
Ìàòåìàòè÷åñêèåñòðóêòóðû è ìîäåëèðîâàíèå2011, âûï. 22, ñ. 15�23 ÓÄÊ 004.94, 303.094.7ÊÎÌÏÜÞÒÅ�ÍÀß �ÅÀËÈÇÀÖÈß ÌÎÄÅËÈ�Å�ÈÎÍÀËÜÍÎ�Î �ÀÇÂÈÒÈß �ÎÑÓÄÀ�ÑÒÂÀÀ.À.Ëàïòåâ, Þ.Ñ.Òðî�èì÷óêÎïèñàíû ðåàëèçàöèÿ è èññëåäîâàíèå ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè ðåãèîíàëü-íîãî ðàçâèòèÿ ãîñóäàðñòâà.ÂâåäåíèåÌîäåëü ðåãèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ ãîñóäàðñòâà îñíîâàíà íà èäåå î �óíêöèîíèðî-âàíèè ãîñóäàðñòâà-èìïåðèè ïîñðåäñòâîì ñòàíîâëåíèÿ àäìèíèñòðàòèâíûõ öåí-òðîâ [2, 3, 9℄.Ìîäåëü ïîñòðîåíà íà îñíîâå ñëåäóþùèõ ïðåäïîëîæåíèé:1. �àçâèòèå ãîñóäàðñòâà ðàññìàòðèâàåòñÿ ÷åðåç èçìåíåíèå ÷èñëåííîñòè íà-ñåëåíèÿ, äîáû÷ó è âîñïðîèçâîäñòâî ðåñóðñîâ, òåððèòîðèàëüíîå èçìåíåíèå,ïîÿâëåíèå è ðàñïàä àäìèíèñòðàòèâíûõ öåíòðîâ.2. �åñóðñ � ïðîñòðàíñòâåííàÿ õàðàêòåðèñòèêà. Ýòî íåêîòîðîå óñðåäí¼ííîåçíà÷åíèå ïî âñåì ðåñóðñàì. Íå ïðîèçâîäèòñÿ äåëåíèå ðåñóðñîâ íà ñîñòàâ-ëÿþùèå. �àññìàòðèâàþòñÿ òîëüêî ïðèðîäíûå (âîçîáíîâëÿåìûå è íåâîçîá-íîâëÿåìûå) ðåñóðñû, èõ äîáû÷à è âîçîáíîâëåíèå.3. Êîëè÷åñòâî àäìèíèñòðàòèâíûõ öåíòðîâ îãðàíè÷åíî. Çà êàæäûì àäìèíè-ñòðàòèâíûì öåíòðîì çàêðåïëåíà ñâîÿ òåððèòîðèÿ. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî òåð-ðèòîðèÿ ïðèíàäëåæèò ãîñóäàðñòâó, åñëè íà íå¼ ðàñïðîñòðàíåíî âëèÿíèåêàêîãî-ëèáî àäìèíèñòðàòèâíîãî öåíòðà äàííîãî ãîñóäàðñòâà.4. Ïîëèòè÷åñêîå âëèÿíèå öåíòðà (óïðàâëåíèå ïåðè�åðèåé) � ïðîñòðàíñòâåí-íàÿ õàðàêòåðèñòèêà. Îíà ïîêàçûâàåò ñòåïåíü âëèÿíèÿ öåíòðà íà çàâèñè-ìûå îò íåãî òåððèòîðèè. Âëàñòü êàê áû ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ ïî òåððèòîðèè.5. Ñèëà, ìîùü àäìèíèñòðàòèâíîãî öåíòðà � ýòî õàðàêòåðèñòèêà êàæäîãîöåíòðà.6. Èçìåíåíèå ãðàíèö è èçìåíåíèå âëàñòíûõ öåíòðîâ � íåêîòîðàÿ âíåøíÿÿ�óíêöèÿ öåíòðà ãîñóäàðñòâà-èìïåðèè.7. Âíåøíèå ïàðàìåòðû äëÿ àäìèíèñòðàòèâíîãî öåíòðà � ýòî óðîâåíü ðàçâè-òèÿ ïîëèòè÷åñêîé è ýêîíîìè÷åñêîé ñèñòåì. Îíè îïðåäåëÿþòñÿ ñ ïîìîùüþìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè ñîöèîãåíåçà [9℄.
