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СТРАТЕГИИ дИСКУРСА
УдК: 001.2 
ббК: а(1)

С.Г. добровольский

ЖИЗНЬ КАК ПОРОГОВОЕ БЛУЖДАНИЕ
Описываются наиболее общие закономерности эволюции совокупностей живых организ-
мов – популяций, сообществ, этносов – при помощи математической модели одной из 
разновидностей случайных (стохастических) процессов: пороговых блужданий. Часть 
этих закономерностей может быть справедлива и для индивидуальных организмов, и 
даже для их элементов, и охватывает разные уровни организации живых объектов. 
Рассматриваемый тип моделей может быть также применен для описания ряда про-
цессов в неживой природе – например, процессов глобального оледенения. 
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Одна из основных целей данной рабо- 
ты – изучение тех черт временнуй изменчи-
вости, которые являются общими как для 
обладающих исключительной индивиду-
альностью совокупностей людей (этносов, 
субэтносов, сynерэтносов), так и для сово-
купностей других живых организмов. Ис-
торически и методологически такая поста-
новка вопроса в какой-то степени связана 
не только с распространённым в прошлом 
«географическим детерминизмом» и тру-
дами классических исторических школ в 
стиле тойнби [4], но и со всем циклом ра-
бот Л.н. гумилёва, рассматривавшего эво-
люцию этносистем как своего рода раздел 
географии и экологии (см., например, [2]).

в качестве математических моделей в 
работе использованы чрезвычайно про-
стые по своему математическому выра-
жению, но содержательные и во многих 
отношениях нетривиальные модели типа 
случайных блужданий. Ограниченные по 
времени отрезки графиков, характери-
зующих хронологические изменения по-
пуляций и других совокупностей живых 
организмов, очень часто схожи по вне-
шнему виду и по существу с реализация-
ми случайных (стохастических) процессов. 
Иными словами, изменения на ограни-
ченном временном интервале характерис-
тик совокупностей живых объектов часто 
вполне удовлетворительно описываются 
как отрезок одной из реализаций беско-
нечного числа теоретически возможных 
реализаций, совокупность (или ансамбль) 

которых и принято называть случайным 
процессом. 

Рассмотрим наиболее принципиальные 
отличия временнуй изменчивости и соот-
ветствующих моделей для совокупностей 
живых организмов от временнуй изменчи-
вости в неживой природе, оставив в стороне 
многие детали внутренней структуры тех и 
других. Как ни парадоксально, наиболее 
отличительным свойством всего живого, в 
рамках данного подхода, является принци-
пиальная возможность его смерти. други-
ми словами, живые организмы и такие их 
системы, как популяции, виды, сообщества, 
этносы и т.п. обладают настолько большой 
индивидуальностью (вследствие сложности 
внутреннего строения), что являются уни-
кальными и в случае уменьшения их коли-
чества до нуля не способны восстановиться 
(здесь мы не рассматриваем такие детали, 
как вопросы миграций, особенности жиз-
ни и смерти модульных и ряда других ор-
ганизмов и т.д.). в то же время, и в неживой 
природе существуют объекты, поведение 
которых в течение определенных периодов 
времени можно формально охарактеризо-
вать как «смерть» – например, возвращение 
глобального оледенения к стадии ледни-
ковых щитов антарктиды и гренландии, 
выйти за пределы которых ледникам чрез-
вычайно трудно.

Смерть, таким образом, может рассмат-
риваться как некоторый нижний нулевой, 
«поглощающий» порог развития изучае-
мых процессов, достигая который, харак-



