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шения глобальных проблем методику, они построили 
«когнитивную» модель социосферы. Независимо от 
полученных результатов апробация новой методики 
для решения прикладной задачи является несомнен-
ной заслугой авторов статьи. Сомнение вызывает на-
звание статьи.

В толковом словаре русского языка Т.Ф. Ефремовой 
[4] прилагательное «когнитивный» определяется как 
«связанный с изучением сознания и мышления». Его 
синонимы: «познавательный», «умный». В соответст-
вии с этим название статьи можно перефразировать 
как «Познавательная (умственная) модель биосферы 
и человеческого общества». Но это уж слишком широ-
кое, неопределенное название. Оно не отражает ори-
гинальное содержание статьи.

В основе широко использующегося в науке дедук-
тивного пути познания лежит мысленная априорная 
посылка, своего рода зарисовка того, как устроена 
изучаемая исследователем реальность. Этот этап в 
теории познания обозначается как «создание обра-
за структуры реального мира» [14]. С.В. Альбертин 
[2] определяет этот же этап как «конструирование 
научной модели с использованием когнитивного мо-
делирования – мысленного создания искусственных 
систем, которые воссоздают определенные свойства 
изучаемого объекта». Очевидно, что эти мысленные 
структуры – синонимы. Но мысленная априорная по-
сылка – это еще не реализованная модель системы. 
Обличенный в математическую форму образ струк-

В статье [8] с позиций системного анализа пред-
принята попытка исследовать эволюцию социосфе-
ры со времени появления гоминид на Африканском 
континенте (около 1,8 млн лет назад) до нашей эры 
включительно. Эта модель социосферы включает в 
себя компоненты биотопа, биоценоза, экономики и 
человечество.

Актуальность затронутой в статье проблематики 
очевидна. Об этом свидетельствуют многочислен-
ные исследования, посвященные математическому 
моделированию развития региональных экосистем, 
биосферы, региональных и глобальных экономиче-
ских и социально-экономических систем, роста чи-
сленности населения планеты. Вряд ли уместно при-
водить здесь обширную библиографию таких работ. 
Заметим лишь, что в них используется различный 
математический аппарат: обыкновенные дифферен-
циальные уравнения, имеющие аналитическое ре-
шение; системы обыкновенных дифференциальных 
уравнений и уравнений в частных производных, ре-
шаемые численными методами; метод межотраслево-
го моделирования, известный как «анализ затрат-вы-
пуска продукции»; аппарат вероятностных конечных 
автоматов; клеточные автоматы; аппарат растущих 
иерархических сетей; корреляционно-регрессион-
ные модели; модели, использующие метод группо-
вого учета аргументов и аппарат теории случайных 
процессов. Авторы статьи решились расширить этот 
список. Используя еще не апробированную для ре-
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неурядиц можно частично избежать, если отождеств-
лять последовательность шагов условного времени с 
последовательностью состояний системы. Преиму-
щества такого подхода обсудим далее.

При реализации резервуарных моделей возникает 
проблема параметризации процессов экологическо-
го и социально-экономического метаболизма. Строго 
говоря, число процессов, подлежащих параметриза-
ции, равно произведению числа резервуаров на число 
компонент в каждом из них. Выход из этого затруд-
нительного положения связан с использованием фи-
лософской категории «общее и отдельное». Состав-
ляющие этой категории не только отличны одно от 
другого, но и неразрывно связаны. Наличие в отдель-
ном общего, в качестве одной из главных его сторон, 
показывает, что отдельное в некотором смысле и есть 
общее. Использование этой категории позволяет обо-
сновать гипотезу о том, что на ограниченных времен-
ных интервалах параметры процессов экологического 
и социально-экономического метаболизма во всех ре-
зервуарах тождественны. Такой подход, применитель-
но к водным экосистемам, подробно рассматривается 
в книге [11]. В когнитивной модели социосферы он 
используется на «временном» интервале, соизмери-
мом с развитием рода Homo (около 1,8 млн лет). Это 
слишком большой временной интервал. Дело в том, 
что в каждом узле (резервуаре) графа расселения че-
ловечества (рис. 1 статьи) используется один и тот же 
ориентированный граф (рис. 2 статьи), отражающий 
взаимозависимости между компонентами социосфе-
ры. Но наука и техника, производство и загрязнения 
в мезолите отсутствовали. Они появились в неолите 
и развились в нашей эре. Поэтому результаты когни-
тивного моделирования можно рассматривать только 
как первое приближение к действительности. 

