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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Общей тенäенöией развития науки в ХХ в.,
проäоëживøейся в новоì стоëетии, явëяется пос-
тепенное проникновение иäей и ìетоäов физики
(вìесте с коëи÷ественныìи ìетоäаìи иссëеäо-
вания) как в естественные, так и в траäиöионно
ãуìанитарные äисöипëины. Развитие ìатеìати-
÷ескоãо и физи÷ескоãо ìоäеëирования во второй
поëовине ХХ в. существенно изìениëо характер
таких «общественных» наук, как эконоìика, соöи-
оëоãия, поëитоëоãия, ëинãвистика, а в посëеäние
äесятиëетия также затронуëо историþ и куëüтуро-
ëоãиþ. Поìиìо акаäеìи÷еских пробëеì, иäеи и
ìетоäы, заиìствованные из экспериìентаëüной

и теорети÷еской физики, активно приìеняþтся
в заäа÷ах пëанирования и управëения (ìоäеëи
эпиäеìиоëоãии, инфорìатики, транспортных по-
токов и äр.). С сереäины 1990-х ãã. работы физиков
в эконоìике объеäиняþтся поä общиì названиеì
эконофизика; с на÷аëа 2000-х ãã. сетевые соöиаëü-
ные структуры и проöессы в них относят к ста-
тистической физике сетей. В ëитературе посëеäних
ëет все пере÷исëенные направëения объеäиняþтся
терìиноì социофизика, иëи «физика общества».
Гëавная заäа÷а этой новой отрасëи науки закëþ-
÷ается в поиске общефизи÷еских законоìерно-
стей, которыìи направëяþтся разнороäные соöи-
аëüные проöессы.

Настоящий обзор посвящен состояниþ и пер-
спективаì физи÷еских иссëеäований общества,
преäставëенных в текущей ëитературе. В еãо пер-
вой ÷асти [1] быëи кратко рассìотрены проявëе-
ния общефизи÷еских законоìерностей в соöиаëü-
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ных систеìах, вëияние соëне÷ной активности на
общественнуþ äинаìику и рас÷етное ìоäеëирова-
ние систеì «живых ÷астиö», вкëþ÷ая автоìобиëü-
ный и пеøехоäный трафики. Во второй ÷асти рас-
сìатриваëисü сети соöиаëüных взаиìоäействий и
проöессы в таких сетях, а также физи÷еские поä-
хоäы в эконоìи÷еских äисöипëинах [2]. В äанной,
посëеäней ÷асти обзора буäут преäставëены физи-
÷еские и квазифизи÷еские ìоäеëи соöиоëоãии и
поëитоëоãии; также буäут кратко пере÷исëены не-
которые новые резуëüтаты, поëу÷енные в äруãих
ìатеìатизированных «общественных» äисöипëи-
нах: ëинãвистике, äеìоãрафии, истории. Во всех
÷астях обзора принята еäиная сквозная нуìераöия
разäеëов и отäеëüная нуìераöия äëя ëитературных
ссыëок, форìуë и рисунков.

Социальной системой в наøеì обзоре называет-
ся совокупностü боëüøоãо ÷исëа (N . 1) инäиви-
äууìов, взаиìоäействуþщих äруã с äруãоì и с
внеøней среäой. Разныì виäаì соöиаëüных сис-
теì отве÷аþт разëи÷ные типы взаиìоäействия «жи-
вых ÷астиö». По коëи÷еству ÷астиö соöиаëüные
систеìы сëеäует относитü не к макроскопическим

(N ∼ 1020—1025), а к мезоскопическим (N ∼ 104—1010)
и äаже микроскопическим (от еäиниö и äесятков äо
1—2 тыс. ÷астиö). Этиì обстоятеëüствоì обусëов-
ëен ряä ка÷ественных отëи÷ий соöиаëüных систеì
от «ìакроскопи÷еских» (N → ∞) приëожений ста-
тисти÷еской физики — прежäе всеãо обиëие ква-
зистаöионарных состояний и перехоäов ìежäу
ниìи. Теì не ìенее, в соöиофизике øироко ис-
поëüзуþтся терìины, впоëне корректные ëиøü
äëя ìакроскопи÷еских систеì — такие как фазо-
вые состояния и фазовые перехоäы, энтропия, теì-
пература, а также ряä энерãопоäобных характерис-
тик (наприìер, полезность в эконоìике и äр.).

Иссëеäования общества ìетоäаìи физики поз-
воëиëи установитü ряä анаëоãий в строении и äи-
наìике соöиаëüных систеì с «неживыìи» сëожны-
ìи систеìаìи: автовоëны, «общественное поëе»,
обëасти äетерìинистскоãо и хаоти÷ескоãо пове-
äения в фазовоì пространстве, стохасти÷еский
резонанс и некоторые äруãие (сì. ÷. 1 и 2). Дëя
соöиаëüных систеì характерны сëожные, äинаìи-
÷еские сетевые структуры, «фрактаëüные» стохас-
ти÷еские траектории, нестаöионарностü сëу÷айных
проöессов и неãауссовы распреäеëения вероят-
ности (÷астотности) изìериìых параìетров с об-
ратной степенной асиìптотикой äëя боëüøих
фëуктуаöий. Моäеëи äинаìи÷еских проöессов в
обществе обы÷но переносятся из физики стохас-
ти÷еских систеì, а в посëеäнее вреìя — также из
квантовой физики. Боëüøуþ роëü в соöиоëоãии и
поëитоëоãии, а также в «повеäен÷еских» (beha-
vioral) теориях эконоìики и финансов (сì. ÷. 2)
иãраþт аãентные ìоäеëи и форìаëизì ìатеìати-

÷еской теории иãр — посëеäнее направëение в на-
øеì обзоре поäробно не рассìатривается. В этой
÷асти обзора обсужäаþтся основные приëожения
физи÷еских ìетоäов иссëеäования к заäа÷аì соöи-
оëоãии (распространение ìнений, эвоëþöия стра-
теãий аãентов), куëüтуроëоãии (сбëижение и поëя-
ризаöия куëüтурных признаков) и поëитоëоãии
(поëити÷еская конкуренöия и конфëикты в ÷еëо-
ве÷ескоì обществе), в тоì ÷исëе на сетевых струк-
турах. В этой обëасти особенно высока äоëя при-
кëаäных поëиттехноëоãи÷еских заäа÷, поäтверж-
äаþщая общуþ актуаëüностü соöиофизи÷еских
иссëеäований в совреìенноì ìире.

3. ÎÑÍÎÂÍÛÅ ÍÀÏÐÀÂËÅÍÈß ÑÎÖÈÎÔÈÇÈÊÈ
(îêîí÷àíèå)

3.4. Ôèçè÷åñêèå ìîäåëè ñîöèîëîãèè è ïîëèòîëîãèè

Ка÷ественное и коëи÷ественное ìоäеëирова-
ние состояний и систеìной äинаìики инäивиäу-
уìов, соöиаëüных ãрупп и ÷еëове÷ескоãо общества
в öеëоì с сереäины ХХ в. явëяется оäниì из инс-
труìентов соöиоëоãии [3—7]. На÷иная с 1980-х ãã.
в описании соöиаëüных проöессов (äеìоãрафия,
ìиãраöия насеëения, форìирование обществен-
ноãо ìнения и äр.) и поëити÷еских изìенений в
÷еëове÷ескоì обществе в раìках феноìеноëоãи-
÷ескоãо (синерãети÷ескоãо) поäхоäа (сì. пп. 3.3.4
в ÷. 2 [2]) все øире испоëüзуþт äифференöиаëüные
уравнения [8—10]. Параëëеëüно в соöиоëоãиþ и
роäственные обëасти «соöиаëüной инженерии»
проникаþт иäеи и ìетоäы теорети÷еской физики,
ìоäифиöируеìые äëя реøения новых заäа÷. (Оä-
ниì из приìеров ìожет сëужитü конöепöия соöи-
аëüноãо поëя [11] в рас÷етноì ìоäеëировании äви-
жения пеøехоäов, сì. пп. 3.1.3 в ÷. 1 [1]).

Совреìенный ìатеìати÷еский аппарат соöио-
ëоãии вкëþ÷ает в себя ìетоäы анаëиза стохасти-
÷еских проöессов на сетях соöиаëüных взаиìо-
äействий [3], ìетоäы теории иãр, коìбинаторики,
некоторых разäеëов аëãебры [4], иссëеäование
квази-эконоìи÷еских равновесий [5], анаëиз ус-
той÷ивости реøений äифференöиаëüных уравне-
ний (теория катастроф) [6] и иные ìетоäы, в на-
стоящее вреìя приìеняеìые в соöиофизике. Ма-
теìати÷еское описание ряäа соöиаëüных проöессов
созäано в теории управëения [4]. Наибоëее рас-
пространенные соöиоëоãи÷еские ìоäеëи (как вер-
баëüные, так и форìаëизованные) рассìотрены в
книãах [5, 6]; совреìенное состояние оте÷ествен-
ной ìатеìати÷еской соöиоëоãии преäставëено в
серии ìоноãрафий «Матеìати÷еское ìоäеëиро-
вание соöиаëüных проöессов» [7]. Физи÷ескоìу
поäхоäу к заäа÷аì соöиоëоãии посвящена книãа
Д. Хеëбинãа [12].
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Метоäика «изìерений» общественноãо статуса
и преäпо÷тений ëþäей в соöиоëоãии иìеет ìноãо
общеãо с эконоìетрикой и развивается во взаиìо-
äействии этих äисöипëин [6]. В российской нау÷-
ной ëитературе форìаëизованные соöиоëоãи÷ес-
кие ìоäеëи ÷асто относят к обëасти прикëаäной
ìатеìатики [7, 13, 14]. Конкуренöия теорети÷ес-
ких конструкöий соöиоëоãии с новыìи ìоäеëяìи
соöиофизики [15—20] в совреìенной нау÷ной
ëитературе напоìинает взаиìоотноøения теоре-
ти÷еской эконоìики с эконофизикой (сì. ÷. 2),
вкëþ÷ая ìетоäоëоãи÷ескуþ поëеìику [21] — хотя
уäеëüный вес физи÷еских работ в соöиоëоãии за-
ìетно выøе.

Также со второй поëовины ХХ в. ìатеìати-
÷еские ìоäеëи разрабатываþтся в поëитоëоãии
(в запаäной ëитературе political science) äëя оöен-
ки возìожностей конкурируþщих поëити÷еских
субъектов (партий, соöиаëüных ãрупп, ãосуäарств),
иссëеäования устой÷ивости систеìы таких субъек-
тов и проãноза ее эвоëþöии [15, 16, 22—26]. По-
äобно неокëасси÷ескиì эконоìи÷ескиì теорияì,
поëитоëоãи÷еские ìоäеëи периоäа «хоëоäной вой-
ны» ÷асто основываëисü на иäее равновесия в сис-
теìе со стохасти÷ескиì «øуìоì» и вкëþ÷аëи в се-
бя произвоëüно опреäеëяеìые эìпири÷еские па-
раìетры [9], а в 1990-е ãã. распространиëисü на
проöессы в неëинейных систеìах [25]. Из-за бëи-
зости практи÷еских заäа÷ поëитики (эффективное
распреäеëение оãрани÷енных ресурсов в изìеняþ-
щихся внеøних усëовиях) к основной пробëеìе
эконоìики в растущей сìежной обëасти возро-
äиëся терìин политическая экономия [22].

С 1990-х ãã. в иссëеäованиях поëити÷еских про-
öессов все øире испоëüзуþтся преäставëения, за-
иìствованные из статисти÷еской физики [27], а
также ìетоäы, развитые в описании фазовых пе-
рехоäов и крити÷еских явëений в «неживых» фи-
зи÷еских систеìах [28], и ìоäеëи эвоëþöионной
биоëоãии (сì. äаëее). В этоì сìысëе форìаëüное
описание разëи÷ных аспектов äеятеëüности соöи-
уìа прохоäит оäин и тот же путü к созäаниþ объ-
ективных и коëи÷ественных (т. е. физи÷еских) те-
орий, разëи÷аясü ëиøü нынеøниì поëожениеì на
этоì пути. В аìериканской нау÷ной периоäике
рас÷етное ìоäеëирование всех соöиаëüных сис-
теì, вкëþ÷ая систеìы «живых ÷астиö», сети соöи-
аëüных взаиìоäействий и эконофизику, рассìот-
ренные наìи в преäыäущих ÷астях этоãо обзора,
объеäиняþтся с ìоäеëяìи физики конäенсиро-
ванной среäы и ìатеìати÷еской биоëоãии в еäинуþ
обëастü сложных систем (complex systems). Основ-
ные направëения и наибоëее öитируеìая ëитера-
тура из этой обëасти преäставëены в неäавнеì об-
зоре Нüþìана [29].

