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Мир, окружающий нас, постоянно меняет 

свой облик. «Фракталы вокруг нас повсюду, и в 

очертаниях гор, и в извилистой линии морского 

берега. Некоторые из фракталов непрерывно ме-

няются, подобно движущимся облакам или мер-

цающему пламени, в то время как другие, подоб-

но деревьям или нашим сосудистым системам, 

сохраняют структуру, приобретенную в процессе 

эволюции» – это цитата из книги Х. Пайгена и 

П. Рихтера "Красота фракталов" (1993 г.).  А вот 

еще одна цитата из более ранней работы 

В.Н. Беклемишева ("Об общих принципах орга-

низации жизни", 1964 г.):  «живой организм (и 
экосистема. – Ремарка наша) не обладает посто-

янством материала – форма его подобна форме 

пламени, образованного потоком быстро несу-

щихся раскаленных частиц; частицы сменяются, 

форма остается». Иными словами, подобно моль-

еровскому Журдену, экологи давно говорят про-

зой (о фракталах), как бы, не догадываясь об 

этом… Можно предположить, что они (особенно, 

отечественные экологи
1
) «не догадывались об 

этом» до выхода в свет рецензируемой моногра-

фии; после еѐ появления, признание в непонима-

нии «фрактальности организации природы» 

должно восприниматься как невоспитанность (фр. 

mauvais ton).  

Открывают книгу «Предисловие», написанное 

ректором Нижегородского государственного уни-

верситета им. Н.И. Лобачевского, доктором физи-

ко-математических наук, профессором  

Е.В. Чупруновым,  и  3-х страничное «От авто-

ров», написанное по их поручению заведующим 

кафедрой экологии того же университета, докто-

ром биологических наук, профессором  

Д.Б. Гелашвили (как явствует из этого вступления 

– главного организатора и руководителя автор-

ского коллектива). Знакомство только с этими 
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1
     Среди небольшого числа зарубежных монографиче-

ских работ близкой тематики отметим лишь также срав-

нительно «свежую» монографию австралийского эколога 

и биофизика  Л. Сѐрона (Seuront L. "Fractals and Multifrac-

tals in Ecology and Aquatic Science", 2010).  
 

начальными страницами монографии (и содержа-

тельными, и легкими по изложению), уже на-

страивает читателя на то, что он проведет время и 

с пользой, и с интересом. 

Во «Введении» авторы обосновывают необхо-

димость применения математического аппарата 

фрактальной геометрии, что позволяет им перей-

ти от качественного описания пространственной 

и видовой структуры экосистем (в терминах ви-

дового богатства) к его количественным показа-

телям (в терминах видового разнообразия) и от-

крывает широкие перспективы характеристики 

биологического сообщества как сложной нерав-

новесной системы.  

Глава 1 «Структура сообщества: исторический 

аспект» представляет собой литературный обзор 

проблем описания структуры сообщества в рам-

ках положений современной теоретической эко-

логии. Авторы подробно и критически обсуждают 

вопрос о том, что вкладывается в понятие «био-

тическое сообщество» (представления Э. Пилу 

[E. Pielou], А.М. Гилярова, А.П. Левича, «теорию 

нейтральности» C. Хаббела [S. Hubbell], пробле-

му распределения видов по численности [species 

abundance distribution, SAD] и др.), смену пара-

дигм в экологии (от объективно существующего – 

к возникающему в процессе наблюдения; от де-

терминистического и упорядоченного – к хаоти-

ческому, принципиально не понимаемому до 

конца; от «нормального» евклидова пространства 

и «обычного» ньютонова времени – к сложно 

устроенному неевклидову пространству–времени; 

от дискретности – к континууму; от стабильности 

– к хаосу; стр. 22), зависимость видового богатст-

ва от площади территории и размера выборки 

(представления Х. Уотсона [H. Watson], 

О. Аррениуса [О. Arrhenius], Г. Глизона 

[Н. Gleason], Р. Мак-Артура [R. MacArthur], 

Р. Маргалефа [R. Margalef] и др.), пространствен-

ную структуру сообщества. Конструктивное об-

суждение этих проблем приводит авторов к пред-

ставлению экологического мира в виде «матреш-

ки» большого, но конечного числа объектов, ха-

рактеризующихся специфической гетерогенно-

стью, что отличает экологическое пространство 

от евклидова и позволяет им прийти к выводу о 

том, что пространство экологических систем име-

ет не обычную, а фрактальную (дробную) раз-
мерность.  

Во второй главе «Фракталы и мультифракта-

лы: математические основы» дано краткое изло-

жение математических основ теории фрактальной 
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геометрии, которая имеет достаточно специфиче-

скую терминологию и формализмы. Подобное 

адаптированное изложение этой теории облегчает 

читателю чтение и восприятие содержания после-

дующих глав.  