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16 À.À.Ëàïòåâ, Þ.Ñ.Òðî�èì÷óê. Êîìïüþòåðíàÿ ðåàëèçàöèÿ ìîäåëè. . .Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ðàçâèòèÿ ãîñóäàðñòâà ïîñòðîåíà è îïèñàíà ðàíåå[6, 7, 9℄. Òðåáîâàëîñü ðåàëèçîâàòü ïðîãðàììíî äàííóþ ìàòåìàòè÷åñêóþ ìîäåëüè èññëåäîâàòü ãîòîâóþ êîìïüþòåðíóþ ìîäåëü. Ïåðâûé èç äâóõ ýòàïîâ âêëþ-÷àåò ðåàëèçàöèþ ðåøåíèÿ ñèñòåìû äè��åðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé ñ ïîìîùüþ÷èñëåííûõ ìåòîäîâ, îòîáðàæåíèå èçìåíåíèÿ õàðàêòåðèñòèê íà ãåîãðà�è÷åñêîéêàðòå è â âèäå ãðà�èêîâ èõ çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè. Ïîñëå êîìïüþòåðíîãîìîäåëèðîâàíèÿ íåîáõîäèìî òàêæå îöåíèòü àäåêâàòíîñòü ìîäåëè èññëåäóåìûìñîöèàëüíûì ïðîöåññàì.1. Êîìïüþòåðíàÿ ðåàëèçàöèÿ ìîäåëèÄëÿ êîìïüþòåðíîé ðåàëèçàöèè ïîòðåáîâàëîñü íåñêîëüêî óïðîñòèòü ìàòåìà-òè÷åñêóþ ìîäåëü � �óíêöèîíàëüíûå êîý��èöèåíòû çàìåíåíû ïîñòîÿííûìè,íåêîòîðûå êîý��èöèåíòû è çàâèñèìîñòè èñêëþ÷åíû (1). Ìîùü àäìèíèñòðà-òèâíîãî öåíòðà îïèñûâàåòñÿ �óíêöèåé Mi(t) : R+ → R (i � íîìåð öåíòðà),÷èñëåííîñòü íàñåëåíèÿ � �óíêöèåé Ni(t) : R
+ → R, ïðèðîäíûé ðåñóðñ ��óíêöèåé R∗(x, y, t) : R3 → R, äîáûòûé ðåñóðñ � �óíêöèåé Ri(t) : R+ → R,ïîëèòè÷åñêîå âëèÿíèå öåíòðà � �óíêöèåé Pi(x, y, t) : R

3 → R.�àçâèòèå ãîñóäàðñòâà ðàññìàòðèâàåòñÿ â íåêîòîðîé îáëàñòè Ω ∈ R
2. bnM , bRM ,

bNM , dnM , dRM , dNM , fG, αij, d
i
r, kK, kr, r0, p, L � ïîñòîÿííûå êîý��èöèåíòû, õàðàêòå-ðèçóþùèå êîíêðåòíûé àäìèíèñòðàòèâíûé öåíòð.
