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ПРИЧИННОСТЬ ЦЕНОЗОВ И СИСТЕМ 

 
Техноценозы и естественные системы являются вариантами 

воплощения общей теории сложных систем. Их познанию и моде-
лированию была посвящена вторая половина ХХ века. И сегодня с 
развитием информационных и сетевых технологий это направле-
ние получило беспрецедентную техническую базу, завоевывая все 
новые научные области и природные пространства.  

Сейчас мы находимся в уникальном моменте, когда из мате-
рии (физики, механики) начинает развиваться символическая ре-
альность (язык – информатика, искусственный интеллект), демон-
стрируя их неразрывную связь. Это явление было замечено в 90-х 
годах как тенденция к дематериализации, т.е. нульмеризации – се-
годня цифровизации, науки. Цифровизация в естественнонаучном 
плане есть переход во фрактальную Вселенную – компьютер есть 
усеченное пространство фракталов. Именно поэтому, в силу уни-
версальности фрактальной топологии материи, мышления и при-
роды, стал возможен этот технологический скачок. Но, кроме тех-
нологии, этот скачок несет в себе новые теоретические возможно-
сти, которые скрыты за видимым прогрессом. Они заключаются в 
возможности развития формальной теории систем на базе фрак-
тально-хаотических представлений.  

Как отмечалось ранее [1], наука о сложных системах не вышла 
за рамки физических представлений и не смогла отобразить прису-
щей системам двойственности. Её суть в том, что сложная система 
должна иметь как символическую – управляющую, часть, так и ма-
териальную – управляемую. Символическая часть обеспечивает воз-
можность развития, качественной, событийной трансформации 
структуры и состава системы. Материальная часть обеспечивает 
инертное, качественно-однородное движение. В таком виде техно-
генные системы оказываются в потоке современных тенденций. Но 
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встал вопрос, на который ранее обращали внимание биологи и фи-
лософы – в таком виде движение системных объектов отличается от 
движения физических, и причинность здесь более разнообразна. 
Например, существует так называемая загадка человеческого движе-
ния, которую каждый может обнаружить самонаблюдением – что 
движет нами, органами, эмоциями? Как наши мысли, решения, же-
лания преобразуются в физическую активность? 

До недавних пор символическая природа систем и ценозов 
оставалось недоступной формализации. Однако с развитием тео-
рии фракталов положение изменилось. Фракталы являются двой-
ственными материально-символьными объектами и появились на 
стыке физики и теоретической информатики (рис. 1, K. Falconer 
Fractal Geometry of Nature. Mathematical Foundations and Applica-
tion. Wiley, 2003. P. 96. Fig. 6.3).  

Эта двойственность – связь материи и символа – исследована 
Г. Патти [2]. Его вывод, который согласуется с математикой фрак-
талов – символ есть вырожденная материя. Он возникает в пределе 
делимости/вырождения материи, когда от неё остается нульмерное 
пространство фрактальных границ тел. Это ясно видно на примере 
итеративной системы функций – основного и наиболее естествен-
ного способа генерации фрактальных образов (рис. 2). 

Рис. 1. Материально-символьная природа фракталов: 
слева – нульмерная проекция, символы;  
справа – сплошная проекция, материя 
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Рис. 2. Итеративная система функций как дерево  
бесконечной делимости материи и образования  

символических объектов:  
отрезки – материальные фрагменты,  

кружки в ветвях – образование строк символов 

 
Авторами была предпринята попытка описания математики 

ценозов и систем на базе фрактальных представлений [3], которая 
логически привела к необходимости полного анализа причинности 
их динамики. Данная работа посвящена представлению в своей ос-
новной части формализации причинных связей объектов двойной 
природы, таких как ценоз, представляющий систему (целое), во-
площающий в себе материальный, энергетический и/или информа-
ционный ресурс, иерархическая многоуровневая структура кото-
рого состоит из самоподобных (символических) элементов.  

Методологической основой анализа причинных связей яв-
ляется положение о самодвижении материи [4], а, значит, и о са-
моорганизации ценозов и естественных систем. При этом  
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конечное взаимодействие конечных вещей имеет своей основой 
вечное взаимодействие отдельных частей материальной субстан-
ции. Одновременно взаимодействие тел и явлений природы пред-
ставляет собой сложное переплетение различного вида взаимо-
действий элементов как одного структурного уровня, так и эле-
ментов разных структурных уровней. 