4�

Te
rr

a 
H

um
an

a

теристики процесса превращаются в ноль 
навсегда (во всяком случае, если мы имеем 
в виду аналоги в неживой природе – на 
длительный период). назовём этот предел 
порогом первого рода. другой особеннос-
тью рассматриваемых нами объектов и их 
совокупностей является неизбежное су-
ществование конечного верхнего порога 
или «потолка» их развития, преодоление 
которого конкретными организмами и их 
общностями невозможно. Природа такого 
порога может быть различна – климати-
ческие, почвенные ограничения, рельеф, 
недостаток пищи, конкуренция со сторо-
ны других особей, видов или этносов, раз-
меры территории и т.п. фундаментальным 
верхним порогом на поверхности суши и 
в воздухе является ограничение размеров 
индивидуального организма: при его рос-
те объём, а, следовательно, и вес увеличи-
вается на порядок быстрее, чем площадь 
всего организма и тех его частей, которы-
ми он опирается на поверхность суши или 
на воздух и прочность которых не беспре-
дельна. в сущности, противоречие между 
массой всего организма и тех его частей, 
которые примыкают к его поверхности и 
участвуют в процессах обмена с окружаю-
щей средой, препятствуют бесконечному 
увеличению размеров и водных организ-
мов. Порог «второго рода» очевидно, от 
«порога первого рода» тем, что не является 
поглощающим: при его достижении орга-
низм или сообщество не исчезает.

При всей кажущейся банальности этих 
рассуждений они, в сочетании с учётом 
вероятностного характера процессов, как 
будет показано ниже, способны привести 
к неожиданным результатам. для этого 
перейдём к несколько более формальному 
описанию, позволяющему произвести ко-
личественные выкладки. будем, в первом 
приближении, рассматривать динамику 
лишь одного, но важнейшего в каждом 
конкретном случае параметра, описываю-
щего совокупность живых объектов – X(t), 
где t – время, принимаемое для нагляд-
ности дискретным. в одних случаях пара-
метром Х может быть количество особей, 
в других – площадь ареала расселения 
популяции или вида, в третьих (при рас-
смотрении совокупностей людей – «этно-
сов») – «пассионарность» и т.д. Представим 
изменение параметра Х во времени, между 
двумя порогами, в простейшем виде, тре-
бующем минимальных априорных пред-
положений – как результат накопления 
воздействующих на значение этого пара-
метра случайных пульсаций:

             X(t) = X(t – 1) + а(t),                    (1)

где а(t) – «белый шум». Уравнение (1) – это 
уравнение так называемого случайного 
блуждания. Предположим, что значение 
процесса в начальный момент времени 
близко к нулю. введём и формально опи-
санные, упомянутые выше условия на 
нижнем и верхнем пороге: если x(t1) = 0, то 
x (t2) = 0 для всех t2 ≥ t1; x(t) ≤ xmax. воспро-
изведём большое количество реализаций 
рассматриваемого процесса с упомянутыми 
граничными условиями методом розыгры-
ша вероятностей Монте-Карло. При этом 
случайные приращения а(t) зададим для 
наглядности следующим простейшим и 
естественным образом: предположим, что 
величины а(t) распределены равномерно 
в интервале шириной Δа = xmax. Сходные 
результаты могут быть получены и для 
случаев нормально и другим образом рас-
пределенных приращений процесса – см. 
[6; 7]. Количество параметров модели, оче-
видно, равно всего одному, а если величи-
ну xmax нормировать (считать единичной), 
то модель представляет собой идеальную 
структуру, не зависящую от параметров. 
на рис. 1а изображён ход среднего значе-
ния такого процесса. Из рисунка видно, 
что в среднем процесс X(t) вначале быст-
ро и непрерывно растёт, затем подходит 
к максимуму своего развития (в среднем 
далеко не достигающему верхнего порога 
xmax) и вслед за этим деградирует со скоро-
стью меньшей, чем скорость первоначаль-
ного роста. напомним, что именно таков 
качественно ход плотности и численности 
многих популяций как в условиях лабора-
торных экспериментов (рис. 1б), так и в 
природе, когда рост популяции ограничен 
сравнительно стабильным верхним поро-
гом – например, вследствие постоянного 
наличия «хищников».

