Границы применимости закона рангового распределения*
 Р.В. Гурина, А.А Ланин 

 К одному из наиболее общих законов развития любой системы: техниче​ской, биологической, социальной относится закон рангового распределения. Этот закон   широко используется в технике. Основными  понятиями рангового анализа являются: ценоз, особь, популяция, ранжирование.  Ценозом называют   многочисленную совокупность особей. Количество особей  в ценозе  –      мощность популяции.    Профессор МЭИ Б.И. Кудрин перенес эти понятия из теории биоценозов в технику ("биоценоз" – сообщество) [1-3]. В технике  особи – технические изделия, технические параметры, а  многочисленную совокупность технических изделий (особей) называют техноценозом. 
      Первая процедура в ранговом анализе – ранжирование. Под ранговым распределением понимается распределение, полученное в результате процедуры ранжирования последовательности значений параметра, поставленных соответственно рангу. Ранг – это номер особи по порядку в некотором распределении. Если в качестве параметра рассматривается какой-либо из  видообразующих параметров, тогда распределение будет ранговым параметрическим. По Б.И. Кудрину параметрический закон рангового распределения особей (Н-распределение)  имеет вид гиперболы [1]:

                    
[image: image15.wmf] 

0

 

5

 

10

 

15

 

20

 

25  

r

 

 

-

1.5

 

-

1

 

-

 0.5

 

0

 

0.5

 

1

 

1.5

 

    Y

 (

-

1)

 

 

  2

 

,                              (1)
где    А – максимальное значение параметра особи с рангом 1, т.е. в первой точке (или коэффициент аппроксимации),  r – ранговый номер, (   – ранговый коэффициент, характеризующий степень крутизны кривой распределения, (причём наилучшим состоянием техноценоза является такое состояние, при котором параметр  находится в пределах:  0,5  ( (  ( 1,5) [1-3]. Справедливость этого закона для социальных (педагогических) систем также установлена [4]. Метод рангового анализа перенесён на педагогические системы: школьные коллективы,  классы, учебные группы представляют собой ранговые системы - для них справедлив закон рангового Н-распределения, который важно учитывать в педагогической практике; показана возможность использования рангового анализа в технологии оценки и контроля качества образования в общеобразовательных учреждениях  [4,5].

__________

* Прим. ред.  Отметим, что статистическая оценка результатов авторами не проводилась.
       Как правило, реальное распределение  отличается от идеального, но в одной или двух точках могут пересекаться. При сравнении этих кривых,  делают вывод: что реально нужно сделать в ценозе, чтобы точки реальной кривой стремились лечь на идеальную кривую  Таким образом эта процедура обозначает направление оптимизации техно- био -социо-ценоза: опредедение способов, средств  и критериев его улучшения. Оптимизация (улучшение) ценоза является одной из сложнейших и важнейших задач ценологической теории и осуществляется двумя путями:
1. Номенклатурная оптимизация – под которой понимается целенаправленное изменение состава ценоза – отсев  слабых особей, устремляющее видовое распределение ценоза по форме к каноническому (образцовому, идеальному).  Параметрическая оптимизация  - целенаправленное изменение (улучшение)  параметров отдельных особей, приводящее ценоз к более устойчивому и эффективному состоянию.

         Каковы границы применимости этого закона?. В настоящей работе приведены результаты  проверки применимости закона рангового распределения к вселенскому масштабу.

 Изучалась солнечная активность в течение 8  месяцев (сентябрь 2003 - апрель 2004 г). Наблюдения велись с помощью школьного телескопа-рефрактора. На протяжении этого периода фиксировалось количество пятен на солнце и их расположение, а также рассчитывалось число Вольфа W, характеризующие активность Cолнца, по формуле:

        W = k (10g + S),                                (2)
где   k – коэффициент пропорциональности, g – количество групп пятен, S – число пятен. На основании наблюдений построена кривая  Вольфа (рис.1), из которой cледовало, что максимум  солнечной активности в период наблюдений приходился на 29 октября 2003 года. 
Этот день максимальной солнечной активности – есть особь с ранговым номером r=1.  Было проведено ранжирование  активности Солнца по дням в убывающей последовательности и в соответствии с методикой Кудрина Б.И. построена кривая рангового распределения солнечной активности (рис.2).
С помощью компьютерной программы была проведена аппроксимация полученной экспериментальной кривой и найдено: математическая функция соответствующая этому графику имеет вид (2), где  А=66,9; b=0,346;  (  = 0,5.  
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Рис.1.  Кривая Солнечной активности в период сентябрь 2003 – апрель 2004 гг.
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Рис. 2. Кривая рангового распределения солнечной активности по дням