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(1)
Ïåðâîå, ÷åòâ¼ðòîå è ïÿòîå óðàâíåíèÿ ñèñòåìû (1) ðåøàþòñÿ ìåòîäîì �óíãå�Êóòòà ÷åòâ¼ðòîãî ïîðÿäêà [1℄. Âòîðîå è òðåòüå óðàâíåíèÿ ñèñòåìû ðåøàþòñÿìåòîäîì ñåòîê (ðàçíîñòíûõ ñõåì) [4,5℄. �ðàíè÷íûå óñëîâèÿ âî âòîðîì óðàâíåíèèçàäàâàëèñü â âèäå ∂Pi

dn
=0. Èñïîëüçîâàíà ÿâíàÿ ñõåìà ñ ïîðÿäêîì àïïðîêñèìàöèèïî ïðîñòðàíñòâåííîé êîîðäèíàòå 0(h) è ïî âðåìåíè 0(τ).Ìåòîäû, íåîáõîäèìûå äëÿ ðåøåíèÿ ñèñòåìû (1), è èíòåð�åéñ ïðîãðàììûâûïîëíåíû ñ ïîìîùüþ ïàêåòà Mi
rosoft Visual Studio.×èñëåííûå ìåòîäû ðåàëèçîâàíû äâóìÿ îñíîâíûìè �óíêöèÿìè: ðåøåíèå ñè-ñòåì äè��åðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé ìåòîäîì �óíãå�Êóòòà è ìåòîä ñåòîê äëÿïàðàáîëè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ [4, 5, 8, 10℄.�åøåíèå óðàâíåíèé è âûâîä ðåçóëüòàòîâ íà êàðòå òåððèòîðèé âûïîëíÿþò-ñÿ ïàðàëëåëüíî è â ïðîãðàììå ðåàëèçîâàíû îòäåëüíûìè ïîòîêàìè. Â ãëàâíîìïîòîêå âûïîëíÿþòñÿ âñå âû÷èñëåíèÿ. Èç íåãî çàïóñêàåòñÿ èíòåð�åéñíûé ïî-òîê, â êîòîðîì ñîçäà¼òñÿ îòäåëüíîå äèàëîãîâîå îêíî äëÿ âûâîäà êàðòû ðàñ-ïðåäåëåíèÿ ðåñóðñà R∗ è îòðèñîâêè íà íåé èçìåíåíèé ïîëèòè÷åñêîãî âëèÿíèÿ
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Pi äëÿ êàæäîãî öåíòðà. Â òî âðåìÿ êàê â èíòåð�åéñíîì ïîòîêå âûïîëíÿåòñÿâûâîä â âèäå èçîáðàæåíèÿ ÷èñëîâûõ çíà÷åíèé, çàïèñàííûõ â ïàìÿòü â ïðåäû-äóùèé ìîìåíò âðåìåíè, â ãëàâíîì ïîòîêå âû÷èñëÿþòñÿ çíà÷åíèÿ äëÿ âûâîäàâ èíòåð�åéñíîì ïîòîêå â ñëåäóþùèé ìîìåíò âðåìåíè. Îòðèñîâêà ãðà�èêîâ çà-âèñèìîñòè ÷èñëåííîñòè íàñåëåíèÿ N(t), ìîùè Mi(t) è äîáûòîãî ðåñóðñà Ri(t)îò âðåìåíè t äëÿ êàæäîãî àäìèíèñòðàòèâíîãî öåíòðà ïðîèçâîäèòñÿ â ãëàâíîìïîòîêå.Ââîä èñõîäíûõ äàííûõ îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç èíòåð�åéñ ïîëüçîâàòåëÿ (ñì.ðèñ. 1 è 2), êîòîðûé ïîçâîëÿåò çàäàòü íà÷àëüíûå óñëîâèÿ è êîý��èöèåíòû äëÿóðàâíåíèé ñèñòåìû (1), à òàêæå äëèòåëüíîñòü ýêñïåðèìåíòà, ÷èñëî øàãîâ ïîâðåìåíè, ìàñøòàá äëÿ ãðà�èêîâ, ðàçìåð ñòîðîíû êâàäðàòà äëÿ âûâîäà êàðò.Ââîä êîý��èöèåíòîâ, íà÷àëüíûõ óñëîâèé è çàãðóçêà êàðò îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåçäèàëîãîâûå îêíà (ñì. ðèñ. 2).