Боëüøинство физи÷еских ìоäеëей поëитоëо-
ãии посвящено треì взаиìосвязанныì практи÷ес-
киì заäа÷аì:

— форìированиþ общественноãо ìнения;
— проãнозированиþ избиратеëüных каìпаний

и управëениþ их хоäоì;
— иссëеäованиþ устой÷ивости поëити÷еских

систеì и усëовий их разруøения.
К этоìу направëениþ приìыкаþт иссëеäова-

ния сетей соöиаëüных связей и разработка сетевых
поëиттехноëоãий напоäобие «äиффузии иннова-
öий» (сì. пп. 3.2.5 в ÷. 2). Анаëиз взаиìоäействий
аãентов на ìикроуровне (в составе ãрупп) и ìежäу
ãруппаìи, опреäеëяþщих структуру и äинаìику
поëити÷еских субъектов, перекрывается с заäа÷а-
ìи и ìетоäаìи ìатеìати÷еской соöиоëоãии. Даëее
в этоì параãрафе ìы не буäеì разäеëятü квазифи-
зи÷еские ìоäеëи соöиоëоãии и поëитоëоãии.

3.4.1. Ôîðìèðîâàíèå îáùåñòâåííîãî ìíåíèÿ

«Дискретные» преäпо÷тения ëþäей в соöиофи-
зике ÷асто анаëизируþт с поìощüþ разнообраз-
ных ìоäификаöий квантовой модели Изинга, пер-
вона÷аëüно преäëоженной в 1924 ã. äëя описания
ìаãнитных фазовых перехоäов [28]. В исхоäной
ìоäеëи Изинãа рассìатривается систеìа из N оäи-
наковых ÷астиö в узëах реãуëярной äвуìерной ре-
øетки (рис. 1, а), обëаäаþщих ìаãнитныìи ìо-
ìентаìи («спинаìи») {s

i
 = ±1} и энерãией

E
i
 = –∑Js

i
s
j
 – hs

i
, (1)

ãäе J — обìенный параìетр, h — внеøнее ìаãнит-
ное поëе и суììирование произвоäится по ÷асти-
öаì { j} в сосеäних узëах реøетки. На кажäоì øаãе
äискретноãо вреìени t тепëовое äвижение ìожет

перевора÷иватü «спины» ÷астиö (s
i

(t) = +1 → s
i

(t + 1) =

= –1, иëи наоборот) с вероятностüþ

P
i
 = , (2)

ãäе ΔE
i
 = E

i
(t + 1) — E

i
(t) — изìенение энерãии i-й

÷астиöы, T — теìпература, k — константа Боëü-
öìана (глауберовская динамика). В отсутствие вне-
øнеãо поëя (h = 0) ìиниìуìу поëной энерãии сис-
теìы E = ∑E

i
 ниже крити÷еской теìпературы T

0

соответствует ферроìаãнитное состояние с преä-
по÷титеëüной ориентаöией «спинов» и ненуëе-
выì среäниì ìаãнитныì ìоìентоì M = (1/N)∑|s

i
|,

0 < M < 1, а при T > T
0
 — параìаãнитное состо-

яние с равновероятно ориентированныìи спина-
ìи {s

i
} (±1) и M = 0 (рис. 1, б).

С 1980-х ãã. схеìы на основе ìоäеëи Изинãа
приìеняþт к заäа÷аì соöиоëоãии, в которых со-
стояние аãента отражает äискретная переìенная
(выбор из нескоëüких стратеãий, товаров, поëити-

1
1 ΔEi/kT( )exp+
----------------------------------------------
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÷еских партий и т. ä.). В простейøеì «бинарноì»
варианте (ãоëосование «за» иëи «против») веëи÷и-
ны {s

i
 = ±1} соответствуþт ìненияì аãентов, «со-

öиаëüная теìпература» Т (øуì) отражает интен-
сивностü их сëу÷айных изìенений, а внеøнее по-
ëе h — возäействие рекëаìы иëи пропаãанäы.
Суììарноìу ìаãнитноìу ìоìенту М в соöиоëо-
ãи÷еских ìоäеëях соответствует усреäненное «об-
щественное ìнение» совокупности аãентов, а
форìуëой (1) заäается энерãопоäобная «функöия
несоãëасия», в поëитэконоìи÷еских терìинах рав-
ная «поëезности» (utility) состояния i-ãо аãента,
взятой с обратныì знакоì. На ка÷ественноì уров-
не ìоäеëü Изинãа воспроизвоäит возникновение
преобëаäаþщеãо ìнения (консенсуса) в систеìе N
аãентов (0 < M < 1) и еãо разруøение (М = 0) выøе
крити÷ескоãо уровня øуìа, оäнако äëя ìоäеëиро-
вания äруãих соöиаëüных явëений прихоäится су-
щественно и не всеãäа обоснованно изìенятü ее
физи÷еские постуëаты.

В простейøих поëитоëоãи÷еских ìоäеëях изин-
ãовскоãо типа поëаãаþт Т = 0 и J = 1, а вìесто ус-
ëовия (2) ввоäятся разëи÷ные априорные правиëа

изìенения ìнений аãентов поä возäействиеì их
бëижнеãо окружения и (иëи) усреäненноãо «соöи-
аëüноãо поëя» (рис. 2). В модели избирателя (voter
model), впервые преäëоженной в эвоëþöионной
биоëоãии [30], äинаìику общественноãо ìнения
M(t) воспроизвоäит стохасти÷еский проöесс, на
кажäоì øаãе котороãо сëу÷айно выбранный аãент
сëу÷айныì образоì приниìает ìнение оäноãо из
своих сосеäей в реøетке (рис. 2, а). В преäëожен-
ной Гаëаìоì [27, 31] модели большинства (majority

Рис. 1. Модель Изинга: спины {s
i
 = +1, –1} в узëах кваäратной

реøетки (форìуëа (1), J = 1, h = 0); а — энерãия i-ãо узëа (беëый
кружок) E

i
 = –[1 × 1 + 3 × (–1) × 1] = +2 опреäеëяется сосеäниìи

узëаìи (выäеëены ÷ерныì); в серых узëах спины s
i
 = ±1 про-

извоëüные; б — теìпературная зависиìостü ìаãнитноãо ìоìен-
та М иëи зависиìостü «общественноãо ìнения» от уровня øуìа

Рис. 2. Индуцирование мнений агентов: а — ìоäеëü избиратеëя;
б — ìоäеëü боëüøинства; в — øнайäовская ìоäеëü; г — ìоäеëü
соöиаëüноãо возäействия (ìоäуëи векторов пропорöионаëüны
«убежäаþщиì способностяì» аãентов {α

i
s
i
}); беëый узеë изìе-

няет состояние поä вëияниеì окружения; узëы сероãо öвета
иìеþт произвоëüные «спины»
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rule) из общей структурированной совокупности
сëу÷айныì образоì выäеëяþт «äискуссионнуþ
ãруппу» с не÷етныì ÷исëоì аãентов в сосеäних уз-
ëах реøетки, в которой все аãенты приниìаþт
ìнение ãрупповоãо боëüøинства; äаëее проöесс
повторяется (рис. 2, б). В варианте ìоäеëи боëü-
øинства, по фаìиëии авторов названноì шнайдов-
ской моделью [32, 33], сëу÷айно выбранная «ре-
ферентная ãруппа» из äвух сосеäних аãентов при
наëи÷ии у них еäиноãо ìнения инäуöирует это
ìнение на все бëижайøие узëы (рис. 2, в), а пара
аãентов с противопоëожныìи ìненияìи не оказы-
вает вëияния на сосеäей. В ìоäеëи социального воз-
действия (social impact) — преäëоженноì в 1981 ã.
варианте теории соöиаëüноãо поëя [34] (сì. пп. 3.1.3
в ÷. 1) — на ìнение i-ãо аãента вëияет вся сово-
купностü узëов реøетки; при этоì сиëа вëияния
j-ãо аãента пропорöионаëüна еãо «убежäаþщей
способности» α

j
 и убывает с возрастаниеì «соöи-

аëüной äистанöии» d
ij
 ìежäу аãентаìи. Во всех

таких ìоäеëях реøетка ëибо äруãая структура,
сëужащая «среäой» äëя распространения ìнений,
отражает распоëожение аãентов в некотороì абс-
трактноì «общественноì пространстве». Заìетиì,
÷то в ìоäеëи соöиаëüноãо возäействия äискретные
«спины» аãентов {s

i
 = ±1} факти÷ески заìеняþтся

их «сиëаìи убежäений» {± α
i
}, ìоäуëи которых ìо-

ãут иìетü ëþбое зна÷ение, т. е. квантовоìехани-
÷еская основа ìоäеëи Изинãа теряется (рис. 2, г).
Все названные ìоäеëи переносятся с реãуëярных
реøеток на сети; äëя ìоäеëи избиратеëя поëу÷ены
то÷ные реøения, испоëüзуеìые в ряäе заäа÷ ста-
тисти÷еской физики [17].

При отсутствии øуìа (Т = 0) и внеøнеãо поëя
(h = 0) в ìоäеëи избиратеëя коне÷ная совокуп-
ностü аãентов с произвоëüныì набороì ìнений
{s

i
 = ±1} всеãäа прихоäит к поëноìу консенсусу c

вероятностüþ P(+1) = (M + 1)/2 и P(–1) = 1 –
– P(+1) = (1 – M)/2, ãäе М = 〈s〉 — усреäненное
«ìнение» в исхоäной конфиãураöии спинов. В ìо-
äеëи боëüøинства N аãентов с äоëей спинов +1,

равной , за t ∼ NlnN øаãов прихоäят в состояние

{s
i
 = +1} при  > 1/2 и в состояние {s

i
 = –1} при

 < 1/2, оäнако при ÷етноì ÷исëе аãентов в «äис-

куссионных ãруппах» (ãäе в сëу÷ае разäеëения по-
ровну ìнения аãентов не изìеняþтся) в систеìе
ìожет возобëаäатü исхоäное ìнение ìенüøинства.
В øнайäовской ìоäеëи на кваäратной реøетке
при Т = 0 всеãäа побежäает преобëаäаþщее ìне-
ние, в сëу÷ае же М = 0 с вероятностяìи 1/4 äости-
ãаþтся «ферроìаãнитные» состояния еäиноãëасия
{s

i
 = +1} иëи {s

i
 = –1}, а с вероятностüþ 1/2 — «ан-

тиферроìаãнитное» состояние со спинаìи, аëü-
тернируþщиìи в сосеäних узëах. (Посëеäний ре-

зуëüтат, вероятно, явëяется артефактоì ìоäеëи,
äëя оäноìерной öепо÷ки иìеþщей нереаëисти-
÷еское устой÷ивое состояние ...+ + – – + + ...).

Ненуëевой øуì (T > 0) в систеìах с äискрет-
ныìи спинаìи {s

i
} разруøает «ферроìаãнитное»

состояние консенсуса (в ìоäеëи боëüøинства —
посëе превыøения некотороãо крити÷ескоãо зна-
÷ения Т

0
), привоäя к образованиþ обëастей со

спинаìи разноãо знака («поëяризаöия ìнений»).
Тот же резуëüтат äает ìоäеëü избиратеëя на реøет-
ках разìерности выøе 2 в отсутствие øуìа. На се-
тях сëожноãо строения в этой ìоäеëи возникаþт
ìетастабиëüные обëасти еäиноãо ìнения с о÷енü
ìеäëенныì прибëижениеì к консенсусу [17]. До-
стато÷но сиëüное внеøнее поëе h в øнайäовской
ìоäеëи (иìитируþщее рекëаìу при выборе оäноãо
из äвух товаров) инäуöирует еäиноãëасие [33].