(сентябрь 2003 – апрель 2004 гг.).
Следующим шагом было  применение рангового анализа к  планетам солнечной системы.  Особи – это планеты. Ранжируемая  величина – массы планет. Распределим  все планеты Солнечной системы по рангу: Самая массивная планета – Юпитер имеет ранговый номер r = 1, Сатурн – r = 2, Нептун – r = 3 и т.д.  [7, с. 975].                        
 Кривая рангового распределения масс планет М от рангового номера особи r, построенная по данным таблицы имеет гиперболический вид  (рис.3). Аппроксимация экспериментальной кривой помощью компьютерной программы показала математическую зависимость, соответствующую закону (1): 
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Рис.3.  Кривая рангового распределения масс планет Солнечной системы, где М – масса планет, выраженная в массах Земли
Из  рис. 3 видно, что особь №2 (планета с ранговым номером r=2) резко выпадает из теоретической кривой. По правилам оптимизации системы эта точка должна лежать на кривой. Если предположить существование в далёком прошлом планеты Фаэтон с ранговым номером 3,   которая распалась на куски из-за приливных сил Юпитера (большую часть этой планеты поглотил Юпитер, а меньшая часть существует и поныне в виде пояса астероидов между Юпитером и Марсом), тогда  экспериментальный график растянется так, как на рис.5 и будет лучше  совпадать с теоретической кривой с параметрами  А=318;  ( = 2,1.  По графику была произведена оценка массы Фаэтона, которая оказалась равной примерно 30 массам Земли (в эту массу также входит масса астероидного пояса). Ещё лучше теоретическая кривая ложится на 11 экспериментальных точек – особей, если предположить существование 11-ти планет Солнечной системы (кроме 9-и известных  на экспериментальный график вынесены особи (планеты) с массами 30 Мз и   20Мз. Кривая аппроксимации соответствует формуле (1) и имеет параметры А=318,  (  =1,98 (рис. 6). 
Приведённые фантазии ни в коем случае не претендуют на установление истины, а лишь  демонстрируют  пргностические возможности рангового анализа и пути их реализации для космических масштабов и только. 

Получены также аналогичные кривые рангового распределения 10-и спутников Сатурна  по диаметру с аппроксимацией (рис. 7: А= 5000;  (=1,29 )  и по массе (рис. 8: А= 137;  (= 4,66  ) по данным справочника [7, с. 977].
Ранжирование 15-и спутников Урана  [7] по периодам обращения вокруг планеты  позволили получить зависимость гиперболического типа, аппроксимированную к формуле (1) с параметрами  А=13,5, (= 1,43  (рис. 4). Ранговое распределение этих же спутников по расстоянию до планеты представляет собой Н-распределение (1), в котором  А=600000, (= 0,955  
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Рис.4. Ранговое распределение спутников Урана по периодам обращения
 вокруг планеты

      Проранжировано также рраспределение спутников Нептуна по диаметру:  D= 2700/r^1.8  и по расстоянию до планеты:  R = 5 513 400/r^3.8 . 
        Таким образом, приведённые данные указывают на справедливость применения закона рангового распределения в пределах Солнечной системы. Ранжирование  по массе 15-и  близлежащих к Солнечной системе галактик по данным [7, с. 986] позволило построить кривую рангового распределения этих галактик по массам. Теоретическая кривая аппроксимации соответствует зависимости (1), где  А= 1000;  (  = 1,77.
Ранговое распределение самых ярких звезд на небе по данным атласа звёздного неба [8, с.8] представлено на рис.13.  Аппроксимированная кривая соответствует формуле    Y = -58 + 59/r^0,015, где  Y – звёздная величина, r – ранговый номер звезды. Так как половина значений  Y – отрицательные величины, аппроксимировать по классической формуле (A/r^b) не получилось в связи с тем, что не существует нижнего предела значений (как, например, масса не может быть < 0). Самая яркая звезда с ранговым номером 1  – Сириус (звёздная величина Y= - 1,46).
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Рис. 5.  Ранговое распределение   по массе 15-и  близлежащих к Солнечной системе галактик.  Мс – масса Солнца.
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Рис. 6.  Ранговое распределение самых ярких звёзд на небе

Проведено сравнение экспериментальной и аппроксимированной (Т = 76/(r^0,85) кривых рангового распределения комет по периоду обращения вокруг Солнца [ 7, с.978];  Н-распределение рентгеновских пульсаров по светимости [ 9, с.112]: L  = 421025/r^1.96,  где  L– светимость , r – ранг.
Ранговое распределение периодов полуправильных переменных звезд построено по данным астрономического календаря [10, с.160]. Аппрксимированная кривая соответствует Н-распределению (1) с параметрами А= 730 (максимальный период пульсаций ( Цефея),  (=0,8.
      Космическая распространенность основных элементов в ранговом распределении представлена на рис.7. Аппроксимация показала соответствие зависимости (1), где ( = 6,2;   А=1012 – число, отражающее максимальную распространённость водорода в космосе. Следующим по рангу распространённым элементом является  гелий (N=1011,2), третьим – кислород (N=10 8,95), четвёртым – неон (N=10 8,7), пятым – углерод (N=10 8,6) и т.д. [7,  c. 990].
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Рис.7.  Космическая распространённость основных элементов в зависимости 

от рангового номера.

