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В статье рассмотрено развитие теории катастроф с момента зарождения до ее современного состоя-
ния. Анализируются различные подходы к изучению теории катастроф, рассматриваются области ее при-
менения – в физике, биологии, экологии, медицине, психологии, механике конструкций, машиностроении, 
эмбриологии, лингвистике, экономике, гидродинамике, геологии, а также для прогнозирования социальных 
кризисов, прогнозирования будущего на основе прошлых событий в истории. В статье рассматриваются как 
зарубежные (Poincaré, Gilmore, Hardy, Арнольд, Wimmers, Savelsbergh, Kamp, Hartelman, Piyaratne, Z hao, 
Inhua, Yao, Zengkun, Minyanи другие), так и русскоязычные авторы (Ляпунов, Грушевицкая, Садохин, Кисе-
лёв, Алексеев, Чуличков, Острейковский, Михайлов, Давлетшина, Гавриков, Хлебопрос, Коваленко, Урте-
нов, Трахова, Бурханов и другие). Анализируются подходы «общая теория бифуркаций», «математическая 
теория катастроф», «теория катастроф в природе».
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С самых первых дней человек неразрыв-
но связан с  различными средами, которые 
постоянно с  ним взаимодействуют, и  по-
своему влияют не только на него, но и  на 
среду его обитания и образ жизни. Человек 
и среда, образуют некую систему из множе-
ства элементов, обладающих специфически-
ми свойствами. Эта взаимосвязь порождает 
множество факторов, влияющих как на чело-
века, так и на среду его обитания. Влияние 
может иметь как положительные, так и нега-
тивные последствия для обеих сторон.

С одной стороны, негативные по-
следствия проявляются в  виде стихийных 
бедствий (ураганы, цунами, извержение 
вулканов), с  другой  – производственная 
деятельность человека (аварии на заво-
дах). Для прогнозирования таких событий 
и  уменьшения последствий после нача-
ли применять программу изучающую не-
устойчивость различных систем  – теорию 
катастроф. Теории катастроф основана на 
принципах математички, однако эта теория 
не является частью самой математики, так 
как использует не только расчеты, но и ис-

пользует осмысление сущностных харак-
теристик реальности. В программа теории 
использует разработки математических 
моделей, оценивающих не только стабиль-
ность форм, но и  их появление, развитие 
и  исчезновение. Теория катастроф универ-
сальна тем, что ее форму можно применять 
практически к  любой системе или среде. 
Она ориентирована на понимание реаль-
ности: раскрывает динамические ситуации, 
управляющие эволюцией естественных яв-
лений, человека и общества. 

Начиная с XVIII ст. и по настоящее вре-
мя многие авторы изучали и  изучают тео-
рию катастроф и  ее применение к  различ-
ным сферам деятельности и жизни человека 
(Newton, 1686; Euler, 1744; Lagrange, 1788; 
Poincaré, 1881;Ляпунов, 1892; Андронов, 
Понтрягин, 1937; Koyter, 1945; Whitney, 
1955; Сhilver, 1958; Smale, 1958; Dixon, 
1975; Rand, 1976; Голицын, 1976; Z eeman, 
1977; Balasko, 1978; Ruelle, 1978; Flay, 
1978; Richard, Davis, 1978; Saunders, 
Timothy, 1980; Poston, Stewart, 1980; Hunt, 
1982; Thompson, Michael, 1982; Stewart, 

43

МЕЖДУНАРОДНЫЙ ЖУРНАЛ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОГО ОБРАЗОВАНИЯ  № 8,  2016

 БИОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ 



1987;Fazey, Hardy, 1988; Gilmore, 1988; 
Thom, René, 1989; Hardy, 1990; Арнольд 
1990; Lorenz, 1993; Wimmers, Savelsbergh, 
Kamp, Hartelman, 1998; Грушевицкая, Са-
дохин, 1998; Киселёв, 1999; Алексеев, Су-
хоруков, 2000; Чуличков, 2001; Острейков-
ский, 2005; Найман, 2006; Володченкова, 
Гуц, 2009; Михайлов, 2009; Давлетшина, 
2009; Гавриков, Хлебопрос, 2010; Ковален-
ко, Уртенов, Трахова, 2010; Назаров, 2010; 
Бурханов, 2011; Усатова, 2012; Piyaratne, 
Zhao, 2013; Huang, Liu, Z hou, 2014; Бон-
дарев, 2015; Xinhua, Yao,Zengkun, Minyan, 
2016 и другие).