более того, аналогична трансформация 
многих индивидуальных организмов: быст-
рое совершенствование в начале жизни, до-
стижение максимума биологического раз-
вития и последующая деградация, идущая 
с меньшей скоростью, чем первоначальное 
развитие. Отметим в этой связи, что, по су-
ществу, пока не предложено убедительных 
гипотез (или, наоборот, предложено подоз-
рительно много гипотез) для объяснения 
конечных, принципиальных причин та-
ких фундаментальнейших процессов, как 
старение индивидуальных организмов, 
деградация этносов и других подобных 
явлений. в связи с этим рассмотрение про-
цессов, сходных с изображённым на Рис. 1а 
и служащих, с определённых точек зрения, 
прототипами «способных умереть» систем, 
представляет большой интерес. 
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Если вернуться к процессу (1), то его 
средний ход, приведённый на рис. 1а, вы-
зывает при первом рассмотрении недо-
уменные вопросы. например: почему в 
начальный период, несмотря на абсолютно 
одинаковую вероятность случайных им-
пульсов в сторону «прогресса» (положи-
тельных) и «деградации» (отрицательных), 
в среднем происходит неуклонный рост? 
Почему затем при точно таких же условиях 
происходит постоянная деградация? Чем 
отличаются, например, моменты времени  
t1 = 1 и t2 = 10, когда, казалось бы, все ус-
ловия совпадают: среднее значение про-
цесса (сходна также и дисперсия прира-
щений), модель, её параметры, условия на 
порогах, а поведение среднего значения 
процесса прямо противоположно? вызы-
вает также удивление то, насколько мак-
симум среднего хода процесса ниже, чем 
верхний порог xmax. 

Если вдуматься, то по существу такие 
же вопросы без ответов возникают и при 
изучении судеб реальных организмов, ви-
дов, популяций, этносов: империи, каза-
лось бы, достигшие вершины могущества, 
без видимых серьёзных причин распада-
ются (хотя ранее с успехом выдерживали 
намного более суровые испытания), меди-
ки не могут найти специальных причин, 
вызывающих старение (или, наоборот, на-
ходят слишком много причин), а исчезнув-
ших, существовавших ранее биологичес-
ких видов явно больше, чем катастроф, 
якобы погубивших их.

При более внимательном рассмотрении 
уравнения (1) с граничными условиями по-
ведение этого прототипа «смертной» систе-
мы, тем не менее, можно объяснить. Рост в 
начальный период происходит по той при-
чине, что положительные импульсы, в ус-

ловиях ещё значительной удалённости вер-
хнего предела развития, могут полностью 
реализовываться, в то время как возможнос-
ти реализации отрицательных импульсов 
ограничены нижней границей – «смертью». 
Как ни странно, именно наличие «смерти» – 
нижнего поглощающего порога – является 
необходимым условием среднего роста про-
цесса: без нулевого порога среднее значение 
процесса монотонно уменьшалось бы. 

Однако, через некоторое время, при 
сравнительно удаленных от нижнего по-
рога средних значениях процесса, отрица-
тельные импульсы получают возможность 
реализовываться с такой же вероятностью, 
что и положительные импульсы – дости-
гается максимальное среднее значение. 
впоследствии скорость, с которой процесс 
деградирует за счёт постоянного исчезно-
вения (превращения в ноль) части своих 
реализаций, уже превышает скорость, с 
которой процесс прогрессирует за счёт 
подъёма наиболее «удачливых» своих реа-
лизаций (существенно ограниченного вер-
хним порогом). 

Простые эксперименты и выкладки с 
помощью модели (2) позволяют, на наш 
взгляд, выдвинуть далеко идущие гипоте-
зы относительно конечных, принципиаль-
ных причин роста и деградации живых 
систем: этносов, совокупностей других 
живых организмов и даже индивидуаль-
ных организмов – во всяком случае, на от-
дельных стадиях жизни последних (если 
рассматривать их как совокупность от-
дельных элементов, не постулируя априо-
ри точный характер связей и взаимодейс-
твий внутри организма, а ограничиваясь 
рассмотрением только конечного итога 
этих взаимодействий – самой целостности 
организма). а именно, рост систем такого 

Рис. 1. а – изменения во времени среднего значения процесса двухпорогового блуждания.  
Случайные приращения процесса a(t) распределены равномерно и симметрично в интервале,  
ширина которого равна значению верхнего порога xmax. б – изменения плотности популяции  

инфузорий Paramecium caudatum в условиях конкуренции и стабильных предельных плотностей  
в классических лабораторных экспериментах Гаузе [8].
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рода происходит просто потому, что мы не 
видим «невыросших» систем – погибших 
на ранних стадиях или совсем не реали-
зовавшиxся. 