�èñ. 1. �ëàâíîå îêíî ïðîãðàììûÏðè çàïóñêå âû÷èñëåíèé â ãëàâíîì îêíå íà÷èíàåòñÿ îòðèñîâêà ãðà�èêîâ.Îäíîâðåìåííî îòêðûâàåòñÿ äèàëîãîâîå îêíî, â êîòîðîå âûâîäèòñÿ øêàëà çíà-÷åíèé ðåñóðñà R∗, êàðòà ðàñïðåäåëåíèÿ ðåñóðñà R∗, ìåíÿþùàÿñÿ ñî âðåìåíåì.Íà íåé îñóùåñòâëÿåòñÿ âûâîä ðàñïðîñòðàíÿþùåãîñÿ ïîëèòè÷åñêîãî âëèÿíèÿ Piäëÿ êàæäîãî öåíòðà ðàçíûìè öâåòàìè (ñì. ðèñ. 3). Òàêæå äëÿ ëó÷øåé íàãëÿä-íîñòè ðÿäîì (ñïðàâà) ñíîâà îòîáðàæàåòñÿ èçìåíÿþùàÿñÿ êàðòà ðåñóðñà.
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�èñ. 2. Îêíî ââîäà êîý��èöèåíòîâ2. ÌîäåëèðîâàíèåÄëÿ ïðîâåðêè àäåêâàòíîñòè ìîäåëè áûëè ïðîâåäåíû ýêñïåðèìåíòû ñ îäíèìè äâóìÿ ïîëèòè÷åñêèìè öåíòðàìè.Èçíà÷àëüíî òåñòèðîâàíèå ïðîâîäèëîñü íà îäíîðîäíîé êàðòå (çíà÷åíèå ðå-ñóðñà îäèíàêîâî âî âñåõ òî÷êàõ). Íà ýòîì ýòàïå ïðîâîäèëàñü ïðîâåðêà ðàáîòûñåòî÷íîãî ìåòîäà äëÿ ïàðàáîëè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ: â íà÷àëüíûé ìîìåíò çàäàâà-ëèñü íåíóëåâûå çíà÷åíèÿ ïîëèòè÷åñêîãî âëèÿíèÿ òîëüêî â öåíòðàëüíîé òî÷êå.Ñ òå÷åíèåì âðåìåíè ýòà îáëàñòü íà÷èíàåò ðàçðàñòàòüñÿ, à çíà÷åíèÿ â öåí-òðå � óâåëè÷èâàòüñÿ (öâåòà òåìíåå). Ïîñêîëüêó ðåñóðñ ðàñïðåäåë¼í ðàâíîìåð-íî, âëèÿíèå ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ ñèììåòðè÷íî îòíîñèòåëüíî íà÷àëüíûõ çíà÷åíèé.Ïðè ýòîì ðåñóðñ ïîñòåïåííî êàê áû ¾ñúåäàåòñÿ¿, íà÷èíàÿ îò öåíòðà, â ìåñòàõðàñïðîñòðàíåíèÿ ïîëèòè÷åñêîãî âëèÿíèÿ, ò. å. çíà÷åíèÿ ðåñóðñà R∗ â ýòèõ ìå-ñòàõ óìåíüøàþòñÿ. Â òî æå âðåìÿ ðåñóðñ âîçîáíîâëÿåòñÿ, è îáëàñòè, íà êîòîðûåâëèÿíèå åù¼ íå ðàñïðîñòðàíåíî, çàêðàøèâàþòñÿ â öâåò, êîòîðûé â øêàëå ñîîò-âåòñòâóåò áîëüøèì çíà÷åíèÿì ðåñóðñà.Òàê êàê ðåñóðñ ïî êàðòå ðàñïðåäåë¼í ðàâíîìåðíî íà êîíå÷íûõ ýòàïàõ ýêñ-ïåðèìåíòà (ñì. ðèñ. 4), ïîëèòè÷åñêîå âëèÿíèå äîñòèãàåò âñåõ ÷åòûð¼õ ãðàíèöêâàäðàòíîé êàðòû ïðàêòè÷åñêè îäíîâðåìåííî.