Первооткрывателем теории ката-
строф можно считать Исаака Ньютона. 
В 1686  году он провел экспериментальное 
исследование движений маятника в воздухе 
и воде («Математические начала натураль-
ной философии»). Затухающие колебания 
маятника представляют наиболее типичный 
пример асимптотически устойчивой систе-
мы (Исаак Ньютон, 1989).

 Следующим шагом в развитии теории 
катастроф были работы математика в 1744 
году Леонарда Эйлера по теории устойчи-
вости механических систем (L.Euler, 1744). 
В своих работах он решил задачу устойчи-
вости состояния равновесия механической 
системы, применил созданное им вариаци-
онное исчисление для рассмотрения сжатой 
упругой колонны (эластика Эйлера). Суще-
ственный вклад в  механику принадлежит 
Уильяму Гамильтону, представивший свои 
труды по консервативной (гамильтоновой) 
динамической системе. 

Первооткрывателем теории катастроф 
можно считать Исаака Ньютона. В 1686  году 
он провел экспериментальное исследование 
движений маятника в воздухе и воде («Ма-
тематические начала натуральной фило-
софии»). Затухающие колебания маятника 
представляют наиболее типичный пример 
асимптотически устойчивой системы. 

В 50-е годы в  свет выходит статья, 
в  которой объединяются два абстрактные 
раздела. Первый  – математический, вклю-
чающий в  себя алгебраическую и  диффе-
ренциальную геометрию, теорию групп, 
порожденных отражениями, теорию ком-
плексных пространств, коммутативную ал-
гебру. И второй – прикладной, которому от-
носятся такие разделы как алгебраическую 
и  дифференциальную геометрию, теорию 
групп, порожденных отражениями, теорию 
комплексных пространств, коммутативную 
алгебру. Название этой статьи «Об отобра-
жениях плоскости на плоскость», а  автор 
американский математик Хасслер Уитни.

В 80-е гг. происходит скачок в развитии 
теории катастроф. Публикуется множество 

различных работ по ее изучению и приме-
нению к  различным системам. Примером 
могут служить работы таких авторов как 
А.В. Гапонова-Грехова и  М.И. Рабинови-
ча «Нелинейные волны. Структуры и  би-
фуркации» (Гапонов-Грехов,1987) , «Не-
линейные волны. Динамика и  эволюция»; 
Г. Заславский и Р. Сагдеев «Введение в не-
линейную физику. От маятника до турбу-
лентности и  хаоса» (Заславский, Сагдеев, 
1998); Р. Гилмор «Прикладная теория ката-
строф» (Гилмор, 1988).

Изучению и  применению теории ката-
строф посвящено множество научных работ 
и  статей, изучением теории катастроф за-
нимались и занимаются до сих пор. Теория 
катастроф не обособлена, она имеет пере-
сечение и с  другими теориями, например, 
с теорией колебаний и волн, с теорией ди-
намических систем, а так же свое примене-
ние она нашла в других науках: экономике, 
физике, биологии, экологии, психологии.

Математическую теорию катастроф 
применяют в различных областях, не толь-
ко в прикладной математике, физике, так же 
ее применяют и к экономическим системам. 
Часто термин теория катастроф применя-
ют без приставки слова «математическая». 
В таких случаях может произойти путани-
ца, ведь термин «теория катастроф», в  та-
ком случае, принимает разные значения.