Глава 3 «Фрактальная природа структуры со-

общества: критический анализ» также представля-

ет собой литературный обзор. В ней дан критиче-

ский анализ современной мировой литературы по 

применению фрактальной методологии к изуче-

нию пространственной и видовой структуры со-

общества.  

Особый интерес представляет концептуальная 

глава 4 «Теоретическое обоснование фрактально-

го анализа структуры сообщества», так как в ней 

формализованы основные положения развиваемо-

го авторами фрактального подхода к анализу 

структуры сообщества (моно-  и  мультифрак-

тальный анализ, биоэкологическая интерпрета-

ция, соотношение мультифрактального и ранго-

вого описания структуры сообщества). Ключевым 

моментом этой главы является теоретическое 

предсказание потери мультифрактальности в 

структуре сообщества при выравнивании пред-

ставленностей отдельных видов (переход к более 

простой монофрактальной структуре). Но моно-

фрактальная структура – это экологическая идеа-

лизация (равнопредставленность всех видов), и 

здесь совершенно справедливы, цитируемые ав-

торами, слова Р. Маргалефа о том, что в природе 

существует множество видов, но всеобщим зако-

ном является неравенство их численностей.  

Глава 5 «Техника фрактального анализа струк-

туры сообщества» (как и глава 2) представляет 

собой краткое «практическое руководство» по 

применению мультифрактального анализа для 

описания структуры сообществ.  

В главе 6 «Примеры мультифрактального ана-

лиза структуры сообществ», как явствует из еѐ 

названия, приведены результаты изучения муль-

тифрактальной структуры природных сообществ. 

Уже только перечисление этих примеров, демон-

стрирует широту апробации предлагаемых авто-

рами подходов:  сообщества долгоносикообраз-

ных жуков (Республика Мордовия), наездников-

ихневмонид (Средний Урал)  и  орибатидных 

клещей (Нижегородская область), карабидоком-

плексы (г. Казань), насекомые луговых и саван-

новых сообществ (штат Миннесота, США), сооб-

щества мелких млекопитающих (Нижегородская 

область), фитопланктоно-  и  зообентоценозы го-

родских водоемов (г. Нижний Новгород), зоо-

планктоноценозы Чебоксарского водохранилища, 

растительные сообщества дюнных понижений 

(северная Франция  и  Бельгия), серпентинитово-

го луга (штат Калифорния, США)  и  древесного 

яруса дождевого тропического леса (о. Барро-

Колорадо, Панама).  

Все эти экспериментальные факты и их теоре-

тический анализ позволил авторам заключить, что 

мультифрактальный формализм является адек-

ватным аппаратом фрактальной теории описания 

видовой структуры сообщества и позволяет пе-

рейти от анализа видового богатства к полному 

анализу разнообразия с учетом гетерогенности 

сообщества (стр. 202).  

Седьмая глава «Фрактальный анализ таксоно-

мического разнообразия» логически продолжает 

главу 6  и  содержит результаты оценки фрак-

тальной структуры таксономического разнообра-

зия. Авторы обсуждают правило Виллиса (рас-

пределение Ципфа или Парето), «сэмплинговый»  

и  «топологический» подходы к описанию таксо-

номического разнообразия. Мультифрактальный 

анализ применен к описанию таксономического 

разнообразия сосудистых растений национально-

го парка «Самарская Лука», расположенного в 

излучине Волги в ее среднем течении, и грызунов 

отряда Rodentia на территории Европы в неогене. 

Авторы связывают привлекательность «фрак-

тальной идеологии» для описания эволюционного 

процесса с двумя ее особенностями:  

 самоподобные процессы в дина-

мическом аспекте хорошо соотносятся с кон-

цепцией прерывистого равновесия  

Н. Элдриджа  и  С. Гулда (Niles Eldredge  и  

Stephen Jay Gould; 1972 г.);  

 фрактальная геометрия почти 

идеально подходит для описания иерархиче-

ски организованных структур, а эволюцион-

ное древо, в первом приближении, описыва-

ется таксономической систематикой, иерар-

хическое начало которой заложено еще в тру-

дах Карла Линнея. 

Заслугой авторов следует признать и предло-

женные ими два направления (условно названные 

«сэмплинговым» и «топологическим» подходом), 

которые могут оказаться полезными при строгом 

обосновании самоподобия эволюционного про-

цесса.  