Динамика ценозов как системных объектов должна охваты-
вать не только техническую часть, но и учитывать взаимодей-
ствие системы с внешней средой, предвидеть и диагностировать 
отдаленные последствия реакции природной среды, ведущие за-
частую к возникновению нештатных ситуаций, явлений техниче-
ски обоснованных, но неприемлемых с социальной, политической 
и экологической точки зрения. Для того, чтобы эти разноприрод-
ные явления наравне с мышлением лица, принимающего решение 
(ЛПР), можно было включить в единый формализм, должен быть 
выработан единый язык.  

Один из вариантов – естественный язык – является слиш-
ком лабильным и неоднозначным, зависимым от психики ЛПР, 
но позволяет увидеть аналогии. Если бы удалось включить в 
наведение мостов его второй полюс – число, то лабильность 
языка, неустойчивость планов содержания понятий была бы до-
полнена их ригидностью, устойчивостью. Тогда аналогии при-
обрели бы терминологический характер и, обретя таким образом 
асимметричный дуализм своего знака, могли составить основу 
языка системного взгляда. Такой язык мог бы послужить канди-
датом на роль нейтрального языка В. Паули – общего языка 
внешнего и внутреннего миров человека [5]. Тем самым техно-
генные и естественные системы органично включались бы в 
мышление ЛПР, что позволило бы формализовать их взаимодей-
ствие. В этом случае технический язык ЛПР не был бы ограни-
чен физикой «видел» бы адекватную картину эффектов и по-
следствий своих действий. 
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Такой язык оказывается возможным на основе фрактальных 
представлений о двойственности и их теоретико-числовой модели 
в виде объединения SU  вещественных R и 2-адических (компью-

терных) чисел Z2, названной числовой асимметрией: 
 

2SU R Z= ´ , 

 
которая играет роль пространства системных объектов. Более ши-
роко язык рассматривают как самостоятельную, отличную от фи-
зики, действующую среду, в которой антиномично сопряжены 
вещность и деятельность [6, 7]. В дальнейшем указанную антино-
мию расчленяют на частные антиномии: объективности и субъек-
тивности слова, речи и понимания, свободы и необходимости, ин-
дивидуума и народа [6]. 

Можно показать, основываясь на психофизиологии восприя-
тия человека, что числовая асимметрия тождественна пространству 
восприятия, первой 1сс и второй 2сс сигнальной системы 

 
1 2H SU cc cc U= ´ @ . 

 
Первая сигнальная система реагирует на воздействия, оказы-

ваемые на все органы чувств, ориентирует человека в физическом 
материальном мире и направлена на техническое управление мате-
риальными объектами. Вторая сигнальная система реагирует на 
слова, тексты, теории, и потому имеет символический характер, 
способна к автореферентности, самоописанию. Это свойство от-
крывает возможность трансформации техногенной системы в бо-
лее широком спектре движений, нежели диктуемых физикой. 

Отсюда становится понятным, что спектр движений ценоза-
системы значительно шире, нежели его как физического объекта. 
Разница между этими множествами заключается в возможности су-
ществования символических и семантических энергий-движений, 
которые исходят из второй сигнальной системы и пространства  
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2-адических чисел Z2. То, что этот вопрос не сводится к физике,
ясно уже из того, что техногенные системы как и живые организмы
способны самостоятельно генерировать движение, т.е. они несут в
себе его источник.

Движения-причины. Рассмотрим вопрос о движениях в про-
странстве числовой асимметрии как объективной реальности. В 
пространстве числовой асимметрии отсутствуют и не будут вво-
диться какие-либо координатные системы физики. Все, что можно 
здесь сделать, это рассмотреть относительные движения точек 

u x= ⋅x   и   v y= ⋅h ,   2, , ,x y R ZÎ x hÎ .  S Hu U UÎ @ . 

Имеем четыре производные, определяющие базисные движе-
ния: 

d u
E

d v
=  = ( 1

du
e

dv
¥

¥

= , 2

2

du
e

dv
¥= , 2

3

du
e

dv
¥

= ,   2
4

2

du
e

dv
= ) 

du dx
¥ ¥
= ⋅x

2 2
du x d= ⋅ x

dv dy
¥ ¥
= ⋅h

2 2
dv y d= ⋅ h . 