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�èñ. 3. �ëàâíîå îêíî ïðîãðàììû â ïðîöåññå ðàñ÷åòàÏðè íåðàâíîìåðíîì ðàñïðåäåëåíèè íà÷àëüíîãî ðåñóðñà ðàñïðîñòðàíåíèåâëèÿíèÿ áîëüøå íàïðàâëåíî â òó ñòîðîíó, ãäå ðåñóðñîâ áîëüøå.Ïðèâåä¼ííûå ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿþò ñäåëàòü âûâîä îá àäåêâàòíîñòè êîìïüþ-òåðíîé ìîäåëè ìàòåìàòè÷åñêèì ñîîòíîøåíèÿì: ïîëó÷åííîå ðåøåíèå ïàðàáîëè-÷åñêîãî óðàâíåíèÿ ñîîòâåòñòâóåò ðåøåíèÿì â àíàëîãè÷íûõ çàäà÷àõ (íàïðèìåð,â çàäà÷àõ òåïëîïðîâîäíîñòè).Äîáàâèì â ìîäåëü åù¼ îäèí öåíòð. Çíà÷åíèÿ êîý��èöèåíòîâ äëÿ ïåðâîãîè âòîðîãî öåíòðîâ íåìíîãî èçìåíåíû. Êàðòó ðåñóðñîâ ñäåëàåì íåîäíîðîäíîé.Íà ðèñ. 5 ìîæíî íàáëþäàòü íà÷àëüíûå ýòàïû ýêñïåðèìåíòà. Ó ïåðâîãî öåí-òðà áîëüøå, ÷åì ó âòîðîãî, çíà÷åíèÿ íà÷àëüíûõ äàííûõ, òàêæå áîëüøå ¾ïîä-ïèòêà¿ â öåíòðå è áûñòðåå âîçðàñòàåò �óíêöèÿ ìîùè. Âòîðîé öåíòð íà÷àë ñâî¼ðàçâèòèå íà òîé ÷àñòè êàðòû ðåñóðñîâ, ãäå èõ çíà÷åíèÿ áîëüøå. Ïîýòîìó âòî-ðîé öåíòð íà íà÷àëüíîì ýòàïå ïðàêòè÷åñêè äîãíàë ïåðâûé ïî ïëîùàäè çàíÿòûõòåððèòîðèé.Ïðè ñòîëêíîâåíèè âëèÿíèå ïåðâîãî àäìèíèñòðàòèâíîãî öåíòðà íà÷èíàåòðàñïðîñòðàíÿòüñÿ íà òåððèòîðèè âòîðîãî. Ïðè÷¼ì çàõâàòûâàåòñÿ òåððèòîðèÿíàèáîëåå áîãàòàÿ ïðèðîäíûìè ðåñóðñàìè. Ïîñêîëüêó çà âðåìÿ äî ñòîëêíîâå-íèÿ ðåñóðñû íà òåððèòîðèè âòîðîãî öåíòðà çàìåòíî èñòîùèëèñü, ïåðâûé ðàñ-ïðîñòðàíÿåò âëèÿíèå ïî ïåðè�åðèè âòîðîãî â ìåñòàõ, åù¼ íå äî êîíöà îñâî-åííûõ ¾õîçÿåâàìè¿. Ïîñòåïåííî îáà öåíòðà çàõâàòûâàþò êàæäûé ñâîþ ÷àñòüòåððèòîðèè. Ïåðâûé � çà ñ÷¼ò ìîùè öåíòðà è áîëåå âûñîêîãî âëèÿíèÿ âíà÷àëå
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�èñ. 4. Ìîäåëèðîâàíèå ñ ðàâíîìåðíîé êàðòîé ðåñóðñîâðàçâèòèÿ öåíòðà, âòîðîé � çà ñ÷¼ò áëèçêîé ãåîãðà�è÷åñêîé ðàñïîëîæåííîñòèê òåððèòîðèÿì, áîãàòûì ïðèðîäíûìè ðåñóðñàìè. Ïðè ýòîì ïåðâûé öåíòð âñ¼-òàêè îòâî¼âûâàåò áîëüøóþ ÷àñòü òåððèòîðèè (ñì. ðèñ. 6).3. Ïðîâåðêà àäåêâàòíîñòè è èíòåðïðåòàöèÿðàáîòû ìîäåëèÑòðîÿ êîìïüþòåðíóþ èìèòàöèþ, ìû íåìèíóåìî óïðîùàåì è èñêàæàåì ñîöèàëü-íûå ÿâëåíèÿ. Ïîñòðîåííàÿ êîìïüþòåðíàÿ ìîäåëü áûëà óïðîùåíà ïðè ïîñòàíîâ-êå çàäà÷è.Ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ òåððèòîðèàëüíîãî âëèÿíèÿ àäìèíèñòðàòèâíîãîöåíòðà çàâèñèò îò ìîùè öåíòðà, îò ðàñïðåäåëåíèÿ ðåñóðñà ïî òåððèòîðèè è îòñóùåñòâîâàíèÿ èëè íåñóùåñòâîâàíèÿ ãðàíèö ñ äðóãèìè àäìèíèñòðàòèâíûìèöåíòðàìè. Òàêàÿ çàâèñèìîñòü ìîäåëèðóåò ðåàëüíîå ðàçâèòèå ïðè ðàçíûõ òåð-ðèòîðèàëüíûõ õàðàêòåðèñòèêàõ.Â ìîäåëè ó÷èòûâàþòñÿ ïðîñòðàíñòâåííûå (ïëîùàäü òåððèòîðèé), ïîëèòè÷å-ñêèå (ãðàíèöû), ÷àñòè÷íî ãåîãðà�è÷åñêèå (ðåñóðñû) �àêòîðû. Íî íå ó÷èòûâà-åòñÿ ïëîòíîñòü íàñåëåíèÿ, ïîñêîëüêó èç óðàâíåíèÿ, îïèñûâàþùåãî èçìåíåíèåìîùè àäìèíèñòðàòèâíîãî öåíòðà, áûëè èñêëþ÷åíû êîý��èöèåíòû, îïðåäåëÿþ-ùèå �óíêöèîíàëüíóþ çàâèñèìîñòü îò ÷èñëåííîñòè íàñåëåíèÿ äàííîãî öåíòðà.
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�èñ. 5. Ìîäåëèðîâàíèå âçàèìîäåéñòâèÿ äâóõ àäìèíèñòðàòèâíûõ öåíòðîâ

�èñ. 6. Ôèíàëüíàÿ ÷àñòü ìîäåëèðîâàíèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ äâóõ àäìèíèñòðàòèâíûõ öåíòðîâÂ ìîäåëè îò ÷èñëåííîñòè íàñåëåíèÿ öåíòðà çàâèñèò òîëüêî ñêîðîñòü ðàñõîäàðåñóðñà. È äåéñòâèòåëüíî, â ðåàëüíîì ìèðå ðîñò íàñåëåíèÿ âûçûâàåò ðîñò ïî-òðåáíîñòåé â ðåñóðñàõ. Íî îäíîâðåìåííî ðàñòóùåå íàñåëåíèå ñïîñîáñòâóåò ðàñ-ïðîñòðàíåíèþ åãî ïî âñ¼ áîëüøåé òåððèòîðèè, ðàñøèðåíèþ àäìèíèñòðàòèâíûõöåíòðîâ. Íåäîñòàòîê æå ëþäñêèõ ðåñóðñîâ ïðèâîäèò ê îãðàíè÷åíèþ òåððèòî-ðèàëüíîãî ðîñòà öåíòðà.Óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà äîáûòîãî ðåñóðñà äîëæíî ïðèâîäèòü ê ïîääåðæàíèþè ðîñòó íàñåëåíèÿ, à çíà÷èò, è ê ðàñïðîñòðàíåíèþ òåððèòîðèàëüíîãî âëèÿíèÿ,ðîñòó ìîùè öåíòðà. Íî ñî âðåìåíåì ïðèðîäíûå ðåñóðñû èñòîùàþòñÿ. Ïîíÿòíî,÷òî ðàñïðîñòðàíåíèå âëèÿíèÿ ïðîèñõîäèò â íàïðàâëåíèè óâåëè÷åíèÿ êîëè÷å-ñòâà ðåñóðñà, åñëè ðàññìàòðèâàòü ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî öåíòðàëüíàÿ âëàñòü èì-ïåðèè ñòàâèò ïîä êîíòðîëü áîëåå âàæíûå ðåñóðñû [3, 
. 32℄. Âûøåóïîìÿíóòûéðîñò ìîùè è íàñåëåíèÿ ñ ðîñòîì äîáûòîãî ðåñóðñà â ìîäåëè ïîêà íå îòðàæ¼í.



