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Ценоз и человеческое восприятие имеют 
степенное распределение [1 — 3]. Уточнение 
свойств и характеристик этого распределения 
позволит получить новые знания о ценозе и 
восприятии.

В настоящее время общепринятое опреде
ление ценоза отсутствует. Примерами цено
зов являются: фитоценоз, объединяющий ас
социации растений; биоценоз, включающий 
сообщества видов и их местообитание; био
геоценоз, объединяющий системы биоцено- 
логической и биогеохимической направлен
ности, и др. По теории Б. И. Кудрина [4], 
ценоз — это сообщество составляющих кон
венционно выделенного объекта. Поскольку 
элементы ценоза самоподобны, то они могут 
быть вложены друг в друга. Другими слова
ми, элементы ценоза имеют степенное рас
пределение (гиперболическое распределение, 
Я-распределение). С этой точки зрения сте
пенные распределения Парето, Лотки, Виль
ямса, Брэдфорда, Ципфа, Мандельброта и 
другие описывают различные ценозы. Очевид
но, что расширительное понимание ценоза 
предполагает одновременно структурирование 
вещества, энергии, информации, носителем 
которой является ценоз. К ценозам относят 
и сообщества искусственно произведенных 
изделий — техноценозы [4]. По степени 
сложности (иерархии связей между элемента
ми) они в настоящее время существенно ус
тупают биоценозам. С точки зрения систем
ного подхода под ценозом следует понимать 
такую структуру со слабыми связями и само
подобными элементами, которая представляет 
собой целостность и способна эволюциони
ровать [5].

Восприятие по Канту есть сознание с 
ощущениями, т. е. восприятие превращает 
ощущения в чувственный образ того предме
та, с которым контактируют рецепторы чело
века. Известны три психофизических закона, 
связывающие стимул (ощущение) и реакцию

(восприятие): Вебера, Фехнера, Стивенса.
Объединенному закону Вебера — Фехнера со
ответствуют аддитивная, аффинная и мульти
пликативная группы преобразований. Закон 
Стивенса имеет степенной вид [2, 3].

Степенные распределения трансдисципли
нарны. Их встречают во всех природных, со
циальных и технических системах и обнару
живают либо простым наблюдением, либо 
измерением. При этом отсутствует необходи
мость в применении специальной экспери
ментальной или теоретической техники. По
этому объяснение их существования не 
может быть частным [6]. Степенные распре
деления неаналитичны. Они соединяют вели
чины разной природы, физической размер
ности и топологии [3].

В качестве порождающей схемы степен
ных распределений выступают различные 
мультипликативные процессы, процессы с 
нарушением гладкости и связности, комму
никационные сети и сети множества взаимо
действующих элементов. Степенные распре
деления связывают: частотность и частоту, 
амплитуду и частоту, мощность и частоту, 
периметр и площадь, площадь и объем [7].

Для объяснения степенных распределений 
применяют статистический и/или системный 
подход. Опора на стандартную теоретико-ве
роятностную технику при анализе степенных 
распределений встречает определенные труд
ности, поскольку природа этих явлений име
ет неполное соответствие основам теории ве
роятностей. Системный подход помещает 
степенные законы в контекст идеи допол
нительности и общего бинарного архетипа 
естественных наук [8]. Источниками само
организации и самодвижения являются оп
позиции: целое-часть, локальное-глобальное, 
большое-малое и др. [3].

Перечисленные оппозиции являются фор
мами проблемы Единое-Многое, поставлен
ной Платоном в диалогах “Парменид” и



“Тимей”. Платон решил её, наделив Единое 
множеством противоположных определений. 
Очевидно, что между этими определениями 
должны существовать связи. Образом всех 
связей Многого в Едином может быть иерар
хическое дерево. Оно выражает связи-разли
чия тех знаков, вещей, предметов, явлений, 
множество которых имеет общую границу 
Единого. Механизмом, порождающим иерар
хию и инвариант границ, является процесс 
деления. Следует отметить, что иерархиче
ские связи присущи как материальным, так 
и идеальным объектам. Большую роль в пре
образовании дерева играет инверсия — особый 
вид симметрии, пример которой — преобразо
вание плоскости относительно окружности. 
Эта симметрия может быть интерпретирована 
в виде связи пары внутреннее-внешнее слож
ных систем. Она позволяет получить новый 
образ иерархического дерева. Для этого не
обходимо присвоить порядковые номера, на
чиная с первого, уровням его ветвления (де
ления). Инверсия даёт ряд обратных чисел, 
который однозначно соответствует исходному 
ряду уровней дерева. Полученный ряд имеет 
гиперболическое распределение. Это распре
деление получают также на основе оппози
ции болыпое-малое, которая представляет со
бой числовую форму топологической пары 
локальное- глобальное.