в свою очередь, деградация или ста-
рение живых систем может иметь своей 
наиболее принципиальной причиной на-
личие верхних порогов своего развития. 
Система или индивидуальный организм 
начинают деградировать потому, что поло-
жительные импульсы развития уже не мо-
гут воплотиться из-за ряда ограничений 
(фундаментальнейшее связано с гравита-
цией для индивидуальных организмов 
или с пространственными ограничениями 
для совокупностей организмов). Отрица-
тельные импульсы, как ни парадоксально, 
начинают быть особенно действенными 
именно тогда, когда система или организм 
наиболее крепки и здоровы: эти импульсы 
могут быть реализованы с большей веро-
ятностью («есть, что терять»).

для объяснения деградации или ста-
рения, таким образом, в общем случае не 
обязательно привлекать какие-либо гипо-
тезы относительно специальных процес-
сов, органов, веществ или детерминисти-
ческих причин старения. Иными словами, 
такой причины вообще может не быть: 
система, оказывается, просто «не терпит» 
ограничений и, далеко не достигая этих 
пределов и только начиная их чувствовать 
своими наиболее удачливыми элементами 
или реализациями, «пасует» заранее перед 
препятствием. Психологические аналоги 
этого явления хорошо знакомы всем: когда 

человек не имеет жизненной перспективы, 
то есть, только мысленно чувствует огра-
ничение (его интеллектуальная подсисте-
ма или «реализация» уже достигла порога), 
его деятельность становится менее эффек-
тивной. другой пример процессов такой 
же, на наш взгляд, природы: спортсмен, 
почувствовав, что он может выиграть (то 
есть, достичь высокого, но всегда в каком-
то смысле слова ограниченного и конечно-
го рубежа) часто ухудшает в этот момент 
свой результат. наоборот, начинающему 
или аутсайдеру, который не чувствует ни-
каких верхних пределов, психологически 
намного проще.

Посмотрим, что происходит с картиной 
эволюции живой системы, если брать бо-
лее низкие значения верхнего порога. на 
рис. 2а помещены: кривая, аналогичная 
рис. 1а, и, кроме того, кривые, соответ-
ствующие пониженному в 2 и 4 раза вер-
хнему порогу. 

Из рисунка видно, что понижение верх-
него порога сравнительно мало влияет на 
первоначальный рост системы и значение 
максимума (вместе с тем, он наступает не-
сколько раньше), но катастрофически вли-
яет на скорость последующей деградации. 
неочевидный априори результат – это еще 
более выраженная, по сравнению с пер-
вым экспериментом, «дальность» влияния 
верхнего порога. Лишь издали приблизив-
шись к максимуму средних значений (пре-
вышая его в 3–4 раза, кривая 2), он резко 
усиливает скорость деградации, а прибли-
зившись на расстояние двойного максиму-

Рис. 2. Кривые эволюции средних значений двухпорогового блуждания: а – при одинаковых ампли-
тудах случайных приращений а(t) и различных значениях верхнего порога xMAX. Кривая 1 ана-
логична кривой на Рис. 1а. Кривые 2 и 3 соответствуют уменьшенным в 2 и 4 раза значениям 

верхнего порога. б – при одинаковых значениях верхнего порога (20), но разных значениях амплитуд 
случайных приращений. Кривая 1 соответствует кривой на Рис. 1а. Кривые 2 и 3 соответствуют 

стандартам приращений, увеличенным в 2 и 4 раза.
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4�ма (кривая 3), вызывает катастрофическое 
падение. Представляется, что эти резуль-
таты также могут навести на различного 
рода размышления относительно некото-
рых особенностей реальных процессов. в 
частности, показать, что причины многих 
исторических и экологических катастроф 
могут быть как бы «удалены» от самих этих 
явлений и, таким образом, трудно иденти-
фицируемы. 