В основе теории катастроф лежит анализ 
критических точек потенциальной функции. 
При таком подходе не только первая произ-
водная функции равна нулю, но и произво-
дные более высокого порядка также равны 
нулю. К изучению динамики развития дан-
ных точек можно применить разложение 
потенциальной функции в  рядах Тейлора 
посредством малых изменений входных па-
раметров. Далее все зависит от поведения 
точек роста. В первом случае, если точки 
формируют структурную область стабиль-
ности, то они являются организующими цен-
трами для особых геометрических структур 
с низким уровнем катастрофичности и с вы-
соким уровнем катастрофичности в окружа-
ющих их областях фазового пространства. 
Во втором же случае, если в потенциальной 
функции наблюдается зависимость от трех 
или менее активных переменных, и пяти или 
менее активных параметров, то в этом слу-
чае применяется семь обобщённых структур 
описанных геометрий бифуркаций, к  кото-
рым можно применить стандартные формы 
разложений в ряды Тейлора, в которые мож-
но разложить критические точки при помо-
щи гладкой трансформации, обращение ко-
торой также гладко. К этим типам катастроф 
применяют классификацию, которую пред-
ложил Рене Том (таблица).

44

INTERNATIONAL JOURNAL OF EXPERIMENTAL EDUCATION  № 8,  2016

 BIOLOGICAL SCIENCES 



Классификация элементарных катастроф, предложенная Рене Томом

Тип катастрофы Формула
Свертка (складка) V = x3 + ax
С точкой возврата V = x4 + ax2 + bx
«Ласточкин хвост» V = x5 + ax3 + bx2 + cx
«Бабочка» V = x6 + ax4 + bx3 + cx2 + dx
Гиперболическая омбилика V = x3 + y3 + axy + bx + cy
Эллиптическая омбилика V = x3/3−xy2 + a(x2 + y2) + bx + cy
Параболическая омбилика V = x2y + y4 + ax2 + by2 + cx + dy

Взяв за основу теорию математических 
групп Ли, Арнольд В.И. разработал свою 
классификацию катастроф:

● A0 – несингулярная точка;
● A1  – локальный экстремум: устойчи-

вый минимум или неустойчивый максимум;
● A2 – складка;
● A3 – сборка;
● A4 – ласточкин хвост;
● A5 – бабочка;
● Ak – бесконечная последовательность 

форм от одной переменной;
● D4

+ – кошелёк = гиперболическая ом-
билика;

● D4
-  – пирамида = эллиптическая ом-

билика;
● D5 – параболическая омбилика;
● Dk – бесконечная последовательность 

других омбилик;
● E6 – символическая омбилика;
● E7;
● E8
Почти все экологические системы об-

ладают четырьмя основными свойствами. 
Благодаря этим свойствам, применяя ма-
тематическую топологию, можно приме-
нять теорию катастроф к данным системам. 
Определение основным свойствам систем 
описали в  пособии «Системная экология» 
Бимодальность  – для системы характерно 
одно из двух (или более) состояний, а свой-
ство разрывности предполагает, что между 
этими двумя состояниями оказывается срав-
нительно мало индивидов или наблюдений 
(Дулепов и др., 2004). 

● «Бимодальность – для системы харак-
терно одно из двух (или более) состояний, 
а  свойство разрывности предполагает, что 
между этими двумя состояниями оказыва-
ется сравнительно мало индивидов или на-
блюдений. 

● Разрывность  – малые изменения ка-
кой-либо переменной, в том числе времени, 
вызывают большие изменения в поведении 
или состоянии. 

● Гистерезис  – система обладает чет-
ко выраженной замедленной реакцией 

на некое воздействие, причем эта реак-
ция идет по одному пути, когда воздей-
ствие возрастает, и по другому, когда оно  
убывает.

● Дивергенция  – близкие начальные 
условия эволюционируют к  значительно 
удаленным друг от друга конечным состо-
яниям».