В боëüøинстве «квантовых» ìоäеëей с бинар-
ныì ìнениеì ка÷ественное воспроизвеäение со-
öиоëоãи÷еских äанных äостиãается бëаãоäаря реви-
зии физи÷еских постуëатов (1) и (2) и äобавëения
новых эìпири÷еских параìетров. С их поìощüþ
ввоäятся ìноãоöентровые взаиìоäействия аãен-
тов [35], стохасти÷еский «ëатентный периоä» ìеж-
äу посëеäоватеëüныìи изìененияìи ìнения [36],
консервативностü (с увеëи÷ениеì ÷исëа øаãов с
сохранениеì спина у i-ãо аãента вероятностü еãо
переворота уìенüøается) [37] и т. ä., а также ис-
правëяþтся явные артефакты (так, в ìоäеëи из-
биратеëя еäинственный «неуступ÷ивый» аãент с
s
i
= const порожäает консенсус на äвуìерной ре-

øетке). Поäробный обзор всех таких ìоäеëей со-
äержится в работе [17], краткое крити÷еское об-
сужäение статей посëеäнеãо вреìени преäставëено
в работе [38]. В серии статей С. Гаëаìа [39—41]
вкëþ÷ение некотороãо коëи÷ества «оппозиöион-
ных» (всеãäа поääерживаþщих ìенüøинство) иëи
(и) равных коëи÷еств «неуступ÷ивых» аãентов с
s
i
= 1 и s

i
 = –1 в ìоäеëи боëüøинства привоäиëо

к разäеëениþ общественноãо ìнения попоëаì
независиìо от на÷аëüноãо отноøения «спинов»

/(1 – ). На основе этих äанных автор объяс-

ниë рост попуëярности «антропоãенной» версии
ãëобаëüноãо потепëения [40] и резуëüтаты выборов
в ряäе стран [41] (сì. äаëее). Также в ëитературе
рассìатриваëисü вëияние «неуступ÷ивых» аãентов
на распреäеëение ìнений в äруãих ìоäеëях [41],
äинаìика распространения ìнения ìенüøинства
[31, 42] и иные практи÷ески важные ситуаöии [15].

Наибоëее реаëисти÷еская (и äаëекая от физики
ìаãнитных явëений) ìоäеëü соöиаëüноãо возäейс-
твия приìеняëасü к анаëизу систеì с пропаãанäой
и øуìоì. В работах Я. Хоëыста и соавт. [43, 44]
быëа рассìотрена бесструктурная совокупностü
аãентов с сиëüныì «ëиäероì», возäействие кото-

p0
+

p0
+

p0
+

p0
+ p0

+
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роãо S
L
 = const . α

i
s
i
 ìноãо боëüøе «убежäаþщей

сиëы» ряäовых аãентов, поëеì пропаãанäы h про-
тивопоëожноãо знака и ненуëевой «соöиаëüной
теìпературой». Мнения ряäовых аãентов, в отëи-
÷ие от ìнения ëиäера, ìоãëи изìенятüся с вероят-
ностüþ, заäанной форìуëой (2), и скëаäываëисü в
энерãопоäобное возäействие соöиаëüноãо поëя

I
i
 = –S

L
s
i
 + hs

i
 – (α

j
s
i
s
j
/ )

(ãäе d
ij
 — «соöиаëüная äистанöия» ìежäу i-ì и j-ì

аãентаìи, b — эìпири÷еский параìетр). При низ-
ких уровнях øуìа и пропаãанäы в ìоäеëи возни-
каëа обëастü «оппозиöии» вокруã öентра S

L
 с ìне-

ниеì, противопоëожныì поëþ h, а с повыøениеì
øуìа оппозиöионное ìнение становиëосü преоб-
ладающим во всей совокупности аãентов. При
боëüøой интенсивности пропаãанäы h ≈ S уста-
навëиваëосü неупоряäо÷енное «параìаãнитное»
состояние ëибо существоваëи разäеëенные äоìе-
ны с поëяризаöией ìнений [44] (рис. 3, а). Анаëо-
ãи÷ный «перехоä, инäуöированный øуìоì» (noise-
induced transition), набëþäаëся в ìоäеëях с пара-
ìетроì «инертности», стабиëизируþщиì ìнения
аãентов, и с «броуновскиìи» аãентаìи, способны-
ìи ìиãрироватü к ëиäеру [43]. В работах [45, 46],
развиваþщих соöиоäинаìи÷ескуþ ìоäеëü Вайä-
ëиха [47], ëиäер отсутствоваë, а бинарные ìнения N
аãентов {s

i
 = ±1}, распоëоженных на сети, скëаäы-

ваëисü из äействия окружения sign(∑s
i
), øуìа (ве-

роятности спонтанноãо переворота спина) 0 < η < 1
и периоäи÷еской «ìоäы» h = A cosωt (ãäе t — вреìя,
ω — ÷астота), отражаþщей собственные äетерìи-
нисткие коëебания общественноãо ìнения. При
варüировании η в систеìе возникаë стохасти÷ес-
кий резонанс (рис. 3, б), к котороìу при η = const
также привоäиëи изìенение ÷исëа аãентов N
(рис. 3, в) и перестройка сети, изìеняþщая среä-
ний поряäок верøин. В посëеäние ãоäы поëüскиìи
автораìи иссëеäуþтся проöессы, привоäящие к
изоëяöии ÷астей сети — за которой, по преäпоëо-
жениþ, äоëжна сëеäоватü ãибеëü изоëированных
фраãìентов [48]. У всех этих резуëüтатов иìеþтся
о÷евиäные поëиттехноëоãи÷еские перспективы.

Варианты ìоäеëей с ìноãозна÷ныì äискрет-
ныì ìнениеì s

i
 = {1, 2, ..., q} [17], которое уже не

иìеет анаëоãий со спиноì s > 1/2 ввиäу отсутствия
квантовой статистики, о÷евиäно требуþт боëüøе
эìпири÷еских параìетров. Такие ìоäеëи приìе-
няþтся в куëüтуроëоãии (сì. пп. 3.4.3). Также ìне-
ния аãентов выражаþт непрерывной переìенной,
наприìер x

i
(t) ∈ [0, 1]; при этоì соãëасие äостиãа-

ется итераöионныì путеì сравнения и сбëижения
веëи÷ин (x

i
, x

j
) в сëу÷айно выбранных парах. В ìа-

теìати÷еской ìоäеëи Де Гроота [49] с «непрерыв-

ныì» ìнениеì состояниþ консенсуса отве÷ает

вектор s(∞) = (x
1
(∞), ..., x

n
(∞))Т с равныìи коìпо-

нентаìи, явëяþщийся преäеëоì посëеäоватеëü-

ности Pt 
s(0), ãäе s(0) = (x

1
(0), ..., x

n
(0))Т — исхоä-

ные позиöии аãентов, P — стохасти÷еская по стро-
каì ìатриöа их взаиìных вëияний, t — äискретное
вреìя. Консенсус äостижиì при ëþбых исхоäных
позиöиях аãентов, есëи во взвеøенноì ориенти-

j
∑ dij

b

Рис. 3. Общественное мнение в модели социального поля с оп-
позицией [45]: а — äоëя p общеãо ÷исëа аãентов, приниìаþщих
ìнение ëиäера sign S

L
, в зависиìости от уровня øуìа η при

h = 0 (произвоëüные еä.); б — зависиìостü ìнения M(t) от вре-
ìени при стохасти÷ескоì резонансе и — зависиìостü отноøе-
ния сиãнаë/øуì от ÷исëа аãентов N при разëи÷ных зна÷ениях
0,2 < η < 0,3
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рованноì ãрафе вëияний присутствует еäинствен-
ный сиëüный базовый коìпонент. Этоìу усëовиþ
эквиваëентно наëи÷ие хотя бы оäноãо аãента, пря-
ìо иëи опосреäованно вëияþщеãо на всех остаëü-
ных, иëи наëи÷ие в орãрафе вëияний остовного ис-
ходящего дерева, ãäе все верøины äостижиìы из
корня äвижениеì в направëении äуã [50]. В öити-
руеìой работе Р.П. Аãаева и П.Ю. Чеботарева
рассìатриваëисü способы äостижения консенсу-
са, коãäа эти усëовия не выпоëняþтся и в ìно-
жестве аãентов естü нескоëüко взаиìно неäости-
жиìых «öентров вëияния». Оäин из таких спосо-
бов своäится к нахожäениþ новоãо вектора
исхоäных позиöий s'(0) с ìиниìаëüныì расстоя-
ниеì ||s(0) – s'(0)||, при котороì ÷астные консен-
сусы во всех сиëüных базовых коìпонентах («öен-
трах вëияния») оказываþтся равныìи.

В ÷исëенноì ìоäеëировании систеì с непре-
рывныì параìетроì ìнения ÷асто испоëüзуется
прибëижение условного доверия (bounded confi-
dence), в котороì расхожäение состояний аãентов
в сосеäних узëах сети Δx

ij
 = |x

i
(t) – x

j
(t)| на øаãе t

сравнивается с заäанной пороãовой веëи÷иной ε и
в сëу÷ае Δx

ij
 < ε приниìается

x
i
(t + 1) = x

i
(t) + с[x

j
(t) – x

i
(t)],

x
j
(t + 1) = x

j
(t) + с[x

i
(t) – x

j
(t)]

(ãäе с ∈ (0, 1) — эìпири÷еская константа), а при
Δx

ij
 ≥ ε ìнения аãентов i и j не изìеняþтся [51]. Дëя

ε ≥ 1/2 совокупностü аãентов прихоäит к консен-
сусу независиìо от строения сети, тоãäа как при
ε < 1/2 ìнения разäеëяþтся (рис. 4). На этой ос-
нове иранские авторы в неäавней работе [52] преä-
ëожиëи направëятü общественное ìнение с по-
ìощüþ «инфорìированных аãентов» (сì. экспе-
риìенты по иниöиированиþ äвижения тоëпы в
пп. 3.1.4, ÷. 1), состояния которых на первоì øаãе
ìоäеëирования заäаþтся как среäнее по бëижнеìу
окружениþ и äаëее постепенно äрейфуþт в за-
äаннуþ сторону. Сäвиã общеãо ìнения äостиãаë-
ся при äоëе «ìанипуëяторов» выøе 3 % от общеãо
÷исëа аãентов.

В äруãих роäственных ìоäеëях ìнение i-ãо
аãента сопоставëяется со всеì еãо окружениеì
[53], ввоäятся øуìы (способствуþщие образова-
ниþ кëастеров), спонтанные изìенения состоя-
ний всей систеìы поä внеøниì возäействиеì,
«неуступ÷ивые» экстреìисты [54] и т. ä. (сì. также
работы [17, 55] и öитированнуþ в них ëитературу).
В посëеäние ãоäы äинаìику изìенения непре-
рывной переìенной «ìнения» x

i
(t) иссëеäуþт с

поìощüþ кинети÷еских ìоäеëей, перенесенных
из эконофизики (÷. 2) [56—58]. Разëи÷ныì вари-
антаì теории общественноãо ìнения посвящен
ряä обзоров [18—20, 58] в книãе [16]. В ÷астности,
на основе кинети÷еской теории оптиìизироваëасü
тактика пропаãанäы, направëенной на отäеëение
боãатоãо ресурсаìи реãиона от некотороãо ìоäеëü-
ноãо ãосуäарства [20].