Выражением ограниченной делимости и 
соединимости является пара текст-слово. 
Текст потому и существует, что состоит из 
множества слов, а слова приобретают нужный 
смысл, лишь занимая определённое положе
ние среди других слов текста. Эмпирически 
установлено, что в хорошо осмысленных тек
стах имеет место степенное (гиперболиче
ское) распределение слов. Теория вероятно
стей не имеет к этому распределению 
никакого отношения, так как слова не явля
ются частицами, а текст не представляет со
бой ансамбля [3].

Иерархическая структура присуща процес
сам естественного распределения вещества и 
энергии. Бассейны крупных рек, ветвящиеся 
каналы молниевого разряда, различного вида 
биоценозы являются примерами такой струк
туры. Во многих случаях в связи с этим го
ворят о фрактальности природных объектов. 
Фракталы характеризуют скейлингом — сте
пенным масштабно-инвариантным распреде
лением [7 — 9].

Безграничная делимость иерархического 
дерева Порфирия задает в философии струк
туру сущности, которая для существования

не нуждается ни в каком основании, кроме 
себя самой [10]. Движение по иерархической 
структуре — это уподобление и различение 
знаков, вещей и предметов. Кажущаяся ап
риорность степенных распределений, таким 
образом, обусловлена операциями различения 
и уподобления предметов, вещей и явлений 
на иерархическом дереве.

Следует отметить, что степенные зависи
мости возникают и как сопоставление двух 
способов измерения одного и того же объек
та. Один способ позволяет измерить целое, 
другой — множество его частей. Другими 
словами, с одной стороны измеряют (указы
вают) координату целого на вещественной 
оси, с другой — используют (применяют) ал
горитм измерения, который выражает последо
вательность действий с отрезками, составляю
щими целое. Эту общую схему усматривают 
в аксиоме Архимеда. Впервые она была вы
делена в конце XIX века математиками 
Д. Веронезе и Д. Гильбертом. Следует отме
тить, что при измерении фрактальных мно
жеств также используют её алгоритм. При 
этом в выражение для аксиомы Архимеда 
вводят фрактальную размерность, и аксиома 
приобретает вид степенного закона [3].

Степенное распределение ценозов и вос
приятий позволяет построить их числовую 
модель. Она может быть получена как на 
поле вещественных, так и на поле р -адиче- 
ских чисел. Эта модель включает веществен
ную и д-адические части [3,11].

Р-адические числа были введены в науч
ный обиход в конце XIX века немецким ма- 
тематиком-алгебраистом К. Гензелем. Он об
наружил, что если дроби, т. е. рациональные 
числа, выражать через степени простого чис
ла, то получается особый мир чисел. Р-ади- 
ческие числа записывают в виде бесконечно
го ряда по степеням (по позициям) любого 
простого числа р или в виде слова, “буквами” 
которого являются коэффициенты указанного 
ряда. Необычность д-адической конструкции 
заключается в том, что абстрактную матема
тическую идею непрерывности можно выво
дить последовательно и непротиворечиво на 
основе модели, которая значительно отлича
ется от привычных действительных чисел. 
Если действительные числа можно упорядо
ченно расположить на числовой оси, а всякий 
отрезок на числовой оси можно последова
тельно делить на меньшие отрезки, имеющие 
общую границу, то д-адические числа нельзя 
упорядочить, а потому, и сравнивать. Однако 
числовое поле д-адических чисел также дели



мо и непрерывно. Инвариантом любого де
ления является граница. Поэтому мир д-ади- 
ческих чисел — это мир границ, а потому 
он нульмерен [12, 13]. Дальнейшими иссле
дованиями было установлено, что эти числа 
получают пополнением поля рациональных 
чисел пределами фундаментальных последова
тельностей. Пополнение осуществляют путем 
нормирования. Норма — это отображение чи
слового поля на множество неотрицательных 
вещественных чисел, отвечающее условиям 
положительности, умножения на скаляр и 
неравенства треугольника. На поле д-адиче- 
ских чисел существует специальная норма. 
Она отличается от обычной (евклидовой) 
нормы тем, что отвечает условию не обыч
ного, а “усиленного” треугольника. Суть это
го условия удобнее всего пояснить на языке 
метрик. Оно заключается в том, что любая 
сторона “усиленного” треугольника не пре
вышает любую из двух оставшихся сторон. 
Традиционная интуиция здесь не работает. 
Все треугольники геометрии с такой метри
кой либо равнобедренные, либо равносто
ронние. Причем, если треугольник равнобед
ренный, то его основание меньше стороны. 
“Усиленная” норма обратно пропорциональ
на степени делимости данного числа на 
фиксированное простое число. Тогда умно
жение на простое число есть сжатие. Наряду 
с д-адической моделью рационального числа 
существует его вещественная модель, полу
ченная пополнением рационального ряда 
обычной (евклидовой) метрикой. Образом 
д-адического числа является раскидистое де
рево, которое вырастает из вещественного 
числа. Для любого вещественного числа по 
определенным правилам можно найти соот
ветствующую величину на древовидной 
структуре. Произведение обычной (евклидо
вой) нормы какого-либо числа на д-адиче- 
скую норму этого числа есть константа. Эта 
операция на множестве норм позволяет 
сформулировать понятия бинарности и до
полнительности, поскольку в произведении 
две нормы (бинарность) и значение одной 
нормы обратно пропорционально другой (до
полнительность). Из дополнительности следу
ет, что произведение этих норм имплицитно 
содержит гиперболу. С другой стороны, ги
перболическое распределение получают ин
версией последовательного ряда номеров для 
уровней ветвления д-адического дерева. На 
различных уровнях ветвления находится раз
личное количество точек ветвления [3, 12, 
13].