22 À.À.Ëàïòåâ, Þ.Ñ.Òðî�èì÷óê. Êîìïüþòåðíàÿ ðåàëèçàöèÿ ìîäåëè. . .Âîçìîæíûå �óíêöèîíàëüíûå çàâèñèìîñòè îò äîáûòîãî ðåñóðñà èñêëþ÷åíû èçóðàâíåíèÿ ÷èñëåííîñòè íàñåëåíèÿ è ìîùè àäìèíèñòðàòèâíîãî öåíòðà äëÿ óïðî-ùåíèÿ ìîäåëè.Â ñëó÷àå ñòîëêíîâåíèÿ àäìèíèñòðàòèâíûõ öåíòðîâ, ïîïûòêè íåñêîëüêèõöåíòðîâ çàõâàòèòü âëèÿíèå íà îäíîé òåððèòîðèè ïðîèñõîäèò ÷àñòè÷íîå èëèïîëíîå âûòåñíåíèå îäíîãî èç íèõ. Ïðè ýòîì òåððèòîðèàëüíûé ðîñò öåíòðà-ïîáåäèòåëÿ çàìåäëÿåòñÿ. Òàêîå ïîâåäåíèå ìîäåëè íàïîìèíàåò çàõâàò ãîñóäàð-ñòâîì-èìïåðèåé çàñåë¼ííûõ òåððèòîðèé.Ôóíêöèîíàëüíûå çàâèñèìîñòè îò âíåøíåé �óíêöèè öåíòðà C(t) èç êîìïüþ-òåðíîé ìîäåëè áûëè èñêëþ÷åíû. Îäíàêî â öåíòðå ðàñïðîñòðàíåíèÿ âëèÿíèÿïîñòîÿííî ïðîèñõîäèò ¾ïîäïèòêà¿, ÷òîáû, äàæå åñëè ðåñóðñû â öåíòðå èñòî-ùåíû, îïðåäåë¼ííàÿ ñòåïåíü âëèÿíèÿ â í¼ì ñîõðàíÿëàñü. Íî öåíòð â èìïåðèèäîëæåí íå òîëüêî ñîõðàíÿòü, íî è îêàçûâàòü âëèÿíèå íà ðàçâèòèå ðåãèîíîâ,äîïóñòèì, îïðåäåëÿòü, ñêîëüêî ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ äîáûâàòü.Ôóíêöèîíàëüíàÿ çàâèñèìîñòü, îòðàæàþùàÿ âëèÿíèå öåíòðà íà êîëè÷åñòâîäîáûâàåìûõ ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ, èç óðàâíåíèÿ ðåñóðñà òàêæå èñêëþ÷åíà.Â êîìïüþòåðíîé ìîäåëè íå ó÷èòûâàåòñÿ ýêîíîìè÷åñêîå è ïîëèòè÷åñêîå ðàç-âèòèå ñèñòåìû, êîòîðîå â àäìèíèñòðàòèâíîì öåíòðå ìîæåò âëèÿòü íà ÷èñëåí-íîñòü íàñåëåíèÿ è íà ìîùü öåíòðà. Â äåéñòâèòåëüíîñòè æå ïðè îïðåäåëåíèèèñõîäíûõ äàííûõ èç ðåàëüíûõ èñòîðè÷åñêèõ èñòî÷íèêîâ ðîñò íàñåëåíèÿ ìîæåòîêàçàòüñÿ íåçíà÷èòåëüíûì, åñëè íå ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå óðîâåíü ðàçâèòèÿýêîíîìè÷åñêîé ñèñòåìû.