напрашивается и другая аналогия –  
со средними медико-демографическими 
характеристиками различных этносов 
(стран). для бедных и богатых стран харак-
терно примерно одинаковое биологическое 
развитие людей вплоть до 15–20 лет, одна-
ко последующая деградация биологичес-
кого состояния людей в богатых странах 
происходит намного более медленными 
темпами, чем в бедных странах. Очевидно, 
что мероприятия, проводимые в развитых 
странах на уровне государства и индиви-
дуально и направленные по существу на 
поднятие потолка биологического разви-
тия своих граждан, сказываются именно на 
стадии деградации.      

Рассмотрим характер эволюции двух-
пороговых систем в несколько ином ас-
пекте: при одинаковых верхних порогах 
и различных интенсивностях случайного 
возбуждения а(t). Соответствующий ри-
сунок (рис. 2б) аналогичен предыдущему 
в смысле соотношений верхнего порога 
и интенсивности белого шума, но пере-
строен таким образом, чтобы значение хмах 
было одинаковым для разных моделей. 
Из рисунка видно, что максимум среднего 
значения процесса с большим случайным 
возбуждением велик, но последующая де-
градация процесса происходит очень быс-
тро. напротив, максимум среднего значе-
ния процесса с малым возбуждением (по 
сравнению с верхним порогом) невелик, но 
зато дальнейшее падение процесса проис-
ходит медленно. в результате, на большом 
удалении от начального момента среднее 
значение слабовозбуждённых процессов 
может в колоссальной степени превосхо-
дить среднее значение сильновозбуждён-
ных процессов.     

Рассмотрение этих вопросов естествен-
ным образом вызывает также следующий: 
как будет себя вести среднее значение 
двухпорогового процесса, если мы совсем 
уберём верхний порог, то есть, сделаем 
его бесконечным? на первый взгляд, это-
му варианту должен соответствовать бес-
конечный же рост во времени среднего 
значения. Однако, это не так. достигнув 
значения, несколько превышающего, но 

близкого к максимуму на рис. 1а, среднее 
значение остаётся постоянным. При дан-
ных условиях рост среднего за счёт беско-
нечно далеко уходящих, «удачливых» 
реализаций процесса в точности компен-
сируется уменьшением среднего за счёт 
поглощения реализаций нулевым порогом. 
Очевидно, в реальности такое развитие 
событий возможно для очень малых сово-
купностей живых организмов или для ма-
лых этносов. действительно, реликтовые 
виды живых организмов и реликтовые эт-
носы обычно очень малы по численности. 
другая аналогия – изменение численности 
организмов при очень малом внутреннем 
возбуждении популяции за счет низкого 
качества корма – см. график на Рис. v.8 [5, 
c. 180] и другие похожие, многочисленные 
графики из этой монографии.

в заключение настоящего раздела ука-
жем, что наши модельные эксперименты с 
переменными по времени значениями вер-
хнего порога и интенсивности случайного 
возбуждения были способны воспроиз-
вести все основные виды популяционной 
динамики по харперу [1] – при ограниче-
ниях со стороны высокой и низкой емкос-
ти среды, чередований внезапных стадий 
колонизации или пополнения семенного 
запаса в почве с падениями на ограничен-
ном обитаемом участке и т.п. 

