèòå-
ëåé. Áëèæàéøàÿ ê íàáëþäàåìîìó [12, 13] ìèðîâîìó äåìîãðàôè÷åñêîìó ïðîöåññó Ê-ìîäåëü
ñ 1800 ã. ïî 2500 ã. ïîêàçàíà íà Ðèñ.5.1.

Ðåçóëüòàòû íà Ðèñ.5.2 ïîêàçûâàþò, ÷òî åñëè ðåïðîäóêòèâíîå ïîâåäåíèå ëþäåé íå èç-
ìåíèòñÿ, ïîñòèíäóñòðèàëüíàÿ öèâèëèçàöèÿ âûìðåò.

6. Ê-ìîäåëü ýòíîãåíåçà

Äåìîãðàôè÷åñêèé ïðîöåññ îòðàæàåò ÷åëîâå÷åñêèé ñïîñîá ïðèñïîñîáëåíèÿ ê ïðèðîä-
íîé ñðåäå � ðàñøèðåíèå ñâîåé ýêîëîãè÷åñêîé íèøè, ò.å. òåõíîñôåðû. Ýòíîãåíåç �ïðîäóêò
âíóòðèâèäîâîé êîíêóðåíöèè ëþäåé çà ýêîëîãè÷åñêóþ íèøó. Ñîãëàñíî Ë.Í. Ãóìèë¼âó â
ñîöèàëüíîé æèçíè ýòíîñà êîíêóðèðóþò òðè ñîöèîòèïà ÷åëîâåêà: ïàññèîíàðèè (ïàññè),
ãàðìîíè÷íèêè (ãàðìè) è ñóáïàññèîíàðèè (ñóááè). Ïðè ýòîì ïàññè âûòåñíÿþò ñóááè, ãàðìè
âûòåñíÿþò ïàññè, à ñóááè âûòåñíÿþò ãàðìè, èçâëåêàÿ èçáûòî÷íîñòü Ðèñ.6.1. Ó ýòèõ òð¼õ
ñîöèîòèïîâ ðàçëè÷íî è ýêîëîãè÷åñêîå ïîâåäåíèå. Ïàññè îáåñïå÷èâàþò ðîñò òåõíîñôåðû,
ãàðìè � å¼ ñîõðàíåíèå, à ñóááè � å¼ ðàçðóøåíèå.

Ïî íàøåìó ìíåíèþ è âîïðåêè Ãóìèë¼âó ïàññè íå îáëàäàþò ïîâûøåííîé áèîýíåðãåòè-
êîé. Îíè òîðìîçÿò (ïî Ïàâëîâó) ñâîè áèîëîãè÷åñêèå èíñòèíêòû âïëîòü äîæåðòâåííîñòè.
Ãàðìè òðóäîëþáèâû, íî íå ïðîòèâîðå÷àò âèòàëüíûì èíñòèíêòàì. Ñóááè æèâóò ðàäè óäî-
âëåòâîðåíèÿ áèîëîãè÷åñêèõ ïîòðåáíîñòåé çàñ÷¼ò ãàðìè. À ïîñêîëüêó ÷èñëåííîñòü ñóááè
êîíòðîëèðóþò ïàññè, òî êàê òîëüêî ïàññè ïðàêòè÷åñêè óíè÷òîæåíû, ýêñïëóàòàöèÿ ãàðìè
ñî ñòîðîíû ñóááè ïðèâîäèò ê îáñêóðàöèè, äåïîïóëÿöèè è ãèáåëè ýòíîñà.
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Ð è ñ ó í î ê 6.1

Ê-ìîäåëü ýòíîãåíåçà êàê êîíêóðåíöèè ïàññè (Ï), ãàðìè (Ã) è ñóááè (Ñ)

Ïðè êîìïüþòåðíîé ðåàëèçàöèè ìîäåëè ýòíîãåíåçà ÿñíî âèäíî ÷åðåäîâàíèå ôàç ñ ðàçíû-
ìè òèïàìè ïîâåäåíèÿ, âèäíû âîëíû ïðåîáëàäàíèÿ ïàññè, ãàðìè è ñóááè è âñå îïèñàííûå
Ãóìèë¼âûì ôàçû ýòíîãåíåçà: ïîäú¼ì, àêìå, íàäëîì, èíåðöèÿ, îáñêóðàöèÿ. Ýòà ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòü ïðîäîëæàåòñÿ 1400�1500 ëåò, ïîñëå ÷åãî íà÷èíàåòñÿ íîâûé ýòíîãåíåç ñ òîé
æå ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ ôàç. Âðåìÿ èñòîðè÷åñêîãî ñóùåñòâîâàíèÿ ýòíîñà ïðîäîëæàåòñÿ
1100�1200 ëåò è âêëþ÷àåò àêìå, íàäëîì è èíåðöèþ. Ýòî ýïîõà ðàñöâåòà êóëüòóðû è öèâè-
ëèçàöèè. Îñòàëüíûå 300�400 ëåò ïðèõîäÿòñÿ íà ïåðåõîäíûå ýïîõè: ïîäú¼ì è îáñêóðàöèþ.