В 1970  г. впервые начали применять 
модели, основанные применении теории 
катастроф к различным системам. Они при-
влекали стойкостью и наглядностью в изо-
бражении. Но уже в  то время вызвало за-
труднение применение теории катастроф 
к ситуациям, где используется большое ко-
личество измерений. Примером может слу-
жить многообразие параметров при оценке 
экологических данных.

Простейший из 7 типов катастроф по 
классификации Рене Тома представлен на 
рис. 1, на котором изображен тип катастро-
фы, который известен как складка. 

Описание типа катастрофы складка, 
было представлено в  пособии «Систем-
ная экология». Можно взять за основу то, 
что система берет свое начало в  точке А 
на нижней ветви складчатого многооб-
разия. С ростом переменной р перемен-
ная х тоже возрастает, так что система пе-
реходит через точку В и достигает точки С. 
В данной точке переменная р пересекает 
особенность S1, и  система совершает «ка-
тастрофический» скачок на верхнюю ветвь 
многообразия в точку C’. Дальнейшее воз-
растание переменной р уводит систему да-
лее за точку D. Если же переменная р на-
чинает убывать, то система продолжает 
следовать вдоль верхней ветви многообра-
зия через точку Е к  точке F. В этой точке 
переменная р пересекает особенность S2, 
и  система совершает «катастрофический» 
возврат на нижнюю ветвь многообразия 
в  точку F’, после чего дальнейшие изме-
нения переменной р ведут систему либо 
к точке А, либо к точке В до тех пор, пока 
она вновь не пересечет особенность S1 (Ду-
лепов и др., 2004). 
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Рис. 1. Изображение катастрофы «складка» (Источник – Дулепов В.И., 2004)

Рис. 2. Изображение катастрофы «сборка» 
(Источник – Дулепов В.И., 2004)

Рис. 3. Изображение катастрофы «Ласточкин 
хвост» (Источник – Бекман И.Н., 2015)

Тип катастроф  – сборка  – представлен 
на рис. 2. Допустим, что данная система 
описывается переменной х, которая зависит 
от двух переменных p и q. Благодаря нали-
чию складки на поверхности, изображаю-
щей эту зависимость, поведение системы 
варьирует в  соответствии со значениями p 
и q (Дулепов и др., 2004). 

Тип катастрофы типа «Ласточкин 
хвост» представлен на рис. 3. Простран-
ство для изображения данного типа ката-
строфы является трехмерным. Данный тип 
катастрофы состоит из трех разделенных 
поверхностей типа «свёртки», которые со-
единяются на двух кривых бифуркаций 

с точками возврата, которые в свою очередь 
сходятся в одной точке.

Катастрофа типа «Бабочка» представ-
лена на рис. 4. Как и в предыдущем случае, 
для изображения данной катастрофы приме-
няют трехмерное пространство. В данном 
типе катастрофы потенциальная функция 
может иметь от оного до трех локольных 
минимумов, при этом они разделены об-
ластями с  разетвлениями, которые имеют 
тип «свертка». В точке, которую именуют 
«бабочка» встречаются три трехмерные 
плоскости бифуркаций типа «свёртка», две 
поверхности бифуркаций с  точками воз-
врата и  кривая бифуркаций типа «ласточ-
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кин хвост». Все эти бифуркации пропадают 
в  одной точке и преобразуются в простую 
структуру с  точкой возврата тогда, когда 
значение параметра a становится положи-
тельным.

Рис. 4. Изображение катастрофы «Бабочка» 
(Источник – Бекман И.Н., 2015)

Так же существуют потенциальные функ-
ции с  двумя активными переменными, так 
называемые омбилические катастрофы. Они 
являются примерами катастроф второго по-
рядка. Омбилические катастрофы применяют 
в оптике при наблюдении отражения света от 
трёхмерных поверхностей. Катастрофы, име-
ющие в функции две активных переменных, 
связаны с  геометрией почти сферических 
поверхностей. Рене Том предложил рассма-
тривать гиперболическую омбилическую 
катастрофу (рис. 5) как разрушение волны, 
а  эллиптическую омбилическую катастрофу 
(рис. 6) – как процесс создания структур, по-
хожих на волосяной покров. 