Взаиìосвязü äинаìики распространения ìне-
ний и перестройки сетевой структуры (coevolution)
рассìотрена в работе [59]. Аãент с q-зна÷ныì ìне-
ниеì в i-ì узëе сети с вероятностüþ p приниìаë
ìнение сëу÷айно выбранноãо сосеäа s

j
 ≠ s

i
 (анаëо-

ãи÷но ìоäеëи избиратеëя), а с вероятностüþ 1 – p
разрываë связü i— j и образовываë новуþ связü
i—k со сëу÷айно выбранныì «еäиноìыøëенни-
коì» (s

k
= s

i
). При крити÷ескоì зна÷ении p ≈ 0,5

сетü распаäаëасü на кëастеры «еäиноìыøëенни-
ков», ÷исëо которых убываëо с увеëи÷ениеì раз-

ìера как n–α. Ненуëевая вероятностü p
2
 образова-

Рис. 4. Эволюция непрерывного параметра «мнения» агентов во
времени t (число шагов) в модели условного доверия [51]: а — при
пороãовоì зна÷ении ε = 1/2; б — при ε = 1/4

pb0312.fm  Page 8  Tuesday, May 22, 2012  1:28 PM



ÎÁÇÎÐÛ

9ÏÐÎÁËÅÌÛ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß ¹ 3 • 2012

ния связи с «оппонентоì» (s
k
 ≠ s

i
) при перерасп-

реäеëении ребер порожäаëа ãрафы «тесноãо ìира»
[60]. Динаìику распространения ìнений воспро-
извоäиëи на перестраиваеìых неоäнороäных ãра-
фах [61], вкëþ÷ая реаëüно существуþщие сети
соöиаëüных связей [62], а также анаëизироваëи в
общеì контексте «äиффузии инноваöий» [63]
(сì. пп. 3.2.5 в ÷. 2). В коìпüþтерноì экспериìен-
те ìетастабиëüные «кëастеры ìнений», свойствен-
ные сëожныì сетяì [17, 62], эффективно преоб-
разовываëисü к еäиноìу оäнороäноìу кëастеру
при ввеäении небоëüøоãо ÷исëа «неуступ÷ивых»
аãентов (в обы÷ных терìинах — агитаторов); авто-
ры [62] назваëи этот реöепт «consensus engineering».

3.4.2. Àíàëèç ïîëèòè÷åñêèõ ïðåäïî÷òåíèé
è óïðàâëåíèå âûáîðàìè

Во всех пере÷исëенных выøе ìоäеëях äинаìи-
ка форìирования ìнений ëþäей рассìатривается
независиìо от соäержания этих ìнений. Их прак-
ти÷еское зна÷ение оãрани÷ено реöептаìи краткос-
ро÷ноãо «зоìбирования» избиратеëей при захвате
вëасти той иëи иной поëити÷еской сиëой без фор-
ìаëüноãо наруøения äеìократи÷еских проöеäур.
(Боëüøое вниìание запаäные иссëеäоватеëи уäе-
ëяþт схеìаì, обеспе÷иваþщиì побеäу исхоäноìу
ìнениþ ìенüøинства [8, 17, 31, 44, 54—56]). Дëи-
теëüное функöионирование выборных поëити÷ес-
ких систеì (уäержание вëасти) уже преäпоëаãает
соäержатеëüный анаëиз как преäпо÷тений эëекто-
рата, так и изìенений состояния систеìы в хоäе
выборов. Обøирнуþ обëастü этих пробëеì, вкëþ-
÷аþщуþ в себя ìатеìати÷еское ìоäеëирование, в
основноì разрабатываþт кëасси÷еская поëитоëо-
ãия и совреìенная поëити÷еская эконоìия; äоëя
соöиофизи÷еских работ зäесü еще невеëика.

В боëüøинстве поëитоëоãи÷еских ìоäеëей вы-
боров [22, 64—73] конкурируþщие поëити÷еские
субъекты (канäиäаты иëи партии) пытаþтся уве-
ëи÷итü ÷исëо сторонников, корректируя своþ по-
ëити÷ескуþ платформу в хоäе избиратеëüной каì-
пании, а кажäый избиратеëü иìеет собственные
преäпо÷тения (позицию) и стреìится к ìаксиìуìу
полезности выбираеìой вëасти, ãоëосуя за пëат-
форìу, наибоëее бëизкуþ к еãо позиöии. В про-
стейøеì оäноìерноì сëу÷ае наивысøие øансы на
побеäу иìеет партия, пëатфорìа которой бëиже
всеãо распоëожена к ìеäиане распреäеëения преä-
по÷тений эëектората на «поëити÷еской коорäина-
те» (рис. 5, а). В боëее сëожных ìоäеëях пëатфор-
ìаì партий и канäиäатов соответствуþт то÷ки в
n-ìерноì пространстве, базисныìи вектораìи ко-
тороãо сëужат ãëавные теìы преäвыборной äис-
куссии (зарпëаты, наëоãи, преäëаãаеìые рефорìы,
отноøение партий к разныì ãруппаì насеëения

Рис. 5. Конкурентные модели выборов: а — ìеäианная ìоäеëü с
äвуìя канäиäатаìи А и В; б — резуëüтаты выборов в сейì Поëü-
øи в 2005 ã. (DEM — Partija Demokraticzna + Demokraci Polski,
2,5 %; LPR — Liga Polskich Rodzin, 8 %; PiS — Prawo i Sprawed-
liwosć, 27 %; PO — Platforma Obywatełska, 24,1 %; PSL — Polskie
Stronnictwo Ludowo, 7 %; SDP — Socjaldemokracja Polska, 3,9 %;
SLD — Sojuz Lewicy Demokratycznej, 11,3 %; SO — Samoobrona
Rzeczpospolitej Polski, 11,4 %): высота стоëбиков пропорöио-
наëüна ÷исëу ãоëосов, позиöии партий по соöиаëüной (S) и эко-
ноìи÷еской (E) коорäинатаì из экспертных оöенок [67]; в —
позиöии активистов и канäиäатов от респубëиканской и äеìок-
рати÷еской партий на презиäенских выборах в США 1965 ã. [69]
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и т. ä.). Энерãопоäобная функöия поëезности k-ãо
поëити÷ескоãо субъекта äëя i-ãо избиратеëя

u
ik
 = – s

ij
(  – )2 + ξ

k
 + λ

k
(3)

в общеì сëу÷ае ìожет вкëþ÷атü в себя суììу кваä-
рати÷ных откëонений позиöии избиратеëя от пар-
тийной пëатфорìы по всеì коорäинатаì (ко-
эффиöиенты s

ij
 ∈ [0, 1] отражаþт степенü заинте-

ресованности избиратеëей в разëи÷ных аспектах
поëитики партий), стохасти÷еский «øуì» ξ

k
 и не-

которое эìпири÷еское «сроäство» (valency) изби-
ратеëя к äанной партии λ

k
.

На форìуëе (3) основана многомерная модель
голосования (spatial voting model) [64], в оте÷ест-
венной ëитературе также называеìая простран-
ственной моделью конкуренции [65]. В ее разëи÷-
ных вариантах при нуëевоì øуìе ξ

k
 и отсутствии

сроäства λ
k
 избиратеëи ìоãут всеãäа ãоëосоватü за

партиþ с ìаксиìаëüной поëезностüþ (детерми-
нистская модель) ëибо отäаватü ãоëос с вероятно-
стüþ P

ik
(u

ik
), пропорöионаëüной поëезности пар-

тии, наприìер

P
ik
 = u

ik
/ u

ij

(вероятностная модель) [66]. Сëаãаеìое ξ
k
 ≠ 0 в фор-

ìуëе (3) отражает сëу÷айные изìенения ìнений
избиратеëя в раìках стохастической модели [67].
Распреäеëение преäпо÷тений эëектората в ìноãо-
ìерноì «поëити÷ескоì пространстве» F(x1, ..., xn

)

опреäеëяþт в хоäе избиратеëüной каìпании по эк-
спертныì оöенкаì на основе соöиоëоãи÷еских
опросов и ÷асто проектируþт на пëоскостü äвух
аãреãированных переìенных: эконоìи÷еской и
соöиаëüной (рис. 5, б, в). Поиск ìаксиìуìов
функöии F(x

1
, ..., x

n
) ìожет провоäитüся ìетоäоì

Монте-Карëо; при этоì «теìпература» также от-
ражает неопреäеëенностü в стратеãиях избирате-
ëей и партий. Несìотря на äефиöит объективно
изìеряеìых параìетров, явно иìитаöионный ха-
рактер и поëитоëоãи÷еское происхожäение, ìно-
ãоìерные ìоäеëи ãоëосования о÷енü бëизки к со-
öиофизике.

Поскоëüку ìноãоìерные ìоäеëи основаны на
конöепöии равновесия, заиìствованной из неок-
ëасси÷еской эконоìи÷еской теории, в станäарт-
ноì варианте они преäпоëаãаþт поëное знание из-
биратеëяìи состояния всей систеìы и ëиøü эãои-
сти÷еские ìотивы их у÷астия в поëити÷ескоì
проöессе. При вкëþ÷ении в функöиþ поëезности
u

ik
 изäержек избиратеëей (ëи÷ноãо вреìени, пот-

ра÷енноãо на ãоëосование) и у÷ете снижения их
заинтересованности в резуëüтатах выборов, т. е.

уìенüøения ìножитеëей {s
ij
} в форìуëе (3), с рос-

тоì общеãо ÷исëа ãоëосуþщих (вес инäивиäуаëü-
ноãо ãоëоса в ìасøтабе страны явно ìенüøе поã-
реøности при поäс÷ете бþëëетеней) такая ìоäеëü
преäсказывает невыãоäностü и, сëеäоватеëüно,
невозможность äобровоëüноãо ìассовоãо ãоëосо-
вания. Стоëü серüезное расхожäение практики с
теорией в поëитоëоãии называþт «параäоксоì вы-
боров» [68]. В оäноìерноì варианте с постуëиру-
еìыì униìоäаëüныì распреäеëениеì F(x) «ìеäи-
анная» ìоäеëü преäсказывает сбëижение позиöий
конкурируþщих канäиäатов в хоäе избиратеëüной
каìпании («борüба за öентр») и ëиøü сëабуþ зави-
сиìостü резуëüтатов выборов от степени поëяриза-
öии эëектората (при сиììетри÷ноì увеëи÷ении äо-
ëи «ëевых» и «правых» избиратеëей по-прежнеìу
побежäаþт канäиäаты-öентристы, сì. рис. 5, а).
Чтобы избежатü сëияния всех конкурируþщих
пëатфорì в öентре, на äрейф партийных позиöий
ввоäятся оãрани÷ения в коалиционной модели пар-
тии, по преäпоëожениþ состоящей из äоãìатиков
(стреìящихся фиксироватü пëатфорìу в некото-
рой априорной то÷ке), оппортунистов (ãотовых
поступитüся принöипаìи äëя увеëи÷ения ÷исëа
ãоëосов) и руковоäства, котороìу äëя успеха на
выборах нужна боëüøая спëо÷енная орãанизаöия
[64]. Поäобно «кëасси÷ескиì» ìоäеëяì эконоìи-
ки, простейøие конкурентные ìоäеëи выборов
сиëüно поëитизированы.

В поëитоëоãи÷еских работах посëеäнеãо äеся-
тиëетия признается, ÷то «ìеäианная» ìоäеëü пе-
реоöенивает сбëижение партийных пëатфорì в
хоäе выборов [67, 69]. Зäравое преäпоëожение о
резкоì росте затрат на избиратеëüнуþ каìпаниþ
äëя партий и канäиäатов, неразëи÷иìых в ãëазах
эëектората [65], провоöирует «квантовоìехани÷ес-
куþ» анаëоãиþ ìежäу распоëожениеì поëити÷ес-
ких субъектов в сознании избиратеëей (сì. пп. 3.3.5
в ÷. 2) и принöипоì Пауëи, запрещаþщиì ìноãо-
÷асти÷ные систеìы с оäинаковыìи состоянияìи
ферìионов («äырка Ферìи») [74]. На эìпири÷ес-
коì уровне в ìноãоìернуþ ìоäеëü (3) ввоäятся
поправки {λ

k
} на безот÷етные преäпо÷тения изби-

ратеëей, называеìые «сроäствоì» к партияì иëи
канäиäатаì. Это привоäит к теоретико-иãровоìу
равновесию Нэша (ãäе ни оäин из конкурируþщих
субъектов не ìожет уëу÷øитü своеãо поëожения
оäносторонниì изìенениеì стратеãии [75]) с не-
совпаäаþщиìи позиöияìи конкурентов в «поëи-
ти÷ескоì пространстве» (рис. 5, б, в); на основе та-
коãо равновесия проãнозируþт итоãи выборов.