Â ôàçàõ ïîäú¼ìà è àêìå äîìèíèðóåò ïàññèîíàðíîå ïîâåäåíèå. Â ôàçå íàäëîìà ïðîèñ-
õîäèò ñìåíà ïàññèîíàðíîé äîìèíàíòû íà ãàðìîíè÷íóþ. Â èíåðöèîííîé ôàçå äîìèíèðóþò
ãàðìè, à â ôàçå îáñêóðàöèè ñóááè. Îáñêóðèðóþùèé ýòíîñ, ïî Òîéíáè, îáû÷íî ñòàíîâèòñÿ
æåðòâîé íàøåñòâèÿ ïàññèîíàðíûõ âàðâàðîâ, ÷òî ïðèâîäèò ê íîâîìó âèòêó ýòíîãåíåçà. Íà
ïðèëàãàåìûõ ðèñóíêàõ (Ðèñ.6.2, 6.3, 6.4) ãðàôèêè ÷èñëåííîñòè ñîöèîòèïîâ íàëîæåíû íà
èñòîðè÷åñêèå ñîáûòèÿ â ðàçëè÷íûõ ýòíîñàõ: Äðåâíèé Åãèïåò, Ðèì è Çàïàäíàÿ Åâðîïà è
Ðîññèÿ. Äëÿ Ðîññèè èìåþòñÿ äâà ñïîñîáà íàëîæåíèÿ ýòèõ æå êðèâûõ íà å¼ èñòîðèþ: ïî èñ-
òî÷íèêàì ÐÏÖ è ïî Ãóìèë¼âó. Åù¼ îäíà äåòàëü íàøåé ìîäåëè ýòíîãåíåçà � äåïîïóëÿöèÿ
ýòíîñà ïî÷òè äî íóëåâîé ÷èñëåííîñòè. Â ðåàëüíîñòè ïàññèîíàðíîå è ãàðìîíè÷íîå íàñåëå-
íèå íå âûìèðàåò, à çàìåùàåòñÿ èëè îòïàäàåò îò ýòíîñà ïîäîáíî îòïàäåíèþ õðèñòèàí îò
ÿçû÷íèêîâ.

Æóðíàë ÑÂÌÎ. 2013. Ò. 15, � 3



66 Â. À. Âîðîáüåâ, Þ. Â. Áåðåçîâñêàÿ, À. Þ. Êî÷íåâ

Ð è ñ ó í î ê 6.2
Äâà êëàññè÷åñêèõ öèêëà ýòíîãåíåçà â Äðåâíåì Åãèïòå

Ð è ñ ó í î ê 6.3
Ýòíîãåíåç â Çàïàäíîé Åâðîïå îò Ðèìà äî Åâðîïåéñêîãî Ñîþçà. Òà æå ïîñëåäîâàòåëüíîñòü

ýòàïîâ ýòíîãåíåçà, ÷òî è â Åãèïòå

Ð è ñ ó í î ê 6.4
Ýòíîãåíåç â Ðîññèè ïî Ë.Í. Ãóìèë¼âó ñ 1250 ïî 2700 ãîäû

7. Ðåçóëüòàò

Ïîñòðîåííûå ìîäåëè èñõîäÿò èç ïðåäïîëîæåíèÿ î áëàãîïîëó÷íîì ðàçâèòèè âñåé çåì-
íîé öèâèëèçàöèè áåç êàòàñòðîô è ìèðîâûõ âîéí. Ê ñîæàëåíèþ, ðåçóëüòàòû íå ìîãóò ïîðà-
äîâàòü îïòèìèñòè÷åñêèìè ïðîãíîçàìè. ×åëîâå÷åñòâî âñòóïèëî â ýïîõó ãëîáàëüíîãî êðè-
çèñà. Ýòîò êðèçèñ ñèëüíåå âñåãî çàòðàãèâàåò òåõíè÷åñêèå öèâèëèçàöèè� Çàïàä è Ðîññèþ,
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íî çà íèìè íåèçáåæíî ïîñëåäóþò è ðàçâèâàþùèåñÿ ñòðàíû. Èç èñòîðè÷åñêèõ íàáëþäåíèé,
ìàòåìàòè÷åñêèõ è êàóçàëüíûõ ìîäåëåé äåìîãðàôèè è ýòíîãåíåçà âûòåêàþò ñëåäóþùèå
âûâîäû.