выше уже приводились отдельные ана-
логии, связывающие эволюцию этносов и 
рассматриваемые нами модели. Остано-
вимся более подробно на этих вопросах. 
Этносы, наряду с совокупностями других 
живых организмов, представляются одни-
ми из наиболее характерных объектов, для 
которых применимы модели двухпорого-
вых блужданий. в соответствии с определе-
нием Л.н. гумилёва [3, c. 11] этнос – «Кол-
лектив людей, который противопоставляет 
себя всем другим таким же коллективам». 
таким образом, этнос – идеальный, с точки 
зрения наших предыдущих рассуждений, 
объект, единственным заложенным в оп-
ределение признаком которого является 
его индивидуальность – то есть, отличие 
от других аналогичных объектов и способ-
ность исчезать.

По мнению Л.н. гумилёва, первым па-
раметром, который характеризует этни-
ческую историю, является пространство. 
в свою очередь, изменения и пространс-
твенное расположение этносов мозаичны: 
«картина резко меняется и напоминает 
скорее детский калейдоскоп, а не строгое 
изображение» [3, с. 8]. Иными словами, 
говоря математическим языком, изменчи-
вость этносов (по крайней мере с внешней 
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точки зрения) стохастична. в качестве па-
раметра Х из уравнения (1) мы можем, та-
ким образом, взять площадь, занимаемую 
данным этносом. возможно и описание 
эволюции этносов в терминах «пассионар-
ности» – понятия, также предложенно-
го Л.н. гумилёвым и характеризующего 
в интегральном виде потенциал этноса. 
Понятно, что по крайней мере в доиндус-
триальные эпохи пассионарность крупно-
го этноса была связана с площадью зани-
маемой им территории, которая, в свою 
очередь, имела верхнюю границу. Этой 
предельной площадью для разных эпох и 
разных этносов могла быть площадь «вме-
щающего ландшафта», площадь острова, 
отделённой горными хребтами части кон-
тинента, площадь субконтинента или все-
го континента. 

на рис. 3а показана чрезвычайно инте-
ресная, осреднённая по 40 индивидуаль-
ным этносам кривая эволюции этноса (по 
[3]). Рассмотрим этот график с точки зрения 
нашего подхода, то есть, будем считать эту 
кривую оценкой среднего значения (мате-
матического ожидания) случайного про-
цесса этногенеза по его 40 реализациям. 

на рис. 3 б-1 помещён график среднего 
значения процесса, порождаемого моде-
лью двухпорогового блуждания (1), оце-
ненного по такому же количеству реализа-
ций (40), а на рис. 3 б-2 – среднее значение 
процесса по практически бесконечно 
большому количеству реализаций (в на-
шем случае – 100000). Как и в предыдущих 
случаях, предполагаем из-за недостатка 
информации, что ширина интервала, на 
котором равномерно распределены слу-

чайные приращения процесса, такая же, 
как и значение верхнего порога, xmax. 

Из сопоставления рис. 3а и 3б видно, 
что средний ход процесса (1), особенно 
оцененный по ограниченному·количеству 
реализаций (40), качественно хорошо опи-
сывает основные закономерности разви-
тия этносов: их первоначальное быстрое 
развитие, последующую медленную (и с 
течением времени всё более замедленную) 
деградацию, наличие более мелких экс-
тремумов на фоне среднего подъема или 
опускания кривой. характерно также и то, 
что правый конец кривых как на рис. 3а, 
так и на рис. 3б как бы «повисает» – не об-
ращается в ноль на рис. 3б и не описывает 
со всей определённостью полное исчезно-
вение этноса на рис. 3а. 

характерная эволюция этноса, следо-
вательно, совпадает с эволюцией системы, 
относительно которой известно только 
то, что она обладает индивидуальностью 
(имеется порог первого рода), ограничена 
верхним пределом своего развития (порог 
второго рода) и подвержена случайным 
изменениям. набора этих естественных 
свойств, по существу заложенного в оп-
ределении этноса по Л.н. гумилёву, уже 
достаточно для качественного описания и 
воспроизведения как роста, так и деграда-
ции этноса. 