Эìпири÷еские вкëаäы «сроäства» в поëезностü
поëити÷еских субъектов äëя избиратеëей иìеþт не
тоëüко акаäеìи÷еское, но и важное прикëаäное
соäержание. Без ввеäения этих поправок, напри-
ìер, резуëüтаты выборов в сейì Поëüøи 2005 ã.
пëохо соãëасуþтся с распоëожениеì конкурируþ-

j 1=

n

∑ xj
i( )

xj
k( )

j 1=

n

∑
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щих пëатфорì в пространстве преäпо÷тений изби-
ратеëей (распреäеëение преäпо÷тений быëо выве-
äено из соöиоëоãи÷еских опросов). Партия «Право
и справеäëивостü» (PiS), по экспертныì оöенкаì
бывøая крайней среäи пяти приìерно равноуäа-
ëенных от öентра субъектов (øтриховой оваë на
рис. 5, б), вìесте с еще боëее раäикаëüной «Граж-
äанской пëатфорìой» (PO) поëу÷иëи соответс-
твенно 27 и 24 % ãоëосов и заняëи по÷ти 2/3 ìест
в сейìе, а боëее öентристская соöиаë-äеìократи-
÷еская партия (SDP, 3,9 %) туäа вообще не попаëа
[67]. Есëи же в ìноãопартийной систеìе äействи-
теëüно иìеется 5—6 конкурируþщих субъектов со
сравниìой попуëярностüþ (фиксироватü их пëат-
форìы ìоãут крупные спонсоры избиратеëüных
каìпаний), кажäая партия в этой систеìе в состо-
янии собратü не боëее 20—25 % ãоëосов. Ожиäа-
еìый резуëüтат такой «эëектораëüной инжене-
рии» — сëабые коаëиöионные правитеëüства, поä-
äаþщиеся ìанипуëированиþ — непëохо совпаäает
с поëити÷еской практикой Евросоþза.

При иìитаöионноì ìоäеëировании выборов
ìетоäаìи теории иãр, в ÷астности, выäеëяþт об-
ëасти устой÷ивости и äинаìи÷ескоãо хаоса в раз-
ëи÷ных поëити÷еских систеìах [69]. Разëи÷ные
эìпири÷еские форìы «сроäства» вìесте с ìоäи-
фикаöияìи äруãих параìетров (вероятности ãо-
ëосования P

ik
(u

ik
), виäа стохасти÷ескоãо øуìа ξ

k

и т. ä.) повыøаþт ãибкостü конкурентных ìоäеëей
за с÷ет снижения их преäсказатеëüной способнос-
ти, теì саìыì ухуäøая физи÷еское обоснование
теории. Стохасти÷ескуþ ìноãоìернуþ ìоäеëü ис-
поëüзоваëи äëя сравнения резуëüтатов ãоëосова-
ния с опросаìи в ряäе стран, вкëþ÷ая парëаìент-
ские выборы 2007 ã. в РФ (ãäе авторы выявиëи
сиëüнуþ корреëяöиþ поääержки разных партий с
отноøениеì избиратеëей к презиäенту Путину)
[70]. Иссëеäования презиäентских выборов 2008 ã.
в Грузии и парëаìентских выборов 2010 ã. в Азер-
байäжане проäеìонстрироваëи раскоë эëектората
и высокие поправки на «сроäство», соответствен-
но, к презиäенту Саакаøвиëи и к правящей пар-
тии «Новый Азербайäжан» [71]. По конкурент-
ныì ìоäеëяì выборов иìеþтся обзоры на русскоì
языке [65, 72].

В форìаëизованных ìоäеëях n-ìерное поëити-
÷еское пространство разбивается на непересекаþ-
щиеся обëасти: эëектораты разëи÷ных партий.
Геоìетри÷ески они преäставëяþт собой полиэдры
Вороного—Дирихле: совокупности то÷ек простран-
ства, распоëоженных бëиже к то÷ке пëатфорìы
äанной партии, ÷еì к ëþбой äруãой пëатфорìе,
и отäеëенные от сосеäней совокупности то÷ек
(n – 1)-ìерной ãиперпëоскостüþ (сì. работу [73] и
öитированнуþ в ней ëитературу). В указанной ра-
боте также преäставëены резуëüтаты коìпüþтер-
ных экспериìентов на ìоäеëях с äвуìя виäаìи

аãентов — избиратеëяìи и партияìи, преäусìат-
ривавøих возìожностü «рожäения» и «сìерти»
партий. Эвоëþöия партий на электоральном ланд-
шафте, составëенноì из преäпо÷тений избирате-
ëей, по соäержаниþ бëизка к äвижениþ виäов на
аäаптаöионноì ëанäøафте в ìоäеëях эвоëþöион-
ной биоëоãии. Рас÷еты показаëи уìенüøение суì-
ìарной поëезности партийной конфиãураöии äëя
избиратеëей (т. е. снижение преäставитеëüности
выбранноãо орãана) при оппортунистских страте-
ãиях партий иëи (и) повыøении барüера их про-
хожäения в парëаìент («пороãа сìертности»). Раз-
витие иссëеäований преäпоëаãает ввеäение в ìо-
äеëü поëити÷еских конкурентов со стратеãией
хищника [73].

В посëеäние ãоäы к анаëизу резуëüтатов ãоëо-
сования на÷инаþт приìенятü ìетоäы обработки
äанных, заиìствованные из физики. Так, на 13 раз-
ëи÷ных выборах и референäуìах наöионаëüноãо и
общеевропейскоãо ìасøтаба, происхоäивøих во
Франöии в 1992—2009 ãã., распреäеëения ëоãариф-
ìа отноøения ãоëосовавøих избиратеëей к неãо-

ëосовавøиì τ
i
 = ln[ /(N

i
 – )] (ãäе  — ÷ис-

ëо проãоëосовавøих, N
i
 — общее ÷исëо избирате-

ëей в i-й территориаëüной еäиниöе) по ∼36 тыс.
ìуниöипаëüных еäиниö (коììун) оказаëисü оäи-
наковыìи (рис. 6, а). Корреëяöии этой äоëи ìежäу
разныìи коììунаìи C

τ
(r) ëинейно убываëи с уве-

ëи÷ениеì ln(r/L), ãäе r — расстояние, L ≈ 300 кì —
эìпири÷ески заäанная преäеëüная äаëüностü вëи-
яния, постоянная во всех выборах. На этоì осно-
вании авторы построиëи äвуìерное äиффузион-
ное распреäеëение «соöиаëüноãо поëя», отражаþ-
щеãо активностü эëектората [76]. (В отëи÷ие от
рассìотренных выøе поëитоëоãи÷еских схеì, «со-
öиаëüное поëе» реконструироваëосü на реаëüной
территории Франöии). В серии работ по итоãаì
реãионаëüных и феäераëüных выборов в Бразиëии
[77, 78] и ряäе äруãих стран [78, 79] äëя боëüøинс-
тва канäиäатов от всех партий зафиксировано рас-
преäеëение Парето по äоëе поëу÷енных ãоëосов с
показатеëеì степени α ≈ 1 (рис. 6, б). В то же вреìя
äëя ãосуäарств с пропорöионаëüной систеìой вы-
боров (по партийныì спискаì канäиäатов) рас-
преäеëения ÷исëа канäиäатов одной и той же пар-
тии по äоëе ãоëосов, поëу÷енных иìи в избира-
теëüных окруãах, оказаëисü разныìи: в Бразиëии
это обратное экспоненöиаëüное (рис. 6, в), а в ряäе
стран Европы — ëоã-норìаëüное распреäеëение
[80, 81] (рис. 6, г).

Заìе÷атеëüное соответствие «относитеëüной
успеøности» äепутатов внутри партийных списков
v
ik
/〈v〉

k
 в нескоëüких европейских странах (ãäе v

ik
 —

÷исëо ãоëосов, поëу÷енных i-ì äепутатоì от k-й
партии, 〈v〉

k
 — среäнее ÷исëо ãоëосов, поäанных за

Ni

+
Ni

+
Ni

+
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äепутата k-й партии в избиратеëüноì окруãе) еäи-
ноìу ëоã-норìаëüноìу распреäеëениþ, по ìне-
ниþ авторов [80], выявиëо «общуþ ìикроскопи-
÷ескуþ äинаìику проöесса ãоëосования, не за-
висящуþ от истори÷ескоãо, поëити÷ескоãо иëи/и
эконоìи÷ескоãо контекста». По наøеìу ìнениþ,
распреäеëения на рис. 6 скорее отражаþт еäинуþ
стохасти÷ескуþ ìуëüтипëикативнуþ прироäу про-
öесса аãитаöии (ëибо рекëаìы новоãо товара, сì.,
наприìер, [82]), в на÷аëüной фазе котороãо поä-
äержка избиратеëей возрастает экспоненöиаëüно с
ростоì активности канäиäатов — т. е. их затрат на
избиратеëüнуþ каìпаниþ (иäеаëизированная äи-
наìика «äиффузии инноваöий», сì. пп. 3.2.5 в ÷. 2).
(Авторы работ [80, 81], преäпоëаãавøие, ÷то в хоäе
аãитаöии за канäиäата ÷исëо еãо сторонников рас-
тет в ãеоìетри÷еской проãрессии, воспроизвоäиëи

в ìоäеëях иìенно этот ìеханизì). В такоì сëу÷ае
рис. 6, г, виäиìо, показывает ãауссово распреäеëе-
ние среäств, выäеëяеìых канäиäатаì на преäвы-
борнуþ каìпаниþ партияìи в Европе, рис. 6, в —
саìофинансирование боëüøинства канäиäатов в
Бразиëии [83] (сì. обратное экспоненöиаëüное
распреäеëение инäивиäуаëüноãо бëаãосостояния,
составивøее основу «кинети÷еской теории äенеã»,
пп. 3.3.4 в ÷. 2), а рис 6, а — интенсивностü аãита-
öии насеëения партияìи и СМИ в разных ìуни-
öипаëüных еäиниöах Франöии. Статисти÷еские
ìетоäы приìеняëисü и к анаëизу резуëüтатов вы-
боров в России [84, 85].

С 1980-х ãã. в США разрабатывается такой инс-
труìент ìониторинãа избиратеëüных каìпаний,
как «рынок поëити÷ескоãо анаëиза» (policy analysis
market). В этоì особоì виäе тотаëизатора оäнажäы

Рис. 6. К анализу результатов голосования: а — норìированные распреäеëения ëоãарифìа отноøения ÷исеë проãоëосовавøих и не-
ãоëосовавøих избиратеëей в ìуниöипаëüных еäиниöах Франöии в 1992 — 2009 ãã. относитеëüно среäнеãо; на врезке — абсоëþтные
зна÷ения [76]; б — распреäеëение äоëей ãоëосов, поäанных за канäиäатов, на выборах в Бразиëии (1998, 2003, 2006 ãã.) и Финëянäии
(2003 ã.) в äвойных ëоãарифìи÷ескуих коорäинатах [78]; в — то же äëя относитеëüной успеøности v

i
/〈v〉 канäиäатов в партийноì спис-

ке: спëоøная ëиния — экспоненöиаëüное паäение, øтриховая ëиния — ëоã-норìаëüное распреäеëение (Финëянäия); г — соответс-
твие относитеëüной успеøности канäиäатов внутри партийных списков ëоã-норìаëüноìу распреäеëениþ äëя выборов в Европе [80]
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сäеëанные ставки на наступëение тоãо иëи иноãо
поëити÷ескоãо события впëотü äо äаты еãо наступ-
ëения ìоãут покупатüся и перепроäаватüся иã-
рокаìи как фüþ÷ерсные контракты на бирже, а
ìерой вероятности реаëизаöии события сëужит
«öена» еãо проãноза [86—90]. Гëавныìи иäеяìи
проекта явëяþтся косвенное привëе÷ение инфор-
ìаöии от ìассы иãроков (так наз. crowd sourcing) и
приìенение развитоãо аппарата теории финансов
äëя поëити÷ескоãо проãнозирования. Эëектрон-
ный «рынок выборов», орãанизованный Iowa State
University в 1992 ã., у÷аствоваë в преäсказании ре-
зуëüтатов ряäа парëаìентских и презиäентских
каìпаний в США, Франöии и России [86]. Экспе-
риìент по ìониторинãу этиì ìетоäоì поëитики
арабских стран, на÷атый в 2001 ã. правитеëüст-
венной орãанизаöией Defense Advanced Research
Project Agency (DARPA), вызваë воëну критики и
быë остановëен в 2003 ã. [87], но работы по бир-
жевоìу проãнозированиþ поëитики проäоëжаþт-
ся [88], в тоì ÷исëе с поìощüþ ìетоäов эконофи-
зики [89, 90]. По сравнениþ с äовоëüно прозра÷-
ныìи конкурентныìи ìоäеëяìи поëитоëоãии,
«биржа проãнозов» карäинаëüно усëожняет описа-
ние поëити÷еской каìпании и позвоëяет крупныì
иãрокаì устанавëиватü «öеновой проãноз» напереä
заäанных резуëüтатов (сì. пп. 3.3.1 в ÷. 2).