“Усиленная” норма индуцирует ультрамет
рику, лежащую в основе неархимедовой гео
метрии. Как отмечено выше, треугольники 
неархимедовой геометрии либо равнобедрен
ные, либо равносторонние. В ультраметриче- 
ском пространстве выделяют особое множе
ство, которое называют шаром. Эти шары 
обладают свойствами, которые трудно согла
совать с традиционной интуицией. Здесь 
уместно вспомнить о характеристике, данной 
Б. Паскалем для некоторой сферы, центр 
которой расположен везде, а радиус — ни
где. В нашем случае имеют нечто подобное. 
В ультраметрическом пространстве каждая 
точка шара является его центром. Если два 
шара имеют общую точку, то один содер
жится в другом. Шары, не имеющие общих 
точек, не пересекаются. Диаметр шара не 
превосходит его радиуса. Шары являются од
новременно и открытыми (при взгляде из
нутри) и замкнутыми (при взгляде снаружи). 
Эти свойства позволяют утверждать, что 
ультраметрическое пространство обладает ес
тественной иерархией. Неархимедовость ульт- 
раметрического пространства означает, что 
на нём не выполняется аксиома Архимеда. 
Другими словами, в этом пространстве суще
ствуют расстояния, которые нельзя измерить 
при помощи других расстояний. И хотя 
практическое значение этого смысла неархи
медовости минимально, неархимедов анализ 
имеет большое значение. Приложения его 
имеют место в тех отраслях знаний и прак
тики, которые адекватно могут быть описаны 
д-адическими числами. Такой вид математи
ческих моделей получил распространение в 
квантовой физике, биологии и теории мыш
ления. Сюда же относят структуры и процес
сы гранулированных множеств, фракталов и 
мультифракталов [3, 11, 13]. Поскольку моде
ли на основе д-адики безгранично делимы, 
они находят и статистическое оформление 
[14, 15].

Теорема Островского из теории чисел 
даёт удивительный математический результат 
[12, 13]. Из неё следует, что существуют 
только вещественные и д-адические метрики 
и модели числовых полей. Других метрик и 
моделей нет. Поэтому следует считать, что 
только рациональные числа являются числа
ми физическими, поскольку только они в 
полной мере приспособлены к процедуре 
физических измерений. Модели на основе 
вещественных чисел преимущественно описы
вают материальный мир, д-адические числа 
тесно связаны не только с такими физиче



скими теориями, как гравитация, космоло
гия, теория струн, но и с ментальным ми
ром мышления и сознания.

Следует заметить, что вещественная и 
д-адическая части общей модели имеют не 
только разные виды нотаций, но и использу
ют разные виды операций-действий. Вещест
венная часть модели допускает аддитивные 
операции, а д-адическая — мультипликатив
ные. Первая часть преимущественно опери
рует с экстенсивными величинами, а вторая
— с интенсивными. Бесконечность в первой 
части модели потенциальна, во второй части
— актуальна [3].

Можно показать, что мультипликативная 
и аддитивная операции с эвклидовой и 
2-адической (двуадической) нормами числа 2 
позволяют получить известный принцип 
80/20. Этот принцип и его применение до
вольно полно описаны в [16].

Результаты моделирования на основе ве
щественных и д-адических чисел можно ин
терпретировать в терминах ценоза и воспри
ятия.