Другой подход, именуемый теория ката-
строф в  природе, разработал Жорж Кювье. 
Этот подход был предложен до математиче-
ского и за основу в своих исследованиях Кю-
вье взял историю планеты Земля, ее флору 
и фауну. Согласно его теории причиной вы-
мирания были периодически происходившие 
крупные геологические катастрофы, уничто-
жавшие на больших территориях животных 
и растительности. Затем, опустевшие терри-
тории заселялись видами, проникавшими из 
соседних областей. 

Но его теория тоже не осталась на месте, 
и его ученики и последователи, внесли свой 
вклад в развитие теории Кювье. Они не оста-
новились только на территориальных ката-
строфах, а  выдвинули свою теорию, о  том, 
что катастрофы охватывали весь земной шар 
сразу. После каждой такой катастрофы сле-
довал божественный акт творения, который 
изменял полностью всю земную поверх-
ность с  его обитателями. По их предполо-
жениям таких катастроф за все время суще-
ствования Земли насчитывается 27. 

В определенных ситуациях прогнозиро-
вание будущего, незначительных движений, 
которые могут повлиять на ход развития, 
очень важно. Умение определить, на какой 
стадии и  как далеко система находится от 
точки катастрофы. Конечно, именно для это-
го строят математические модели, в которых 
изучают зависимость системы от внешних 
факторов, но нередко на практике встреча-
ются случаи, когда у исследователей нет 
точных предположений, какое эволюцион-
ное уравнение подойдет для описания раз-
вития системы. Но, даже не смотря на это, 
фактически, можно предугадать некоторые 
косвенные признаки того, что изучаемая си-
стема приближается к точке катастрофы.

Рис. 5. Гиперболическая омбилика  
(Источник – Бекман И.Н., 2015)

Рис. 6. Гиперболическая омбилика  
(Источник – Бекман И.Н., 2015)
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Рис. 7. Параболическая омбилика  
(Источник – Бекман И.Н., 2015)

В своей монографии Чуличков упо-
минает о  так называемых «флагах ката-
строф», другими словами об особенностях 
поведения системы, по которым можно 
судить о  приближении критической точ-
ки. Всего он выделил пять таких «флагов» 
(Чуличков, 2014).

1. Бимодальность. Кардинальная смена 
«старого» на «новое», от старой системы 
не остается ничего, новая ее заменяет пол-
ностью.

2. Пороговость (скачкообразность). Рез-
кое, скачкообразное изменение в  системе 
при плавном изменении ее параметров про-
исходит в момент достижения параметрами 
некоторых критических значений.

3. Нарушение симметрии. До прохож-
дения точки катастрофы системе имела 
симметрию в  отношении выбора будущих 
альтернатив, и  равноправие. В точке ката-
строфы выбор происходит в  пользу одной 
и: альтернатив и симметрия возможностей, 
равноправие нарушается.

4 Дивергенция (неустойчивость по на-
чальным данным). Малое изменение со-
стояния системы перед точкой катастрофы 
может радикально повлиять на выбор аль-
тернативы. То, что было рядом до катастро-
фы, окажется разделенным после нее.

5. Гистерезис. Память системы о  про-
изошедшей катастрофе, необратимость ее 
истории. Результат остается даже при ис-
чезновении причины.

Выделяют два неопровержимых при-
знака того, что катастрофа неминуема для 
системы. Они позволяют предсказывать ка-
тастрофу в  непосредственной близости от 
нее. Эти признаки всегда прослеживаются 
в моделях катастроф.