Оäниì из инструìентов статисти÷ескоãо ана-
ëиза резуëüтатов ãоëосования сëужат законы Бен-
форда [91]: ëоãарифìи÷еское паäение ÷астотности
первой зна÷ащей öифры d

1
 в боëüøих ÷исëовых

ìассивах при изìенении этой öифры от 1 äо 9
(первый закон Бенфорäа) и боëее ìеäëенное сни-
жение ÷астотности с возрастаниеì второй зна÷а-
щей öифры (второй закон Бенфорäа). Обе законо-
ìерности справеäëивы äëя выборок разнороäных
÷исëенных äанных («выборки из выборок»), обëа-
äаþщих прибëиженной ìасøтабной инвариант-
ностüþ. В äесяти÷ной систеìе

P(d
1
) = lg(1 + 1/d

1
), 

P(d
2
) = lg , (4)

ãäе 0 < Р(d
i
) < 1 — соответственно äоëи ÷исеë с

первой öифрой d
1
 = 1, 2,..., 9 (рис. 7, а) иëи второй

öифрой d2 = 0, 1, 2, ..., 9 в общеì объеìе äанных,

а сиìвоëаìи {d
1
d

2
} обозна÷ено составëенное из

них äвузна÷ное ÷исëо. (Частотности посëеäуþ-
щих öифр d

i
, i > 2, бëизки к равноìерноìу рас-

преäеëениþ). Откëонение распреäеëений от за-
коноìерностей (4) (наприìер, в финансовой от-
÷етности [91] ëибо в ÷исëе поäанных ãоëосов по
территориаëüныì еäиниöаì) ìожет указыватü на
фаëüсификаöиþ; при проверке резуëüтатов ãоëо-

сования распространен тест по второй öифре [92].
На практике «закон Бенфорäа» не универсаëен
(еìу не поä÷иняþтся, наприìер, зна÷ения оäной
сëу÷айной веëи÷ины с ãауссовыì распреäеëени-
еì), и еãо приãоäностü äëя выявëения ìанипуëя-
öий при поäс÷ете ãоëосов оспаривается (рис. 7).
Неопреäеëенностü резуëüтатов теста способствует
еãо избиратеëüноìу приìенениþ к поëити÷ескиì
противникаì.

Боëüøой интерес äëя изу÷ения эëектораëüной
практики преäставëяет разäеëение ãоëосов поров-
ну ìежäу äвуìя канäиäатаìи, ìоäеëированное Га-
ëаìоì [39—41] и äруãиìи автораìи [94]. На÷иная
с выборов презиäента США в 2000 ã., такие ано-
ìаëüные распреäеëения, противоре÷ивøие преä-
выборныì соöиоëоãи÷ескиì опросаì (но о÷е-
виäно обëеã÷аþщие ìанипуëяöии при поäс÷ете
бþëëетеней и воспроизвеäенные «биржевыìи»
проãнозаìи [86]), набëþäаëисü в ряäе запаäных
стран [40]. Дëя их объяснения испоëüзоваëасü
конöепöия «такти÷ескоãо ãоëосования» [94] (с по-
пыткой оöенитü ãипертрофированное вëияние оп-
росов уже проãоëосовавøих (exit-polls) на коне÷-
ный резуëüтат), ìоäеëи «неуступ÷ивоãо ìенüøин-
ства», «протестноãо ãоëосования» (contrarians) и
аëãоритìы управëения общественныì ìнениеì,

d
1

1=

9

∑ 1 1
d1d2{ }

------------------+⎝ ⎠
⎛ ⎞

Рис. 7. Анализ результатов голосования с помощью закона Бен-
форда: а — распреäеëение Бенфорäа; б — распреäеëение первой
öифры в ÷исëе ãоëосов, поäанных на выборах презиäента США
2008 ã. на избиратеëüных у÷астках в окруãе Cuyahoga øтата
Оãайо (боëее 1 400 у÷астков, 658 302 проãоëосовавøих) [93]
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рассìотренные в пп. 3.4.1. При весüìа вероятной
поëиттехноëоãи÷еской прироäе «аноìаëüноãо» раз-
äеëения ãоëосов, в еãо основе, по-виäиìоìу, ëе-
жит безразëи÷ие избиратеëей [65] к канäиäатаì,
выäвинутыì офиöиаëüныìи поëити÷ескиìи струк-
тураìи.

3.4.3. Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè êóëüòóðîëîãèè

Нейтраëüныì терìиноì «куëüтуроëоãия» в сов-
реìенных поëити÷еских науках обозна÷аþт иссëе-
äования оäнороäности и устой÷ивости соöиаëü-
но-поëити÷еских систеì с особыì вниìаниеì к
äестабиëизируþщиì фактораì, прежäе всеãо эт-
ни÷ескиì и реëиãиозныì. Моäеëирование в этой
обëасти восхоäит к работе Тоìаса Шеëëинãа (оä-
ноãо из основатеëей ìатеìати÷еской поëитоëо-
ãии), посвященной анаëизу расовой сеãреãаöии в
аìериканских ãороäах [95]. В простейøей ìоäеëи
«÷ерные» и «беëые» кëетки, стохасти÷ески разìе-
щенные в кваäратной реøетке с вакансияìи, ìиã-
рироваëи из тех поëожений, ãäе äоëя сосеäей про-
тивопоëожноãо öвета по периìетру кëетки превы-
øаëа заäанный пороã тоëерантности p

0
, в сëу÷айно

выбранные ìеста с коìфортныì окружениеì. Об-
щественный резонанс вызваëа не стоëüко запроã-
раììированная сеãреãаöия ÷ерных и беëых кëе-
ток, скоëüко ее возникновение при низкой «нето-
ëерантности» 1 – p

0
 = 0,25, коãäа окружение ëиøü

с äвуìя кëеткаìи «своеãо» öвета из восüìи сосеä-
них все еще оставаëосü коìфортныì. Детаëизиро-
ванные версии ìоäеëи Шеëëинãа äо сих пор рас-
сìатриваþтся в ëитературе [96, 97].

С 1980-х ãã. ìатеìати÷еские ìоäеëи приìе-
няþтся äëя поиска возìожных ìеханизìов соли-
дарности аãентов с боëее сëожныì повеäениеì.
В серии работ Р. Аксеëüроäа и соавт. [98—101]
иссëеäоваëасü возìожностü сотруäни÷ества эãоис-
ти÷еских аãентов, стреìящихся увеëи÷итü (каж-
äый своþ) энерãопоäобнуþ функöиþ поëезности.
Дëя реøения этой непростой заäа÷и ìетоäаìи те-
ории иãр приìеняëасü ìоäеëü, называеìая в ëите-
ратуре дилеммой заключенного (prisoner's dilemma,
также «äиëеììа банäита»), в которой на кажäоì
øаãе ìоäеëирования äва аãента — «поäсëеäствен-
ных» — независиìо реøаþт: выäатü сообщника
(«–») в обìен на сìяã÷ение наказания ëибо не вы-
äаватü («+») в рас÷ете на взаиìнуþ соëиäарностü.
Функöия поëезности кажäоãо аãента («тþреìный
срок», взятый с обратныì знакоì) поä÷иняется
неравенству u(– +) > u(+ +) > u(– –) > u(+ –), ãäе
первый знак соответствует реøениþ аãента, вто-
рой — еãо сообщника. При реøении сообщника
«+» (соëиäарностü) аãент в варианте (– +) выхоäит
на воëþ иëи, в коìбинаöии (+ +), поëу÷ает ìини-
ìаëüный срок, в противноì сëу÷ае наказывается
(в варианте u(+ –) боëее сурово). Несиììетри÷ное
распоëожении «уровней поëезности» c усëовиеì

u(+ +) + u(+ –) < u(– +) + u(– –) äеëает опти-
ìаëüной äëя обоих аãентов стратеãиþ «всеãäа
преäаватü», не отве÷аþщуþ ìаксиìуìу суììарной
поëезности u

1
 + u

2
; равновесие Нэøа в этой ìо-

äеëи не совпаäает с оптиìуìоì Парето (рис. 8).
В эволюционном варианте «äиëеììы банäита» с
ìноãократныì повторениеì выбора и паìятüþ у
аãентов, наряäу с эãоисти÷еской, возникает боëее
проäуктивная стратеãия условного сотрудничества
«око за око». В ее раìках на кажäоì øаãе иãры
аãенты воспроизвоäят преäыäущий выбор про-
тивника, а äеëаþщий первый хоä выбирает со-
труäни÷ество: (+, x)

1
 → ... → (x, +)

t
 → (+, x)

t + 1
;

(x, –)
t
 → (–, x)

t + 1, ãäе x соответствует ëþбоìу вы-

бору, поäстро÷ный инäекс — ноìер øаãа (сì. так-
же [5]).

Эвоëþöионная «äиëеììа банäита», которуþ ее
автор назваë своиì иìенеì (модель Аксельрода),
первона÷аëüно иëëþстрироваëа совìестиìостü
сотруäни÷ества особей с борüбой за выживание в
äарвиновской эвоëþöии [98]. Варианты этой ìо-
äеëи с разныì ÷исëоì аãентов, фëуктуаöияìи вы-
бора («øуìоì»), коне÷ныì ÷исëоì öикëов и äр.
[99] распространены в соöиофизи÷еской и поëи-
тоëоãи÷еской ëитературе (с их поìощüþ, в ÷аст-
ности, разъясняется ìеханизì ãонки вооружений).
Оäнако сиëüная соëиäарностü инäивиäууìов (на-
÷иная с общественных насекоìых вкëþ÷аþщая
аëüтруизì и саìопожертвование [102]), о÷евиäно,
не воспроизвоäится в ãруппах homo economicus.
Запрет эãоисти÷еских стратеãий в работах Ак-
сеëüроäа и соавт. ìоäеëироваëа зна÷итеëüно бо-
ëее сëожная ìноãопараìетри÷еская игра в норму
(ãäе назна÷аëся высокий øтраф за наруøение со-

Рис. 8. Индивидуальная (а) и суммарная (б) целевые функции
агентов в «дилемме бандита»
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труäни÷ества) [100] ëибо аëüтруизì аãентов пряìо
постуëироваëся в ìоäеëи [101].

Простота ìанипуëирования сообществоì край-
них инäивиäуаëистов быëа хороøо форìаëизова-

на уже в сереäине ХХ в2. Относитеëüнуþ устой÷и-
востü стратеãий эãоизìа и коëëективизìа в реа-
ëисти÷еской соöиаëüной среäе в посëеäние ãоäы
иссëеäоваëи П.Ю. Чеботарев и соавт. (сì. работы
[103, 104] и öитированнуþ в них ëитературу). В ис-
хоäноì варианте ìоäеëи N аãентов с опреäеëен-
ныìи на÷аëüныìи зна÷енияìи «капитаëа» {m

i
}

(ãäе i = 1, 2, ..., N в интерваëе N от еäиниö äо не-
скоëüких тыся÷) на кажäоì øаãе t ãоëосованиеì
{v

i
(t) = ±1} приниìаëи иëи отверãаëи «преäëоже-

ние» в виäе вектора стохасти÷еских приращений
капитаëа DM(t) = (δm

1
(t), δm

2
(t), ..., δm

N
(t)), руко-

воäствуясü оäной из äвух стратеãий: эãоисти÷еской
ëибо ãрупповой. В отëи÷ие от первой, т. е. страте-
ãии homo economicus (δm

i
 < 0 → v

i
 = –1), в ãруп-

повой стратеãии i-й аãент поääерживаë (v
i
 = +1)

преäëожение, увеëи÷иваþщее капитаë ãруппы
Σδm

j > 0 независиìо от знака еãо собственноãо

приращения δm
i
. При v

i > α (ãäе 0 m α m 1 —

пороã принятия реøения при ãоëосовании) преä-
ëожение приниìаëосü, в противноì сëу÷ае ãоëо-
сование повторяëосü с новыì стохасти÷ескиì
преäëожениеì DM(t + 1).