    В настоящей  статье рассмотрены лишь параметрические Н-распределения и  не рассматривались видовые распределения Вселенских ценозов. Если в качестве параметра рассматривается мощность популяции (численность, которой представлен вид в биоценозе, техноценозе, социоценозе, космическом ценозе), то в этом случае распределение называется ранговым видовым. Если фигурирует какой-либо из из видообразующих параметров, тогда распределение будет ранговым параметрическим. Таким образом в ранговом видовом  распределении ранжируются виды, в параметрическом  -  параметры особей.    При  построении видового распределения  по оси абсцисс откладывается мощность популяции в ценозе (то есть это ряд натуральных чисел в порядке возрастания),  по оси ординат откладывается количество видов, представленных в ценозе. Первое место занимает самая многочисленная группа (вид) в ценозе.  Последнее место занимает уникальный экземпляр для данного ценоза. Для техно, био, социо-ценозов установлена закономерность: чем меньше численность в ценозе (мощность популяции), тем выше его основные видообразующие параметры. И в этом  находит свое проявление один из фундаментальных законов природы.
         Например, если рассмотреть совокупность средних общеобразовательных учреждений г. Ульяновска как социоценоз, то в видовом распределении  общеобразовательные средние школы  будут представлять самую мощную популяцию – "серийный вид" (или по Б.И. Кудрину - "саранчовая каста"), в котором сосредоточено большинство учащихся (особей).  Второй по мощности популяцией можно назвать средние общеобразовательные школы, осуществляющие профилизацию обучения (таких школ около 200). Популяцию гораздо меньшей мощности составляют школы нового типа, тесно взаимодействующие с вузами, содержащие в своей структуре профильные классы при вузах, в которых работают вузовские преподаватели (34 школы с профильными классами УлГУ). И, наконец, выделяются редкие популяции, представленные всего лишь несколькими видовыми экземплярами ("ноева каста"), которые тоже являются школами нового типа: лицеи  –3, гимназии – 4 [5]. 

        Опушка леса представляет собой биоценоз, в котором представлены несколько видов растений. Количество особей каждого вида растений представляет собой мощность популяции данного вида.

     Наша  галактика –  тоже ценоз. В нём звёзды представляют самую мощную популяцию или серийный вид («саранча»). В пределах этого вида можно построить множество параметрических распределений. Менее мощными популяциями являются туманности, шаровые скопления звёзд. Редкой видовой популяцией нашей галактики являются  чёрные дыры,  и уникальным объектом  – Великий аттрактор. Совокупность звёзд нашей галактики также можно рассматривать как отдельный  звёздный ценоз, в котором «саранчовую касту» представляют одиночные стабильные звёзды, менее мощными популяциями являются совокупности переменных и двойных звёзд. Ещё более редкая популяция - рентгеновские пульсары. И, наконец, выделяются очень редкие популяции, представленные всего лишь несколькими видовыми экземплярами ("ноева каста") – новые и сверхновые звёзды. В нашей Вселенной, как ценозе можно выделить серийный вид особей или  самую мощную популяцию  – галактики, менее мощную популяцию – скопления галактик, ещё менее мощную - квазары Построение видовых Н-распределений космоценозов является нашей следующей задачей.

           Построение рассмотренных в работе графиков не являлось выборочным или целенаправленным. Брались любые таблицы астрономических величин, попадающихся под руку и наиболее полно отражающие параметрические характеристики ценоза. К примеру, не представляется возможным построить Н-распределения для спутников Юпитера, так как из 22-х известных спутников, лишь для 16-ти  определены и опубликованы  данные о диаметрах, а о массах лишь для четырёх.

Закон рангового распределения (1) не представляет собой нечто особенное, а является лишь одним из проявлений  (отражением) великих классических гиперболических законов, выражающих гравитационное, электростатическое и магнитное взаимодействия вещества. Таков наш единый мир.

Полученные результаты показывают, что  закон параметрического рангового Н-распределения справедлив   в масштабе солнечной системы и применим  к процессам вселенского масштаба.
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