1. Ñîâðåìåííîå ÷åëîâå÷åñòâî ïðîøëî òðè êðóïíûõ ýòàïà àíòðîïîãåíåçà: (1) ýïîõà ðàñ-
ñåëåíèÿ ïî ïëàíåòå Çåìëÿ [10]; (2) ýïîõà ýêîëîãè÷åñêîãî äåôèöèòà è ýòíîãåíåçà, êàê ðå-
çóëüòàòà êîíêóðåíöèè ëþäåé çà ýêîëîãè÷åñêóþ íèøó íà Çåìëå [7]; (3) ýïîõà ýêîëîãè÷åñêîé
ïàóçû è ìèðîâîãî ýêîëîãè÷åñêîãî êðèçèñà [2-4]. Ýêîïàóçà çàâåðøàåòñÿ â XXI âåêå, ïîñëå
÷åãî íà÷èíàåòñÿ âûìèðàíèå ïîñòèíäóñòðèàëüíîé öèâèëèçàöèè è, âîçìîæíî, çàìåíà ñîâðå-
ìåííîãî homo sapiens íîâûì âèäîì ðàçóìíûõ ëþäåé.

2. Åñëè ðåïðîäóêòèâíîå ïîâåäåíèå ëþäåé íå èçìåíèòñÿ, ïîñòèíäóñòðèàëüíàÿ ïîòðåáè-
òåëüñêàÿ öèâèëèçàöèÿ âûìðåò.

3. Èñòîðè÷åñêèé ïðîöåññ â ýïîõó ýêîäåôèöèòà äåòåðìèíèðîâàí, â îñíîâíîì, ýòíîãåíå-
çîì � îáúåäèíåíèåì ëþäåé, ðîäñòâåííûõ ãåíåòè÷åñêè, ïñèõîëîãè÷åñêè è ñîöèîêóëüòóðíî,
â áîðüáå çà ýêîëîãè÷åñêóþ íèøó íà Çåìëå [7].

4. Êîíêóðåíöèÿ ïðîèñõîäèò íå òîëüêî ìåæäó ýòíîñàìè, íî è âíóòðè ýòíîñîâ, êàê ìè-
íèìóì, ìåæäó òðåìÿ ãåíîòèïàìè ëþäåé: ïàññè, ãàðìè è ñóááè.

5. Îñíîâíûå èñòîðè÷åñêèå ïîâîðîòû ïðîèñõîäÿò ïðè ñìåíå ýòàïîâ ýòíîãåíåçà, êîãäà
ìåíÿåòñÿ äîìèíàíòà ñîöèàëüíîãî ïîâåäåíèÿ. Ñ íåáîëüøèìè âàðèàöèÿìè êîýôôèöèåíòîâ
ýòî íàáëþäàåòñÿ íà ìîäåëÿõ ýòíîãåíåçà è â Åãèïòå, è â Åâðîïå, è â Ðîññèè. Ýòî, î÷åâèäíî,
îáùàÿ çàêîíîìåðíîñòü ýòíîãåíåçà.

6. Õîðîøåå ñîâïàäåíèå âîëí ýòíîãåíåçà â Åãèïòå, Çàïàäíîé Åâðîïå, Ðîññèè (ýòî îäíà
è òà æå êðèâàÿ) ãîâîðèò î òîì, ÷òî ýòíîãåíåç ïðàêòè÷åñêè íå çàâèñèò îò êëèìàòà, ðàñû,
êóëüòóðû, êàëåíäàðíîãî âðåìåíè è óðîâíÿ òåõíîëîãèè. Ýòî çíà÷èò, ÷òî ýòíîãåíåç, ñêîðåå
âñåãî, íå ñîöèîêóëüòóðíîå è íå ýêîíîìè÷åñêîå, à ïðèðîäíîå ÿâëåíèå, ñâÿçàííîå ñ ãåíåòèêîé
÷åëîâåêà êàê áèîëîãè÷åñêîãî âèäà.

7. Äëÿ ïîÿâëåíèÿ íîñèòåëåé ïàññèîíàðíîé è èíîé ãåíåòèêè íåò íåîáõîäèìîñòè â êàêîì-
òî êîñìè÷åñêîì âìåøàòåëüñòâå. Âîëíû ýòíîãåíåçà âîçíèêàþò, êàê è â ìîäåëè ¾õèùíèê-
æåðòâà¿, èç-çà íåëèíåéíîñòè ïðîöåññîâ êîíêóðåíöèè ëþäåé.