Как в анаëити÷еских, так и в ÷исëенных реøе-
ниях, поëу÷енных автораìи [103], äëя ãауссова
распреäеëения приращений {δm

i
} с нуëевыì иëи

отриöатеëüныì ìатеìати÷ескиì ожиäаниеì (ней-
траëüная ëибо небëаãоприятная среäа) при ëþбоì
разìере ãруппы N1 побежäаëа ãрупповая соëиäар-

ностü: среäнее 〈m
i
〉 по ãруппе превыøаëа 〈m

j
〉 эãо-

исти÷еских аãентов. При свобоäноì изìенении
у÷астникаìи своей стратеãии это привоäиëо к рос-
ту ÷исëенности ãруппы; такуþ äинаìику авторы
назваëи «снежныì коìоì коопераöии». В то же

вреìя бëаãоприятная среäа при äостато÷но высо-
коì (по отноøениþ к станäартноìу откëонениþ)
среäнеì сëу÷айноãо приращения капитаëов и оп-
реäеëенных пороãах ãоëосования стиìуëироваëа
эãоизì. В развитие этой ìоäеëи рассìатриваëисü
äве (÷то соответствует äвухпартийной поëити-
÷еской систеìе [104]) и боëüøее ÷исëо конкури-
руþщих ãрупп, варüироваëисü правиëа изìене-
ния у÷астникаìи своих стратеãий, изу÷аëисü иные
стратеãии — в ÷астности, ëоббирование интересов
соöиаëüных сëоев и аëüтруизì. Наëи÷ие в систеìе
сравнитеëüно небоëüøой (окоëо 10 %) äоëи аëü-
труистов (поääерживаþщих ëиøü увеëи÷ение со-
вокупноãо капитаëа общества ëибо еãо беäнейøей
÷асти) существенно изìеняëо соöиаëüнуþ äина-
ìику, увеëи÷ивая среäний капитаë аãентов, ниве-
ëируя преиìущество ãрупп переä эãоистаìи и по-
выøая устой÷ивостü общества к возäействиþ не-
бëаãоприятной среäы.

Еще оäна ìоäеëü Аксеëüроäа, обы÷но и öити-
руеìая в ëитературе поä этиì названиеì [17], ана-
ëизирует изìенения ìноãопараìетри÷еской ха-
рактеристики аãентов с нескоëüко неопреäеëен-
ныì названиеì «куëüтура», которой обозна÷ена
совокупностü привы÷ек, верований и повеäен÷ес-
ких реакöий ëþäей. (Сравнение ÷исëенных харак-
теристик разных ÷еëове÷еских сообществ и ãрупп,
устанавëиваеìых по экспертныì оöенкаì, приìе-
няется в öеëоì ряäе äисöипëин, вкëþ÷ая антропо-
ëоãиþ [105], ëинãвистику [106], кëасси÷ескуþ по-
ëитоëоãиþ [107] и совреìеннуþ поëити÷ескуþ
эконоìиþ [108]). В ìоäеëи Аксеëüроäа [109], раз-
виваþщей соöиофизи÷еский поäхоä к иссëеäова-
ниþ äинаìики ìнений, «куëüтурные характерис-
тики» аãентов, распоëоженных в кваäратной ре-
øетке (в позäнейøих вариантах в узëах сети [17])
заäаþтся F-ìерныì вектороì «куëüтурных при-
знаков» ( f1, f2, ..., fF), кажäой коорäинате которо-

ãо соответствует öеëо÷исëенная «интенсивностü»
признака f

k
 ∈ {1, 2, ..., q}. Дëя сëу÷айно выбирае-

ìой пары сосеäних аãентов (i, j) расс÷итывается
степенü бëизости 0 m ω

ij
 m 1

ω
ij
 = δ[ f

k
(i)f

k
( j)]

суììированиеì по всеì признакаì f
k
, ãäе

δ[ f
k
(i)f

k
( j)] = 1 при f

k
(i) = f

k
(j) и 0 в противноì сëу-

÷ае. С вероятностüþ ω
ij
 оäин из признаков i-ãо

аãента f
m
(i) ≠ f

m
( j), по анаëоãии с ìоäеëüþ избира-

теëя (сì. пп. 3.4.1), заìеняется на f
m
( j), äаëее про-

öеäура повторяется в äруãих сëу÷айно выбранных
парах сосеäей.

Поäобно ìоäеëяì распространения ìнений,
ìоäеëü Аксеëüроäа преäсказывает сбëижение куëü-

2 В аãентной ìоäеëи из трех homo economicus А, В и С, пер-
вона÷аëüно иìеþщих по m

Х
 = 100 усëовных äенежных еäнниö,

три тура äеìократи÷ескоãо ãоëосования за преäëожение «отоб-
ратü у аãента Х 100 у. е. и выäатü по 1 у. е. остаëüныì аãентаì»
(ãäе, посëеäоватеëüно, Х = А, В, С) привоäят систеìу в состо-
яние m

A
 = m

B
 = m

C
 = 2 у. е., невыãоäное всеì ãоëосовавøиì.

Аëãоритì «äеìократи÷еской реквизиöии» обобщается на ëþ-
бое ÷исëо эãоисти÷еских аãентов, боëüøее 2 [103]. В боëее
практи÷ескоì варианте ìоäеëи «управëяþщий öентр» Z кор-
ректирует резуëüтаты сëу÷айноãо перераспреäеëения среäств
ìежäу n аãентаìи на кажäоì øаãе äискретноãо вреìени и, при
поëожитеëüноì итоãе их ãоëосования, оставëяет себе небоëü-
øуþ суììу на орãанизаöионные расхоäы — ÷ерез некоторое
÷исëо øаãов аккуìуëируя по÷ти все среäства ãруппы [4]. Поä-
робнее о параäоксе ãоëосования сì. книãу Б.Г. Миркина «Про-
бëеìа ãрупповоãо выбора». — М.: Наука, 1974. — С. 92—95.

1
N
----

i 1=

N

∑

1
F
---

k 1=

F

∑
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тур при взаиìоäействии инäивиäов (culture disse-
mination) и повыøение вероятности взаиìоäей-
ствия с ростоì степени их бëизости ω

ij
 (homophily).

В отсутствие øуìа при небоëüøих F и q коне÷ная

совокупностü N аãентов прихоäит в оäно из qF ãо-
ìоãенных состояний «куëüтурноãо консенсуса»,
оäнако при увеëи÷ении ÷исëа признаков иëи (и)
расøирении øкаëы их интенсивности выøе неко-
тороãо крити÷ескоãо уровня q

0
(F ) в ìоäеëи на÷и-

наþт преобëаäатü поëностüþ неупоряäо÷енные
ìетастабиëüные состояния. Добавëение øуìа с
÷астотой сëу÷айных изìенений признака r < 1/τ,
ãäе τ → N lnN — среäнее вреìя реëаксаöии изìе-
нений (в ÷исëе øаãов), перевоäит эти неупоряäо-
÷енные состояния в (äинаìи÷еский) консенсус.
При высоко÷астотноì øуìе r > 1/τ, отве÷аþщеì
«терìоäинаìи÷ескоìу преäеëу» N → ∞, снова ре-
аëизуется äинаìи÷еское неупоряäо÷енное состоя-
ние [110]. Возäействие F-ìерноãо внеøнеãо поëя
«пропаãанäы» M = (m

1
, ..., m

F
) [111], способной за-

ìещатü ка÷ество f(i) → m
f
 ëþбоãо аãента с заäанной

вероятностüþ p, при ìаëой «интенсивности» p спо-
собствует äостижениþ консенсуса, оäнако в пре-
äеëе p → 1 также перевоäит оäнороäнуþ систеìу в
неупоряäо÷енное состояние (рис. 9).

В статüях посëеäних ëет [112, 113] (сì. также
обзор [17] и öитированнуþ в неì ëитературу) рас-
сìотрена эвоëþöия куëüтурных признаков на
перестраиваеìых сетях. В ìоäифиöированной

ìоäеëи Аксеëüроäа [113] к «ãеоãрафи÷ескоìу» рас-
поëожениþ аãентов на кваäратной реøетке с ва-
кансияìи äобавëяëисü возìожности их ìиãраöии
по реøетке и образования соöиаëüных связей с
произвоëüныìи аãентаìи, бëизкиìи по куëüтур-
ной характеристике. При низкой ìобиëüности
возникаëи сëабо связанные ãруппы оäнороäных
аãентов, тоãäа как высокая ìобиëüностü (изобра-
жавøая ãëобаëизаöиþ) в сëу÷ае ìаëых исхоäных
разëи÷ий аãентов вызываëа сбëижение их призна-
ков, оäнако сетü из разнороäных аãентов посëе воз-
никновения распаäаëасü на кëастеры. Преäсказуе-
ìуþ фраãìентаöиþ по÷ти оäнороäноãо ансаìбëя
набëþäаëи также в ìоäеëи с «оттаëкиваниеì куëü-
тур», ãäе у аãентов со степенüþ бëизости ниже за-
äанноãо пороãовоãо уровня (ω

ij
 < γ) ранее оäина-

ковый признак приниìаë разные зна÷ения [114].

Пере÷исëенные резуëüтаты позвоëяþт по-но-
воìу взãëянутü на пропаãанäу этни÷еской и реãи-
онаëüной саìобытности разëи÷ных ãрупп насеëе-
ния России [115, 116] (öеëи которой, впро÷еì, на
эìпири÷ескоì уровне преäставëяþтся впоëне о÷е-
виäныìи). Возникновение этноцентризма (вари-
анта рассìотренной выøе ãрупповой соëиäарнос-
ти) как устой÷ивой стратеãии повеäения также ìо-
äеëироваëи в варианте эвоëþöионной «иãры в
жизнü» с ÷етырüìя виäаìи аãентов (A, B, C и D),
ìутаöияìи и ÷етырüìя насëеäуеìыìи стратеãияìи
сотруäни÷ества: со всеìи (+ +), тоëüко со своиì
виäоì (+ –), тоëüко с ÷ужиìи виäаìи (– +) и ни
с кеì (– –) [117]. Хотя резуëüтат пряìо сëеäоваë
из усëовий ìоäеëи (выãоäы сотруäни÷ества при
неравной поëезности стратеãий äëя виäа Х, ÷то äе-
ëаëо «этноöентри÷еские» кëастеры X(+ –) саìыìи
эффективныìи), öитируеìая работа хороøо иë-
ëþстрирует интерес поëитоëоãов к этни÷еской сеã-
реãаöии (сì. также анаëиз факторов, äестабиëизи-
руþщих общество в странах Центраëüной Азии —
в тоì ÷исëе с построениеì коãнитивных карт
[118]). Теоретико-иãровоìу ìоäеëированиþ со-
труäни÷ества и конфëиктов в ÷еëове÷ескоì соöи-
уìе посвящена серия работ Д. Хеëбинãа и соавт.
[119—122].

3.4.4. Ìîäåëèðîâàíèå êîíôëèêòîâ è âîéí

К рассìотренноìу выøе (квази)физи÷ескоìу
ìоäеëированиþ поëити÷еских и куëüтурных преä-
по÷тений приìыкает рас÷етное ìоäеëирование
конфëиктов, ãäе коìпüþтерные экспериìенты так-
же быëи на÷аты в 1970-е ãã. [123, 124]. В боëüøин-
стве ìоäеëей соöиаëüных конфëиктов рассìатри-
вается набор N поäвижных аãентов с äвуìя воз-
ìожныìи состоянияìи «спокойствия» (x

i
 = 0) и

«вражäебности» (x
i
 = 1) на опреäеëенноì ëанäøаф-

те в заäанных внеøних усëовиях; состояние сис-
теìы отражает «среäняя вражäебностü» (1/N)Σx

i
.