В главе 8 «Фрактальный анализ временных 

рядов экологических данных» рассматривается 

вопрос о самоподобии временных рядов абиоти-

ческих экологических факторов, являющийся ак-

туальным, в частности, в связи с дискуссией по 

поводу глобального изменения климата. Обсуж-

даются понятие «временного ряда», природа и 

свойства временных рядов, классические методы 

их анализа (скользящее среднее, автокорреляци-

онный и спектральный анализы, преобразования 

Фурье, вейвлет-спектры), фрактальный анализ 

(метод Херста, PSD-анализ [Power Spectral Densi-

ty], DFA-анализ [Detrended Fluctuation Analysis], 

SWV-метод [Scaled Windowed Variance Method] 

и др.). Особое внимание уделено мультифрак-

тальному анализу временных рядов (широко ис-

пользуемый MF-DFA-метод [Multifractal De-

trended Fluctuation Analysis]). Работоспособность 

фрактального анализа временных рядов проде-

монстрирована на примере данных суточной тем-
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пературы воздуха и количества осадков на 

223 метеорологических станциях на территории 

бывшего СССР (данные  1900-2000 гг.). Такого 

рода анализ позволяет не только оценить тренд 

развития процесса, но и определить характери-

стики временного ряда, необходимые для пони-

мания его природы.  

Глава 9 «Биологические и экологические ас-

пекты теории перколяции» посвящена биоэколо-

гическим приложениям теории перколяции (от 

англ. to percolate – просачиваться, протекать), 

которая естественным образом связанна с теорией 

фракталов. В этой главе нет моделей реальных 

экосистем и процессов; здесь продемонстрирова-

ны только потенциальные возможности с помо-

щью теории перколяции описать распространение 

инфекции, лесного пожара (одно-  и  двухмерная 

модель), популяционные процессы (в средах с 

размножением, гибелью и диффузией). Теорети-

ческий вывод о том, что даже в слабом стороннем 

поле (силовом, концентрационном или информа-

ционном) экспоненциально редкое событие обра-

зования крупного перколяционного кластера спо-

собно вызвать значительные, подчас катастрофи-

ческие изменения на масштабах, сопоставимых с 

размерами самой системы (стр. 287), делает при-

влечение идей теории перколяции для описания 

таких систем особенно актуальным.  

В последней, десятой главе «Фракталы и кон-

цепция самоорганизованной критичности: био-

экологический аспект» фрактальность биоэколо-

гических объектов рассматривается на методоло-

гической основе концепции самоорганизованной 

критичности (в далеких от равновесия нелиней-

ных системах возможно возникновение сложных 

целостных свойств посредством самоорганизации 

в критическое состояние). Ценность этой концеп-

ции для «фрактальной идеологии» связана с тем, 

что встречающиеся в природе фракталы можно 

интерпретировать как мгновенные «срезы» само-

организованных критических процессов (своего 

рода, «слепок», «отпечаток» на «ось» пространст-

ва или времени).  

В пятистраничном «Заключении» авторы еще 

раз попытались «на пальцах» сформулировать все 

«за» фрактального подхода для описания биоэко-

логических объектов. Они отдают себе отчет в 

том, что даже при весьма популярном изложении 

«фрактальной идеологии», они рискуют остаться 

непонятыми. Об этом свидетельствуют и послед-

ние слова «Заключения»:  «К сожалению, в науке, 

как и в других формах жизни общества, мода иг-

рает важную, но не всегда конструктивную роль. 

Как правило, специализированные темы или про-

блемы быстро входят в моду и, на сравнительно 

короткий срок, привлекают внимание специали-

стов, из которых многие мотивированы не столь-

ко новыми идеями, сколько возможными диви-

дендами. Такое положение вещей отнюдь не спо-

собствует повышению качества интеллектуаль-

ной атмосферы. Все это имеет отношение и к 

фрактальной парадигме, поэтому покоримся 

судьбе в "лице" самого беспристрастного и объ-

ективного судьи – времени» (стр. 306).  

Завершают книгу «Приложения», в которых 

помещены две интересные мемориальные статьи, 

посвященные основоположнику фрактальной 

геометрии Бенуа Мандельброту (1924-2010) и 

одному из крупнейших биологов ХХ в. Рамону 

Маргалефу (1919-2004; приоритет последнего во 

внедрение «фрактальной идеологии» в биоэколо-

гию неоспорим).   

Во всем, что нас окружает, мы часто видим 

хаос, но на самом деле это не случайность, а не-

кая форма, разглядеть которую нам помогают 

фракталы. В этой рецензии практически нет заме-

чаний: рецензентам представляется, что предло-

женный авторами подход к описанию структуры 

биоэкологических систем можно либо безогово-

рочно принимать, либо точно также отвергать. 

Нас убедила аргументация авторов, книга им явно 

удалась и мы готовы оказаться с ними «по одну 

сторону баррикад».  
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