Первый – это увеличение шумовых ко-
лебаний. Этот признак можно наблюдать 
незадолго до точки катастрофы, он ярко про-
является в самой пике катастрофы и быстро 
исчезает после. Фактически он обнаружи-
вает жизнь микроуровня, которая выходит 
на поверхность и становится значимой в пе-
риод кризиса системы. При этом исчезаю-
щие макропеременные ведут себя все более 
хаотично и погибают. На языке микроуров-
ня это называют увеличением амплитуды 
колебаний, т.е. величиной кратковременных 
отклонений от среднего значения, которые 
мы и наблюдаем как случайные колебания 
в  системе, а  точнее шум перед и  во время 
катастрофы.

Второй – замедление характерных рит-
мов. В отличие от шумовых колебаний, 
замедление характеристики ритмов позво-
ляющие заранее предсказать катастрофу. 
Принцип этого признака довольно простой: 
перед точкой катастрофы, точкой смены 
программы функционирования системы, 
происходит остановка этой программы. 
Если колебания присутствуют, то они долж-
ны замедляться, если колебаний нет, то их 
можно искусственно возбудить и наблюдать 
замедление. В точке катастрофы система 
уходит от состояния равновесия, стано-
вится более гибкой, менее упругой, ее соб-
ственные колебания становятся более мяг-
кими, медленными, низкочастотными. 

Результат может быть непредсказуе-
мым, он не зависит от природы системы. 
По мере приближения к точке катастрофы, 
ритмы, характерные системе, замедляются. 
По степени замедления, применяя теорию 
катастроф, можно предугадать тип будущей 
катастрофы, ее альтернативны последствия, 
опираясь на серьезные математические  
расчеты.

Теория катастроф состоит из сложных 
математических расчетов, ее главная цель: 
понять изменение и  прерывность в  систе-
мах, то есть поведение системы. Если си-
стема не подвергается каким-либо измене-
ниям, то ее состояние будет стабильным. Но 
если она подвергается изменениям, то в ней 
начнут происходить реакции, которые будут 
пытаться привести систему к  стабильному 
состоянию. Но если изменения слишком 
сильны, и системе не хватает сил стабили-
зироваться, то происходит катастрофиче-
ское (глобальное) изменение и система при-
нимает новое устойчивое состояние.

Таким образом, модели теории ката-
строф используют для понимания и  пред-
сказывания поведения систем. 

Теория катастроф является универсаль-
ным методом для исследования скачкоо-
бразных переходов, разрывов, внезапных 
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качественных изменений. Существуют 
множество различные публикации, в  кото-
рых теорию катастроф применяют к иссле-
дованиям биения сердца, в геометрической 
и  физической оптике, эмбриологии, линг-
вистике, психологии, экономике, гидроди-
намике, геологии и  теории элементарных 
частиц. Среди опубликованных работ по 
теории катастроф есть исследования устой-
чивости кораблей, моделирования деятель-
ности мозга и  психических расстройств, 
восстаний заключенных в тюрьмах, поведе-
ния биржевых игроков, влияния алкоголя на 
водителей транспортных средств.

Одним из первых, кто применил теорию 
катастроф в экономике, для оценки аварии 
на фондовых рынках был Zeeman (Zeeman, 
1974). Но основу для применения в эконо-
мике заложил Debre (Debre, 1970). В даль-
нейшем проводили анализ применения 
теории катастроф к  монополии (Bonnano, 
1987), бизнес-циклами (Varian, 1979). При-
менением теории катастроф в  экономи-
ческих системах занимаются Асаул М.А., 
Бушуева  А.Б., Нагаева, Неделько  Н.С. 
и другие ученые. Их работы связаны с при-
менением принципов теории катастроф для 
предотвращения потери устойчивости орга-
низации при возникновении кризисов (Аса-
ул, 2008). J. Barkley Rosser Jrв своей статье 
подробно описывает целесообразность при-
менения теории катастроф для всех отрас-
лей экономики.