Здесь, как и в предыдущих разделах, 
для описания неслучайного (детермини-
рованного) нестационарного поведения 
системы – роста или деградации – нет не-
обходимости отыскивать нестационарные 
детерминированные причины такого по-
ведения. Показательно в этой связи то, что 

Рис. 3. Изменения уровня пассионарного напряжения Р. а – оценка Гумилева, сделанная на основе 
изучения 40 этносов [3] (график перестроен для равномерной шкалы Р). б – средние значения  

двухпорогового блуждания, оцененные по 40 реализациям (1), по 100 000 реализациям (2).
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4�сам Л.н. гумилёв, по существу, никак не 
объяснял ни фазу «подъёма» этноса (ука-
зывая только, что этот подъём происходит 
«по инерции» после пассионарного толчка, 
что совпадает и с нашей трактовкой), ни 
фазу «надлома». напомним, что надлом в 
эволюции этносов, с нашей точки зрения, 
в общем можно объяснить так же, как и 
стадию деградации средних значений 
всех процессов типа (1): наличием верх-
них пределов развития этноса (пределов 
площади распространения и других). 
действительно, в прошлом таким пре-
делом для этносов часто была площадь 
так называемого вмещающего ландшаф- 
та – природной территории, к которой 
приспособился данный этнос. Если этнос 
мог приспособиться и к другим ландшаф-
там, то площадь его распространения 
всё-таки была ограничена естественными 
границами – горными хребтами, берега-
ми морей, размерами субконтинента или 
континента. 

в связи с ограничениями на объем статьи 
нет возможности привести наши расчеты, 
описывающие эволюцию индивидуально-
го – хазарского – этноса, бывшего люби-
мым объектом классических исследований 
Л.н. гумилёва. По его предположению, 
деградация этого этноса была обусловле-
на в основном повышением уровня Кас-
пийского моря в ix–хi и в хiii–хiv вв.  
и затоплением громадной площади при-
годных для жизни хазар земель. в качес-
тве модели эволюции этноса нами было 
взято уравнение (1), однако на этот раз – с 
переменным по времени верхним порогом, 
который отождествлялся нами с площа-
дью пригодной для жизни и хозяйствен-
ной деятельности территории. Модельно 
реконструированная эволюция этноса 
качественно хорошо описывает фазы раз-
вития хазарского этноса, известные из ис-
торических источников. (напомним, что 
модель «не знает» этих фаз и учитывает 

информацию только о ходе уровня). Мо-
дель позволяет предположить, что упадок 
этноса мог начаться не только вследствие 
сравнительно небольшого повышения 
уровня в ix–xi вв., но и вследствие неиз-
бежной для всех систем такого вида естес-
твенной деградации. Катастрофический 
упадок этноса в модели наступает – так же, 
как и по историческим сведениям, приве-
денным Л.н. гумилевым – в xiii–xiv ве-
ках, в результате резкого подъема уровня. 
характерно и интересно, что после восста-
новления уровня (после xiv он опять по-
нижался) как реальный, так и модельный 
этнос не восстановился. 

другой интересной особенностью вли-
яния переменного верхнего порога, на 
которой в рамках настоящей статьи нет 
возможности подробно останавливаться, 
является различие в проявлениях это-
го эффекта на разных стадиях развития 
процесса (2). так, на стадии роста средних 
значений временное понижение верхнего 
порога может не оказывать существенно-
го влияния на средние значения процесса. 
напротив, влияние такого же по размерам 
и длительности понижения порога может 
быть очень существенно на стадии дегра-
дации (что и наблюдается в нашем приме-
ре с хазарским этносом).

Заметим, что проведенные нами и опи-
санные в этом и предыдущих разделах 
эксперименты могут указывать и на то, 
какова должна быть оптимальная страте-
гия предотвращения катастроф (быстрой 
деградации) рассматриваемых систем. Эта 
стратегия различна в зависимости от того, 
вызвана ли деградация постоянным или 
временным понижением верхнего порога, 
хмах. в первом случае необходимо умень-
шение случайного возбуждения системы 
уже в начальный период ее развития; во 
втором случае необходимо увеличение 
возбуждения системы после восстановле-
ния верхнего порога. 
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