Здесь знаки
¥

и 
2

обозначают метрику и ультраметрику 

соответственно. Тогда, с учетом существования обратных элемен-

тов, 1 1,z x- -$ = $V= x , получим: 

1

dx
e

dy
¥

¥

x
= ⋅

h
, 2

2

dx
e

d y
¥ x

= ⋅
h

,   2
3

d x
e

dy
¥

x
= ⋅

h
,   2

4

2

d x
e

d y

x
= ⋅

h
. 

Связь движений обнаруживается, если взять произведение их 
выражений, с учетом гиперболического соотношения для метрик в 
общей формуле числа  

2
u x

¥
= ⋅ x   и   

2
v y

¥
= ⋅ h ,  и поэтому    

2
¥

·
· @

·
. 
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Перемножив базисные движения, с учетом обратимости эле-
ментов, получим: 

2
1 2 1 2

1 2 3 4 1 2 3 42
( ) ( ) ( ) 0,x

u
v

c
e e e e x y c e e e e L

c
- -

⋅⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅ x⋅h = ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅L ¹  

Здесь L RÎ  и 2ZLÎ , поэтому, в силу произвольности вы-

бранных точек u и v общее выражение для числовой асимметрии с 
учетом причинности-энергетики перепишется в виде: 
  1 2 3 4( ) ,S HU U e e e e L= = ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅L  

Причинно-рефлексивный круг. Четыре причины можно рас-
смотреть как функции между подпространствами числовой асим-
метрии. Получим рефлексивный круг как круговорот причин:  

 

Z2  4e¾¾    Z2, 
e3 ↑          ↓ e2, 

R   1e¬¾¾     R. 
 
Рассмотрим эти четыре причины с точки зрения топологии. 

Все они действуют в поле объективной реальности, как во внутрен-
нем, так и во внешнем мирах.  

1. e1: R → R – моторное действие, движение в физическом 
пространстве. Действует в физическом мире. Возникновение/по-
рождение нового. Эмерджентность в теории систем. 

2. e2: Z2 → R – преобразование символической реакции в фи-
зическое действие. Материализация, конвергирующее дей-
ствие/причина. 

3. e3: R → Z2 – действие внешнего материального, физиче-
ского стимула на символическое пространство системы. 

4. e4: Z2 → Z2 – внутрисистемные преобразования, пере-
стройка организации, структуры. Принятие решений. 

Из определения видно, что пары движений-энергий связаны 
отрицанием/инволюцией: 

 

1 4e inve= ,     2 3e inve= . 
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В соответствии с рефлексивными свойствами пространства 

2 2 2 2( ) ( ) ( ) ( )n
S HU U R Z R Z R Z R Z@ = ´ ´ ´ ´ ´ ´ = ´

рефлексивный круг многомодален многопредметен. В каждой мо-
дальности действуют своя четверка движений-энергий. Все они 
оказываются взаимосвязанными как части и целое.  

В моделях ценозов модальностями можно считать интер-
претации моделей [8]. Все модели двойственны, все имеют меры 
и метрики, что позволяет в потенции количественно оценивать 
их ресурсы и структуры. Пространство моделей гиперболиче-
ское. Ресурсы простейших моделей связаны на гиперболическом 
пространстве законом масштабирования. Эту связь можно пред-
ставить и как тензорное произведение топологических про-
странств. Насколько известно авторам, такая техника еще недо-
статочно развита и не доведена до расчетных формул [9, 10]. 
С точки зрения считающей парадигмы точных наук здесь нали-
чествует принципиальная трудность – взаимная неопредели-
мость метрик двух числовых систем. Поэтому определима 
только e1, частично определимы e2 и e3, и полностью неопреде-
лима e4. Поэтому пока здесь напрашивается не прогноз, но диа-
гноз. Не причинно-следственная картина, но анализ симптомов, 
узких мест, слабых звеньев. 

Причинно-рефлексивный круг в естествознании известен как 
круговорот материи, состоящий из многочисленных разноприрод-
ных циклов, действующих на всех масштабах [4]. Здесь можно 
усмотреть новую структуру числового моделирования как двух си-
стем уравнений для внешней и внутренней сред ценоза. Их сопря-
жение можно провести по, например, энергии e1. Здесь внешнее 
пространство R должно будет включено в такой же причинно-ре-
флексивный круг окружающей среды. 
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В теории систем поиск материальной причины эмерджент-
ности – появления новых качеств – теряется в «нульмерном» ту-
мане. По-видимому, причинно-рефлексивный круг может служить 
кандидатом на объяснение этого феномена. 

Эти интересные и важные вопросы требуют отдельной боль-
шой работы и здесь не рассматриваются. 
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