Широкое применение теории катастроф 
в физике встречается в термодинамике, ла-
зерной физике, оптике, геометрии жидко-
сти. Все это описано в монографии Постона 
и Стюарта «Теория катастроф и  ее прило-
жения» (Постон, Стюарт, 1980), Михайлов 
«Физическая теория катастроф» (Михай-
лов, 2009) и  в  книге «Catastrophe Theory» 
Роберта Гилмора (Гилмор, 1988). 

Так же широкое применение теория ка-
тастроф получила в  биологии и  экологии. 
Основоположником стал Кювье, он предло-
жил учение о периодической гибели органи-
ческого мира вследствие катастрофических 
событий планетарного масштаба, во время 
которых происходит перестройка геологии 
Земли, в  результате появляются новые не-
изменяемые виды и  роды живых организ-
мов, не связанные с  погибшими формами. 
В 1864 году была выдвинута теория о нео-
катастрофизме Э. Зюссом, он эволюциони-
ровал теорию Кювье. В дальнейшем была 
разработана теория сальтоционизма (Хуго 
де Фриз, 1901). Теорию катастроф применя-
ли в  биологии для прогнозирования роста 
скачка популяции насекомых (Jones, 1975), 
(Ludvig, 1978), (Jeffrey A.,2008), болезни де-
ревьев и  цветение водорослей (Джефферс, 

1978, Бельтрами, 1989). Так же теорию ка-
тастроф использовали для понимания аль-
тернативных стабильных состояний в  эко-
системах (Scheffer, Jeppeson, 1998).

Но так же, с помощью теории катастроф 
описывают и  экологические проблемы 
окружающей среды: распространение за-
грязненности, эволюцию экосистем, оцен-
ки развития экосистем и комплексов (Dixon 
D Jones, 1975; SvenErikJørgensen, 2002; Гуц, 
Володченкова, 2009; Бондарев, 2015). А так 
же влияние экологии на здоровье человека 
(Гуц, Володченкова, 2009; Острейковский, 
2013). 

Развитие двигательного аппарата 
у младенцев, так же изучали при помо-
щи теории катастроф модели типа сборка 
(R.H. Wimmers; G.J.P. Savelsbergh; J. van der 
Kamp; P. Hartelman, 1998).

В наше время теорию катастроф не 
обошла и  такая наука как психология. Как 
и в других областях применения теории ка-
тастроф одним из первых ее применил к из-
учению Zeeman (Zeeman, 1976) На основе 
исследований Лоренца, он проводил иссле-
дования в поведении заключенных в тюрь-
ме. Так же теорию катастроф применили 
в  психологии и  социологии (Woodcock, 
Davis, 1978; Flay 1977; Hardy,1990; Гаври-
ков, Хлебопрос, 2010; Hu, Xia, 2015; Фай-
дыш, Рязанов, 2007).

Fazey и Hardy, Hardy и Parfitt применили 
модель теории катастроф типа сборка в ис-
следованиях для спортивных результатов 
(отношение между тревогой, возбуждени-
ем и производительностью у спортсменов) 
(Fazey, Hardy, 1988; Hardy, Parfitt,1991).

Опираясь на статьи по психологии, 
в  теории катастроф появилась отдель-
ная ветвь  – прогнозирование социаль-
ных кризисов. Совокупность социальных 
процессов в  обществе, скачкообразных 
изменений, происходящих в  обществе 
и  определяющих устойчивость развития 
государства или его деградацию. (Мощен-
ко, 2010; Паутова, Гуц, 2014).

Теория катастроф применяется и  в ме-
ханике конструкций. Изучение поведе-
ния конструкций под нагрузкой и  их чув-
ствительность для строительства изучали 
Эйлер, Лагранж, Wimmers, Savelsbergh, 
Kamp; Hartelman, Назаров (Эйлер,1744; Ла-
гранж,1788; Wimmers, Savelsbergh, Kamp; 
Hartelman, 1998; Назаров, 2010). 