Обратимся вновь к идее замены условного времени 
в когнитивной модели на последовательность состо-
яний. Она представляется продуктивной потому, что 
позволяет модифицировать точечную модель социо-
сферы и использовать ее для изучения временной из-
менчивости компонент в неолите и нашей эре в астро-
номическом времени. Возможна также модификация 
резервуарной когнитивной модели крупного регио-
на социосферы, например, Северной, Центральной и 
Южной Америки, для которых в неолите начальные 
условия для компонент модели очевидны. Рассмотрим 
такие модификации.

Время в «традиционном» естествознании и время 
в истории не тождественны. В естественных науках 
обычно используется «абсолютное» астрономическое 
время, которое воспринимается как внешний фактор. 
Такое понимание времен принято, например, в ме-
ханике Ньютона. В общей теории относительности 
Эйнштейна течение времени уже зависит от состоя-
ния Вселенной, от ускорений расходящихся галактик 

туры реального мира в теории познания называется 
априорной моделью системы [14]. Такие модели обыч-
но классифицируют по виду используемого математи-
ческого аппарата, а также способу описания времен-
ной и пространственной переменных [1, 7]. Заметим, 
что во «Введении» авторы статьи пишут: «Связи меж-
ду концептами задаются в виде ориентированного 
графа, а для описания применен аппарат непрерывной 
логики». Почему бы не использовать эту терминоло-
гию в заголовке статьи? Ее можно было бы назвать, 
например, так: «Опыт применения теории графов и 
математической логики для моделирования эволюции 
социосферы». Такое название лучше отражало бы со-
держание статьи.

Непонятно, чем вызвана замена авторами статьи 
традиционного понятия системной экологии «ком-
понент модели» на понятие «концепт». Компонентом 
модели обычно называют наименьшую структурную 
единицу, еще сохраняющую главное качество иссле-
дуемой системы. Если таких структур слишком мно-
го, то их объединяют в однородные по смыслу эко-
логические или социально-экономические группы. 
В Философском энциклопедическом словаре [13] кон-
цепт определяется как «акт схватывания смысла ве-
щей (проблемы) в единстве речевого высказывания». 

Важным классификационным признаком матема-
тических моделей экологических и социально-эко-
номических систем является использующийся в них 
способ описания пространственной структуры изуча-
емого объекта. По этому признаку модели подразде-
ляются на непрерывные, резервуарные и точечные 
[1]. Наиболее привлекательны непрерывные модели, 
отражающие территориальную и хронологическую 
дифференциацию природных и социально-экономи-
ческих комплексов. Такие модели обычно базируют-
ся на идеях, развитых в теории сплошной среды, а 
точнее – в тех разделах этой теории, которые посвя-
щены изучению многокомпонентных неконсерватив-
ных примесей. Непрерывные модели часто оказыва-
ются слишком сложными для реализации. Применяя 
операцию осреднения по пространственным коор-
динатам, переходят к резервуарным моделям. В них 
хронологическая дифференциация каждой из компо-
нент сохраняется в непрерывном виде, а пространст-
венная – в дискретной форме. В предельном случае, 
в предположении пространственной однородности 
компонент, модели переходят в класс точечных. Обсу-
ждаемая когнитивная модель социосферы, на первый 
взгляд, может быть отнесена к классу резервуарных 
моделей. Но в ней не используется астрономическое 
время. Шаг условного времени не определен. Он мо-
жет быть принят каким угодно: час, месяц, год, век. 
Поэтому не определен временной интервал модели-
рования. Не ясно, на каком шаге условного времени 
следует прервать решение задачи. Этих модельных 
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и поля тяготения в системе гравитирующих тел. С об-
щей теорией относительности связано релятивистское 
замедление времени. Это кинематический эффект, за-
ключающийся в том, что в движущемся теле все фи-
зические процессы происходят медленнее, чем следо-
вало бы для неподвижного тела по отсчетам времени 
в неподвижной системе отсчета. Нечто похожее про-
исходит и с историческим временем, но здесь причин-
но-следственная связь другая. Историческое время 
определяется длительностью состояний, в которых 
последовательно пребывает социосфера. 

В работах [16, 17] показано, что численность на-
селения планеты, по крайней мере с начала неолита 
до 1978 г., изменялась по гиперболическому закону 
с выходом в 2026 или 2025 г. на сингулярность (бес-
конечно большую численность населения). Историк 
И.М. Дьяконов впервые обратил внимание на то, что в 
историческом процессе, протекающем в неолите и на-
шей эре, отчетливо выделяются фазы, продолжитель-
ность которых сокращается по закону прогрессии. Он 
пишет: «Нет сомнения, что исторический процесс 
являет признаки закономерного экспоненциального 
ускорения. От появления Homo sapiens до конца пер-
вой фазы прошло не менее 30 тысяч лет, II фаза дли-
лась около 7 тысяч лет, III фаза – около 2 тысяч лет, 
IV фаза – около 1,5 тысячи лет, V фаза – около тысячи 
лет, VI фаза – около 300 лет, VII фаза – немногим бо-
лее 100 лет, продолжительность VIII фазы пока опре-

делить невозможно. Нанесенные на график эти фазы 
складываются в экспоненциальное развитие, которое 
предполагает в конце концов переход к вертикальной 
линии или, вернее, к точке так называемой сингуляр-
ности. По экспоненциальному же графику развивают-
ся научно-технические достижения человечества, а 
также, как упомянуто, численность населения» [3].