8. Èñòîðè÷åñêèé ïðîöåññ îáúåêòèâåí, çàêîíîìåðåí è ïðàêòè÷åñêè íå çàâèñèò îò æå-
ëàíèé è èäåé îòäåëüíûõ ëþäåé èëè ñîöèàëüíûõ ãðóïï. Ëþäè ìîãóò ïðåäëàãàòü ñàìûå
ðàçóìíûå è ïðîãðåññèâíûå èäåè èëè ñîöèàëüíûå èíñòèòóòû, íî òùåòíî. Âñÿêàÿ èäåÿ áó-
äåò ïðîäóêòèâíà òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà äëÿ å¼ âîñïðèÿòèÿ è ðåàëèçàöèè ïîÿâèòñÿ
äîñòàòî÷íîå ÷èñëî ãåíåòè÷åñêè ïîäõîäÿøèõ ëþäåé� ïàññè, ãàðìè èëè äàæå ñóááè.

9. Íà âîëíå ïîäú¼ìà è àêìå äîìèíèðóåò ñàìàÿ æ¼ñòêàÿ ðåëèãèîçíàÿ ñîöèîêóëüòðíàÿ
óñòàíîâêà, êîòîðàÿ íåâûíîñèìà äëÿ âîçðàñòàþùåé ìàññû ãàðìè, à ïîòîì è ñóááè. Â ðå-
çóëüòàòå ïðîèñõîäèò íàäëîì: ñìóòà, ãðàæäàíñêàÿ âîéíà èëè ðåâîëþöèÿ, ñìÿã÷åíèå íðàâîâ
â ïîëüçó âèòàëüíûõ èíñòèíêòîâ ãàðìè è ñóááè, óñòàíîâëåíèå ñîöèàëüíîãî ðàâíîâåñèÿ è
çàêîííîñòè, à òî÷íåå � áåçðàçëè÷èÿ ê âûñøèì ñàêðàëüíûì öåííîñòÿì. Ýòîò ðåçóëüòàò ðàç-
âèòèÿ ïàññèîíàðíîé êóëüòóðû åñòü, ñîáñòâåííî, öèâèëèçàöèÿ, êàê è óòâåðæäàë Î. Øïåí-
ãëåð [16].

10. Â ñâî¼ì ðàçâèòèè öèâèëèçàöèÿ ñòàíîâèòñÿ âñ¼ áîëåå àãðåññèâíîé ïî îòíîøåíèþ ê
êóëüòóðå, ïîðîäèâøåé ýòó öèâèëèçàöèþ. Ýòî ïðèâîäèò ê îáñêóðàöèè �ðàçãóëó ñóááè, îò-
ðèöàíèþ è îñìåÿíèþ ïàññèîíàðíîé êëàññè÷åñêîé êóëüòóðû, å¼ âûòåñíåíèþ ìàññîâîé ïîï-
êóëüòóðîé. Ïîñëå ýòîãî ýòíîñ, ïîòåðÿâøèé ïàññèîíàðíîñòü, áàçîâûå öåííîñòè è ìîòèâû
äëÿ ïðîäóêòèâíîé äåÿòåëüíîñòè, ãèáíåò. Íà÷èíàåòñÿ äåïîïóëÿöèÿ, áåñïîêîÿùàÿ äåÿòåëåé
êóëüòóðû� òàê íàçûâàåìûõ èíòåëëåêòóàëîâ.

11. Èíòåëëåêòóàëû íå çíàþò íè ôóíäàìåíòàëüíûõ çàêîíîâ èñòîðèè, íè ìàòåìàòèêè.
Ïîýòîìó îíè íå â ñîñòîÿíèè ïîíÿòü ïðîèñõîäÿùèå ïðîöåññû è ãîðÿ÷î îáñóæäàþò ðàçíûå
áëàãîãëóïîñòè (Ñàëòûêîâ-Ùåäðèí), îêîí÷àòåëüíî ðàçëàãàþùèå ãèáíóùèé ýòíîñ.
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12. Òåîðèÿ ýòíîãåíåçà ïî Ë.Í. Ãóìèë¼âó â öåëîì âûäåðæàëà ïðîâåðêó ìàòåìàòè÷åñêèì
ìîäåëèðîâàíèåì. Êà÷åñòâåííàÿ êàðòèíà ýòíîãåíåçà õîðîøî ïîäòâåðæäàåòñÿ. Îäíàêî åñ-
ëè ñìåíèòü íåêîòîðûå êîýôôèöèåíòû â Ê-ìîäåëè, ìîæíî ïîëó÷àòü ðàçëè÷íûå ñöåíàðèè
ýòíîãåíåçà ñ ïðîëîíãèðîâàííîé ôàçîé ðåëèêòà, ñ ðàçëè÷íûìè äëèòåëüíîñòÿìè âîëí ýò-
íîãåíåçà, ñ ðàâíîâåñíûìè ðåëèêòîâûìè ñîñòîÿíèÿìè äàæå áåç òåõ èëè èíûõ ñîöèîòèïîâ
÷åëîâåêà.
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Abstract. The article deals with the causal models (C-models) for the mathematical modelling
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