При постройке хранилищ опасных ве-
ществ, при постройке заводов, фабрик ис-
пользуют прогнозирование при помощи те-
ории катастроф, что бы избежать крупных 
техногенных катастроф. Примерами таких 
исследований могут служить статьи Yu, Liu; 
Острейковский, Саакян, Силин; Назаров 
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(Yu, Liu, 2015; Острейковский и др., 2012; 
Назаров, 2010).

Прогнозирование будущего на основе 
прошлых событий в  истории (Байд, 2013; 
Усатова, 2012; Захарова, 2012).

К прогнозированию природных ката-
строф так же применяли теорию катастроф 
(Кильматов, Тринько, Дмитриева, 2013; Ти-
кунова, 2006).

В своих работах Арнольд, Томпсон, 
Питухин, Скобцов применяли теорию ката-
строф в механике и машиностроении (Ар-
нольд, 1979; Томпсон, 1985; Питухин, Скоб-
цов, 2014).

Во избежание крупных аварий теория ка-
тастроф применяют для моделирования ситу-
аций в море (Логиновский, 2013; Маликова, 
2014; Xinhua, Yao, Zengkun, Minyan, 2016).

Заключение
Теория катастроф берет свое начало из 

топологии и  математического анализа. Ее 
первооткрывателями, давшими толчок для 
развития стали Уитни, Пуанкаре, Ляпунов 
и Андронов. Все их работы послужили ос-
новой для исследований математика Рене 
Тома. Именно он, опираясь на их исследо-
вания, выдвинул единую теорию – теорию 
катастроф. 

Теории катастроф можно применить 
к множеству систем, проанализировать мно-
жество ситуаций, встречающихся в практи-
ке. При помощи теории катастроф можно 
прогнозировать множество процессов, про-
текающих вокруг человека, но не зависящих 
от него. Конечно, математическая теория 
прогнозирования не может предотвратить 
саму катастрофу, не может повлиять на нее, 
но при помощи этого знания можно умень-
шить последствия катастрофы. 

Идеи применения теории катастроф 
в разных научных направлениях помогают 
спрогнозировать те или иные ситуации, до 
их наступления. Теория катастроф пока-
зывает, почему реальные перемены могут 
стать опасными явлениями, особенно в эко-
логии. Теория показывает, что изменения 
неизбежны, но на них можно оказывать 
влияние. 

Применение теорий катастроф в  эко-
логии очень важно. Это позволит пред-
сказывать приближение экологических 
катастроф, дать возможность избежать 
плачевных последствий. Человека посто-
янно окружает множество экологических 
систем. Но не только человек зависит от 
этих систем, но состояние экосистем тоже, 
в какой-то степени зависит от человека. Ко-
нечно, вмешательство человека неизбеж-
но в природу. Но применяя модели теории 
катастроф, можно предсказать, насколько 

губительным для системы будет это вме-
шательство, и возможно, изменить средства 
и  подходы для своего вмешательства. Или 
с другой стороны, зная, что какая-либо эко-
система подходит к  точке катастрофы, по-
пытаться спасти ее или хотя бы уменьшить 
последствия. Примером могут служить лес-
ные пожары, засуха, наводнения и др.

Важной составляющей для функциони-
рования всех систем является водная экоси-
стема. Для леса водная среда является важ-
ным «продуктом», но и водоемы зависят от 
леса. Леса увеличивают осадки, увеличива-
ют поверхностный сток, уменьшают эрозию 
и  снижают пик паводков. Очень часто при 
вырубке лесов не обращают внимание на эти 
факторы и исчезновение лесов может серьез-
но повлиять на сток вод. Это все может при-
вести к  изменению ландшафта, и, в  крити-
ческих случаях, изменению флоры и фауны 
территорий, зависящих от этих водоемов.

Во избежание таких ситуаций следует 
применять модели для прогнозирования 
состояния водоемов при вырубке или дру-
гих видах обезлесения, например пожарах, 
ураганах. 
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