С.П. Капица [5] построил феноменологическую те-
орию эволюции социосферы на основе сформулиро-
ванного им обыкновенного дифференциального урав-
нения для численности населения Земли. Он, так же 
как И.М. Дьяконов, выделяет фазы развития истори-
ческого процесса и доказывает, что вместо феномена 
сингулярности должен состояться «демографический 
переход», соответствующий теории Ф.У. Ноутстайна 
[18] и современным прогнозам экспертов ООН по чи-
сленности населения [9]. Заключительной фазой исто-
рического процесса должна быть стабилизация чи-
сленности населения на уровне 11–12 млн к 2100 г. 
С.П. Капица полагает, что «именно численность на-
селения единственным образом выражает состояние 
человечества в любой момент со времени его появле-
ния. Как раз численность населения выражает сум-
марный результат всей экономической, социальной и 
культурной деятельности, составляющей историю че-
ловечества. Все остальное, что характеризует людей: 
расовый и национальный состав, плотность распре-
деления на Земле, концентрация в городах, развитие 

Табл. 1
Данные по гармоническим циклам, численности населения Земли, периодизации И.М. Дьяконова, 

С.П. Капицы и теоретической от неолита до 1978 г. [10]. Знаком «–» обозначено время до нашей эры

Время начала цикла (год) –9100 –3550 –760 630 1325 1674 1848 1934 1978

Численность населения
Земли 224 225 226 227 228 229 230 231 232

Число циклов  
до сингулярности Дьяконова 256 128 64 32 16 8 4 2 1

Номер исторического периода 1 2 3 4 5 6 7 8  

Длительность периода  
в циклах 128 64 32 16 8 4 2 1  

Начало и конец периода 
(теория)

–9100 
–3550 

–3550 
–760

–760 
–630

–630 
1325

1325
1674

1674 
1848

1848 
1934

1934 
1978

1978 
????

Этап становления 
ноосферы Неолит  Первые

цивилизации Философия Этика Эстетика Наука  Техника  Технология  

Фаза 2 3 4 5  6 7 8  

Начало и конец периода 
(по Дьяконову)

–10000 
–3000 

 –3000 
–1000 

 –1000
 540

540
1540  1540

1840
1840
1950

1952
????  

Период 6  7 8  9 10 11  

Начало и конец периода 
(по Капице)

 –9000 
–2000   –2000

500
 500 
1500   1500 

1840
 1840 
1965

 1965 
2007  
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производительных сил и наличие ресурсов, распре-
деление доходов, состояние культуры и образования, 
множество других характеристик, – подчинены глав-
ной переменной – общей численности населения пла-
неты» [6].

А.В. Молчанов рассматривает эволюцию социосфе-
ры на основе построенной им «теории сети сознания». 
Он обобщил результаты исследований Н. Форстера, 
С. Хорнера, И.М. Дьяконова, С.П. Капицы и собствен-
ной теории (табл. 1). 

Результаты обобщения А.В. Молчанов сформули-
ровал следующим образом: «Отсчет исторического 
времени ведется от момента начала неолита – со-
гласно теории 9100 лет до н. э. (плюс-минус 250 лет). 
Знаменатель прогрессии равен 1/2. Длительность 
первого исторического периода равна половине вре-
мени от начала неолита до сингулярности Дьяконо-
ва: (2022 + 9100)/2 = 5560 лет. Каждый последующий 
период в два раза короче предыдущего, а численность 
населения Земли в момент его завершения удваивает-
ся. Всего периодов восемь, и ход всемирной истории 
можно рассматривать как последовательность из 
восьми шагов по оси времени, в которой каждый по-
следующий шаг в два раза короче предыдущего» [10]. 
Назовем это обобщение правилом Молчанова.

Для привязки последовательности состояний, полу-
ченной в результате реализации когнитивной модели, 
к оси астрономического времени необходимо иметь 
два реперных состояния. Для них временная привяз-
ка должна быть известна априори. Реперами служат 
состояния, относящиеся к моменту начала неолита и 
времени выхода модельной кривой численности насе-
ления планеты или (и) кривой научно-технического 
прогресса на плато, то есть на стационарный режим. 
Последовательность состояний, заключенная между 
реперами, градуируется в соответствии с правилом 
Молчанова на фазы исторического времени. Состоя-
ния, выходящие за пределы исторического времени, 

не рассматриваются. Согласно теории сети сознания, 
они могут быть отнесены к эре формирования нового 
человека Post Homo sapiens. В результате реализации 
предложенной модификации когнитивной модели по-
лучаем временную привязку модельных компонент, а 
также гиперболический рост численности населения 
и научно-технического прогресса в эпоху неолита и 
в наше время.