Ценоз представляет собой объект, кото
рый следует рассматривать в двух слоях. 
Один слой соответствует вещественным, а 
другой — /7-адическим числам. Один уровень 
представления ценоза — материальный или 
энергетический, а другой — информацион
ный, нульмерный, уместно сказать — энтро
пийный. Образом нульмерного (невидимого) 
пространства ценоза является иерархическое 
дерево. Инверсия уровней деления этого де
рева представляет собой ряд, аппроксимация 
которого имеет гиперболическое //-распреде
ление (степенное распределение). Его полу
чают в частотной или ранговой форме. Та
ким образом, иерархическое дерево является 
своеобразной программой ценоза, степенное 
распределение есть его вторичный образ. 
Основные свойства, приписываемые ценозу: 
целостность, трудность установления грани
цы, самоподобие элементов, гиперболическое 
Я-распределение (степенное распределение), 
слабые связи между элементами, подчинение 
статистики негауссовым распределениям, эво
люция и другие, легко могут быть объяснены 
д-адичностью модели и её иерархическим об
разом. Целостность ценоза и трудность уста
новления его границ могут быть объяснены 
единой иерархией дерева и тем, что толщина 
и количество его крайних веточек зависят от 
того, в какой момент будет зафиксирован 
(остановлен) процесс деления. Самоподобие 
элементов и вид их распределения (скейлинг

— масштабная инвариантность) зависят от 
итерационного алгоритма процесса деления и 
вложенности уровней ветвления иерархиче
ского дерева друг в друга. Величина “слабо
сти” связей между элементами не может 
быть измерена физическими методами, по
скольку связи являются связями нульмерной 
иерархической структуры. Подчинение стати
стики устойчивым негауссовым распределени
ям обусловлено безграничным процессом де
ления иерархического дерева. Очевидно, что 
статистика на отдельных ветках иерархиче
ского дерева является гауссовой. Эволюция 
ценоза представляет собой развёртывание ре
ального дивергентного процесса, образом ко
торого как раз и является иерархическое де
рево. Такой же геометрический образ имеет 
энтропия, отвечающая за естественное рас
сеивание (деление) энергии. Поверхность, на 
которой развертываются эволюция и энтро
пия, в пределе является гиперболической.

Уместно заметить, что для моделирования 
ценоза Б. И. Кудриным была предложена эй
лерова форма записи натуральных чисел че
рез степени простых чисел [1]. Геометриче
ским образом этой модели ценоза является 
сложное иерархическое дерево с различными 
простыми числами, соответствующими раз
личным точкам и уровням ветвления.

Пространство ценоза является гиперболи
ческим, поскольку иерархическое дерево, как 
и гиперболоид, асимптотически “сходится” к 
конусу, сечениями которого, произведенными 
параллельно ортогональным осям, являются 
гиперболы и окружности [17].

Поскольку фрактал — это масштабно-инва
риантная, итерационно организованная струк
тура, то в большинстве приведенных выше 
случаев д-адичность имеет смысл фракталь- 
ности. При этом замена одного термина на 
другой практически ничего не изменяет.

Восприятие формирует чувственный образ 
предмета на основе ощущений по структуре 
иерархического дерева. Крона дерева оциф
ровывает воспринимаемый предмет, иерархи
ческая структура создает его чувственный об
раз. В этой схеме событие на границе тела 
связано инволюцией (двукратной инверсией) 
с нульмерным образом контакта (пятна вни
мания). Восприятие зависит от разрешающей 
способности органов зрения, слуха, осязания, 
обоняния, тактильных и мышечных органов 
перцепции. Акт восприятия инволютивно 
связывает внешний и внутренний мир чело
века. Иерархическая сеть сопрягает матери
альный мир и мир ментальных нульмерных



образов. При этом можно говорить о дивер
гентно-конвергентных процессах восприятия. 
Свернутой записью иерархии является сте
пенное распределение. Оно связывает стимул 
и реакцию восприятия. Если иерархию вос
приятия моделируют /ьадическими числами, 
то степенное распределение является резуль
татом синтеза архимедовых и неархимедовых 
модулей (норм), получаемых через декомпо
зицию уровней древовидной структуры. При 
этом архимедов модуль соответствует целой 
части числа, а неархимедов — величине его 
бесконечно делимой части [3].

Таким образом, поводом для совместного 
рассмотрения ценоза и восприятия является 
их степенное распределение. Результат работы 
— двуслойная числовая модель и интерпрета
ция результатов её исследования. Модель 
объединяет вещественную и /ьадическую час
ти. Наглядным образом модели является ие
рархическое дерево. Степенное распределение 
есть его числовой образ. Интерпретация ре
зультатов, полученных при помощи модели, 
показывает, что и ценоз, и восприятие со
держат физическую и ментальную (нульмер
ную) части. Образом их единства является 
степенное распределение.
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Power distribution of cenosis and perception
Khor’kov S. A.

A novel approach to the construction of a numerical model of cenosis and perception based on a power-series dis
tribution is considered. The model includes real and p-adic parts. A hierarchical tree is an illustrative image of the 
model. The properties and characteristics of the distribution are specified.

Keywords: power distribution, cenosis, perception, real numerical model, the p-adic numerical model.

mailto:07@mail.ru