Òàêèì îáðàçîì, â ìîäåëè ìîæíî íàáëþäàòü ëèøü òåíäåíöèþ ê òåððèòîðè-àëüíîìó ðàñøèðåíèþ öåíòðîâ, çàõâàò íîâûõ òåððèòîðèé, îñâîåíèå è äîáû÷óðåñóðñîâ. Íî ñîõðàíåíèå èëè ïîòåðþ âëèÿíèÿ âíóòðè öåíòðà ïðè èçìåíåíèè÷èñëåííîñòè íàñåëåíèÿ, åãî ðåñóðñîîáåñïå÷åííîñòè, ïîëèòè÷åñêîé èëè ýêîíî-ìè÷åñêîé ñèòóàöèè â í¼ì óâèäåòü â äàííîé êîìïüþòåðíîé ìîäåëè íåëüçÿ.Öåíòð ñóùåñòâóåò è ðàçâèâàåòñÿ òîëüêî áëàãîäàðÿ ìàêñèìèçàöèè îáú¼ìàêîíòðîëèðóåìûõ ðåñóðñîâ. Âëèÿíèå â ìåñòàõ, ãäå ðåñóðñû èñòîùåíû, ïîääåð-æèâàåòñÿ â ìîäåëè èñêóññòâåííî (çàäàíà âîçðàñòàþùàÿ �óíêöèÿ ìîùè öåíòðà).Êîëè÷åñòâî äîáûòîãî ðåñóðñà öåíòðîì íå ðåãóëèðóåòñÿ. Íåëüçÿ óâèäåòü ñîõðà-íåíèå èëè ïîòåðþ âëèÿíèÿ â çàâèñèìîñòè îò ÷èñëåííîñòè íàñåëåíèÿ, óðîâíÿðàçâèòèÿ ýêîíîìè÷åñêîé è ïîëèòè÷åñêîé ñèñòåìû.Ïîýòîìó äëÿ áîëüøåé àäåêâàòíîñòè ìîäåëè ðåàëüíîìó ïðîöåññó ðàçâèòèÿàäìèíèñòðàòèâíûõ öåíòðîâ íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü è äîáàâèòü â ìîäåëü �óíê-öèîíàëüíûå çàâèñèìîñòè îò ÷èñëåííîñòè íàñåëåíèÿ, äîáûòîãî ðåñóðñà, óðîâíÿðàçâèòèÿ ýêîíîìè÷åñêîé è ïîëèòè÷åñêîé ñèñòåìû, âíåøíåé �óíêöèè öåíòðàòóäà, îòêóäà îíè áûëè èñêëþ÷åíû.Òîãäà, åñëè ïðîâîäèòü êîìïüþòåðíîå ìîäåëèðîâàíèå ïîâåäåíèÿ íåñêîëüêèõöåíòðîâ, ìîæíî áóäåò óâèäåòü ðàçëè÷èÿ (âîçìîæíî, çíà÷èòåëüíûå) â èõ ðàçâè-òèè, â çàâèñèìîñòè îò âñåõ ýòèõ �àêòîðîâ, âçÿòûõ èç ðåàëüíûõ èñòîðè÷åñêèõèñòî÷íèêîâ.Òåì íå ìåíåå ìîäåëü ñîîòâåòñòâóåò íàøèì ïðåäñòàâëåíèÿì î òåððèòîðèàëü-íîì ðàçâèòèè àäìèíèñòðàòèâíûõ öåíòðîâ èìïåðèè, èõ ñòîëêíîâåíèè ìåæäó ñî-áîé è âûáîðî÷íîì îñâîåíèè ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ.
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