Заметим, что мы не являемся приверженцами тео-
рий Ф.У. Ноутстайна, С.П Капицы, А.В. Молчанова и 
прогнозов численности населения, даваемых экспер-
тами ООН, а придерживаемся ресурсной и биосфер-
ной концепций эволюции социосферы [12]. Нам близ-
ка точка зрения И.М. Дьяконова, согласно которой 
«продолжительность VIII фазы исторического про-
цесса пока определить невозможно». Вообще говоря, 
за фазой VIII может последовать фаза IX и другие.

Непременным условием проверки адекватности мо-
дели системе-оригиналу является выдвижение гипо-
тез, которые могут быть проверены по имеющимся 
натурным данным или на основании логики событий. 
Чем больше гипотез оправдывается, тем большее до-
верие заслуживает модель. В табл. 3, 4, на рис. 5 ста-
тьи и комментариях к ним приводятся и обсуждаются 
результаты реализации когнитивной модели социо-
сферы. Многие из них могут рассматриваться в каче-
стве оправдавшихся гипотез, хорошо согласующихся 
с имеющимися представлениями о взаимосвязи ком-
понент системы в реальном мире.

Резюмируя наши размышления над статьей, отме-
тим, что в ней подводятся итоги оригинального и по-
лезного исследования, заслуженно опубликованного 
в журнале «Биосфера». Здесь уместно привести слова 
президента США Франклина Д. Рузвельта: «Научный 
прогресс на широком фронте является результатом 
свободного действия свободных умов, выбирающих 
в познании неизвестного свои пути, диктуемые лю-
бознательностью» (цитируется по [15]).

3. Дьяконов ИМ. Пути истории. От древнего че-
ловека до наших дней. М.: Восточная литера-
тура; 1994.
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М.: Русский язык; 2000.

5. Капица СП. Феноменологическая теория ро-
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Авторы признательны профессору Ю.Н. Сергееву и 
доценту В.П. Кулешу за внимание к нашим работам по 
моделированию эволюции антропосферы [1] и [2], кон-
структивную критику и изложение собственного ви-
дения рассматриваемой проблемы. Особую ценность 
представляет сводная таблица датировки и периодич-
ности процесса роста численности населения Земли 
по данным различных авторов. Заметим, что основу 
почти всех упомянутых моделей составляют системы 
дифференциальных уравнений, то есть рассматривает-
ся детерминированный процесс изменения состояния 
сложной системы.

Однако процесс эволюции антропосферы представ-
ляет собой композицию, по крайней мере, двух эво-
люционных процессов – биологической эволюции в 
биосфере и социально-экономической в человеческом 
обществе. Первый процесс, описываемый в рамках 
дарвиновской теории [3], заведомо имеет вероятност-
ный характер. Второй также не свободен от стохасти-

ческой составляющей [4, 5]. Вероятностный подход к 
моделированию эволюции антропосферы важен еще 
и потому, что освобождает от иллюзии возможно-
сти точного предсказания результатов изменений на 
длительные сроки. Перспективными представляются 
предложения В.В. Налимова [6] о байесовском под-
ходе к описанию эволюционного процесса. При этом 
априорная вероятность приписывается потенциаль-
ным возможностям системы, условная вероятность – 
воздействию среды, а результат эволюции достигает-
ся с апостериорной вероятностью.

Другим существенным моментом в создании моде-
лей эволюции антропосферы является гетерогенность 
объекта моделирования. Если изменчивость природ-
ных условий по поверхности Земли не требует специ-
альных доказательств, и они легко могут быть учтены, 
то причины неоднородности протекания демографиче-
ских, экономических и социальных процессов не всег-
да понятны, хотя не менее существенны. Тем не менее, 
весь пафос теории этногенеза Л.Н. Гумилева [7] заклю-
чается именно во влиянии географического фактора.

 Многолетняя практика исследований рассматри-
ваемой проблемы в лаборатории моделирования эво-
люции института эволюционной физиологии и био-
химии РАН базируется как раз на вероятностном и 
гетерогенном подходах [1, 2, 8–10]. При этом опробо-
ван не только математический аппарат вероятност-
ных клеточных автоматов, но и агент-ориентиро-
ванный подход к моделированию сложных систем, 
когнитивное моделирование и аппарат нечеткой или 
размытой логики [1, 2, 9, 10].         
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