Рис. 9. Зависимость параметра порядка N
max

/N (ãäе N
max

 — ÷исëо

аãентов в ìаксиìаëüноì оäнороäноì äоìене, N — общее ÷исëо
аãентов) от амплитуды варьирования признаков q при F = 5 в мо-
дели сближения культур: 1 — при отсутствии внеøнеãо поëя

(p = 0); 2 — при сëабоì внеøнеì поëе (р = 10–5); 3 — при сиëü-
ноì внеøнеì поëе (p = 0,3); 4 — при сëабоì локальном поëе с
коìпонентаìи (m

1
, ..., m

F
), равныìи среäниì ( f

1
, ..., f

F
) в бëиж-

неì окружении аãентов [111]
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Попуëярная в поëитоëоãии модель Эпштейна [125]
оперирует ãетероãенной совокупностüþ аãентов:
N активистов и P поëиöейских, оäинаково способ-
ных переìещатüся по кваäратной реøетке и «ви-
äетü» окружаþщие кëетки в некотороì оãрани-
÷енноì раäиусе. Степенü неäовоëüства (grievance)
кажäоãо активиста заäается произвеäениеì пара-
ìетров G

i
 = H

i
(1 – L), ãäе H

i
 — тяжестü еãо поëо-

жения (hardship), L — оäинаковая äëя всех аãентов
ëеãитиìностü вëасти, и H, L ∈ [0, 1] (т. е. 0 m G m 1).
С у÷етоì вероятности ареста

p
i
 = [1 – exp(–kP

i
/ )] (5)

(ãäе P
i
 и  — соответственно ÷исëо поëиöейских

и ÷исëо восставøих в обëасти виäения i-ãо акти-
виста, k — эìпири÷еский параìетр) и «осторож-
ности» r

i 
∈ [0, 1], активист нахоäится в спокойноì

«синеì» состоянии (x
i
 = 0) при G

i
 – p

i
r
i
 m G

0
, а при

G
i
 – p

i
r
i
 > G0 восстает, перехоäя в «красное» состо-

яние (x
i
 = 1). Поëиöейские, переìещаясü по ре-

øетке, «арестовываþт» восставøих (красных) ак-
тивистов на сосеäних кëетках, фиксируя их на
кëетке в спокойноì (синеì) состоянии на опреäе-
ëенное ÷исëо øаãов Δt. Пороã тоëерантности G

0
,

распоëожение аãентов на реøетке и сëу÷айные па-
раìетры активистов (H

i
, r

i
) заäаþтся на первоì

øаãе ìоäеëирования; «состояние ìасс» на øаãе t
выражается как суììарныì неäовоëüствоì аãен-
тов G(t) = ΣG

i
(t), так и ÷исëоì восставøих N *(t).

При своеì иãровоì и от÷асти пароäийноì ха-
рактере, ìоäеëü Эпøтейна воспроизвоäит неко-
торые существенные ÷ерты поëити÷ескоãо кризи-
са: «покраснение» активистов при их сбëижении
в «тоëпу» и при отäаëении поëиöейских (сì. фор-
ìуëу (5)), хаоти÷еские вспëески N *(t), преäваряе-
ìые ростоì «напряженности» G(t), о÷евиäное уве-
ëи÷ение N * в резуëüтате «ëибераëизаöии» (уìенü-
øения P) и ìенее тривиаëüнуþ äинаìику N *(L)
при существенноì постепенноì снижении ëибо
небоëüøоì, но резкоì паäении ëеãитиìности L
(во второì варианте набëþäается вспëеск N *) [125].
По соäержаниþ она принаäëежит к обëасти ìате-
ìати÷еских ìоäеëей порогового поведения [126], ко-
торуþ ìожно поìеститü на ãраниöе соöиоëоãии с
соöиофизикой (сþäа относится, наприìер, и упо-
ìянутая ранее øеëëинãовская ìоäеëü расовой сеã-
реãаöии [95]). Развитиþ и усëожнениþ ìоäеëи Эп-
øтейна посвящен ряä работ [127—130] и проãраìì
[131, 132]; неäавно ее приìениëи к анаëизу пре-
ступности [133]. Хотя их физи÷еская обоснован-
ностü не впоëне о÷евиäна, «ìоäеëи восстаний» в
посëеäние ãоäы также относят к соöиофизике.

Новой обëастüþ интересов физиков в 2000-е ãã.
стаëи военные конфëикты, вкëþ÷ая ãражäанские

и партизанские войны (ныне ÷аще называеìые
террористи÷еской äеятеëüностüþ). Поäобно эко-
нофизи÷ескиì иссëеäованияì (сì. ÷. 2), эти ра-
боты опираþтся на ввеäенные в нау÷ный обихоä
коìпüþтерные банки äанных — такие как нахоäя-
щиеся в США базы «RAND Corporation» [134] иëи
проекта «Correlates of War» (COW) [135] — и раз-
виваþтся параëëеëüно с «кëасси÷ескиìи» ìоäеëя-
ìи поëитоëоãии и военных наук.

Коëи÷ественные соотноøения совреìенных
теорий войны вкëþ÷аþт, наприìер, вывеäенные в
1916 ã. уравнения Лан÷естера [136]

dA/dt = –(α/β)
 
A

(2 – m)
B,

dB/dt = –(β/α)
 
AB

(2 – m),

которые связываþт потери äвух арìий в хоäе бое-
вых äействий с их ÷исëенностüþ (А, В) и эффек-
тивностüþ (α, β). Реøение

A0
m – A(t)m = (β/α)[  – B(t)m]

заäает поражаþщуþ сиëу войск: при ìножествен-
ных стоëкновениях оäин на оäин в отсутствие ко-
орäинаöии (äревние войны) она пропорöионаëüна
÷исëенности (m = 1), тоãäа как äëя сражений с ис-
поëüзованиеì тактики и оãнестреëüноãо оружия
(но без среäств ìассовоãо уни÷тожения, на÷иная с
пуëеìетов) m = 2. (Линейноìу закону Лан÷естера
поä÷иняþтся, наприìер, потери сторон при вза-
иìноì истребëении ìуравüев [137]). В 1948 ã. Ри-
÷арäсон эìпири÷ески установиë обратное степен-
ное распреäеëение ÷астотности военных потерü по
их интенсивности [138], оказавøееся справеäëи-
выì также äëя ãражäанских войн [139], стоëкно-
вений в хоäе оäноãо военноãо конфëикта и актов
террора [140].

Мноãие совреìенные ìоäеëи войны основаны
на теории торга (bargaining theory), сфорìуëиро-
ванной Т. Шеëëинãоì в 1960 ã. [141]. Эта теория,
в совреìенных терìинах относящаяся к поëити-
÷еской эконоìии, рассìатривает противостояние
ãосуäарств как торã аãентов за оãрани÷енные иëи
неäеëиìые ресурсы в äестабиëизируþщих усëови-
ях (непоëная искаженная инфорìаöия, низкий
уровенü äоверия), который провоöирует боевые
äействия, проäоëжается в хоäе них и заверøается
сäеëкой, т. е. закëþ÷ениеì ìира [142—144]. В ìо-
äеëях торãа, приìеняеìых и к ãражäанскиì вой-
наì [145], испоëüзуется теория иãр [146]. Такиì
образоì, развитое ìатеìати÷еское описание воен-
ных конфëиктов возникëо заäоëãо äо появëения
соöиофизики.

Доëя стран ìира, переживаþщих ãражäанскуþ
войну, ëинейно возрастаëа с ∼10 % в 1950 ã. äо
∼20 % в 1990 ã. (при уäвоении общеãо ÷исëа стран
из-за распаäа коëониаëüных иìперий) и äостиãëа

Ni
*

Ni
*

B0
m
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25 % в первой поëовине 1990-х (рис. 10). Посëеäу-
þщее резкое снижение, преäставëенное в статüе
[147] 2003 ã., не впоëне соãëасуется с позäнейøи-
ìи вывоäаìи Эпøтейна и соавт. [127]; оно ìоãëо
бытü вызвано отсутствиеì äанных 1998—2002 ãã.
по так называеìой «ìировой войне в Африке»
(свыøе 15 конфëиктов, в которых поãибëо окоëо
4 ìëн. ÷еë. [148]); в 2010—2011 ãã. ÷исëо военных
конфëиктов вновü увеëи÷иëосü. Затяжной харак-
тер совреìенных ãражäанских войн (на 1999 ã. их
среäняя проäоëжитеëüностü составëяëа 16 ëет
[149]) и боëüøое ÷исëо жертв (16,2 ìëн. ÷еë. с 1945
по 1999 ã.) опреäеëяþтся партизанской тактикой
сëабейøей стороны, которая позвоëяет небоëü-
øиì орãанизованныì ãруппаì эффективно äейс-
твоватü против арìий и äруãих ãосуäарственных
у÷режäений äиверсионныìи ìетоäаìи [147].

Динаìика потерü поëиöии и арìии в äействиях
против партизан, вызвавøая основной интерес

Рис. 10. Число текущих гражданских войн в 1945—1999 гг.
(сплошная линия) и доля стран мира, переживающих такие кон-
фликты (штриховая линия) [147]

Рис. 11. Динамика и частотность потерь армии: а — äинаìика потерü соþзной коаëиöии в Ираке (серая ãистоãраììа) и Афãанистане
(теìная ãистоãраììа) в 2001—2007 ãã. [149]; б — куìуëятивное распреäеëение ÷астотности потерü арìии при боевых стоëкновениях
в Ираке 2003—2005 ãã., äвойные ëоãарифìи÷еские коорäинаты; в — то же äëя ãражäанской войны в Коëуìбии, 1988—2004 ãã. [150]
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физиков, характеризуется нереãуëярныìи «выбро-
саìи» и разäеëяþщиìи их периоäаìи затиøüя
(рис. 11, а). Частотностü потерü и проäоëжитеëü-
ностü интерваëов ìежäу стоëкновенияìи, поäоб-
но ìноãиì äруãиì статисти÷ескиì характеристи-
каì соöиаëüных систеì, распреäеëены по об-

ратноìу степенноìу закону P(x) ∼ x–α с бëизкиìи
показатеëяìи степени α äëя войн в разных странах
(рис. 11, б). Первона÷аëüно такие распреäеëения
воспроизвоäиëисü кëето÷ной ìоäеëüþ «ëесноãо
пожара» [139] (в кëетках кваäратной реøетки сëу-
÷айныì образоì возникаëи «äеревüя» и, с относи-

теëüной ÷астотностüþ ∼10–2–10–3, «о÷аãи возãо-
рания», поëностüþ уни÷тожавøие связный кëас-
тер сосеäних кëеток) и ìоäеëüþ «ассоöиаöии —
äиссоöиаöии» в систеìе из N ÷астиö (кëастер из
s ÷астиö, сëу÷айно выбираеìый с вероятностüþ
P(s) = sn

s
/N, ãäе n

s
 — ÷исëо таких кëастеров в сис-

теìе, с вероятностüþ p распаäаëcя, а с вероятно-
стüþ 1 — p объеäиняëся с äруãиì сëу÷айно вы-
бранныì кëастероì [150, 151]). Вторая ìоäеëü, в
которой поä кëастераìи поäразуìеваëисü ãруппы
террористов, при p n 1 äает стаöионарное распре-
äеëение «поражаþщей способности» таких ãрупп,
преäпоëожитеëüно пропорöионаëüной их разìе-
раì [151]

n
s
/N ≈ [4(1 – p)/(2 – p)2]ss–5/2

(вопреки «теории торãа», эта ìоäеëü преäпоëаãает
непрерывные военные äействия). Отìетиì, ÷то
рассìотренная ранее ìоäеëü Эпøтейна преäска-
зываëа не степенное, а экспоненöиаëüное уìенü-
øение ÷астотности конфëиктов с ростоì их ìас-
øтаба, т. е. äоëи «восставøих» N */N [125]. В äру-
ãих схеìах «ìирное» (σ

i
 = +1) и «аãрессивное»

(σ
i
= –1) состояния аãентов распространяëисü по

реøетке как в ìоäеëях общественноãо ìнения с
«паìятüþ» (сì. пп. 3.4.1) [152]; взаиìоäействуþ-
щие аãенты, в раìках теории торãа, выäеëяëи ÷астü

своеãо ресурса ρ(i)(t) = ρ
1
 + ... + ρ

i – 1
 + ρ

i + 1
 + ... + ρ

N

на «оборону» от остаëüных аãентов, которые в
сëу÷ае m

j
(t) > ρ

j
 (ãäе m

j
(t) — ресурс j-ãо аãента на

øаãе t) на÷инаëи войну, выäеëяя на нее ÷астü свое-
ãо ресурса w

j
(t + 1) = m

j
(t) – ρ

j
 [149]; на реøетке

заäаваëасü совокупностü ãрани÷ащих äруã с äру-
ãоì обëастей («ãосуäарств»), которые распреäеëя-
ëи свои ресурсы äëя защиты от сосеäей и äëя на-
паäения на них [153], и т. ä. В работе [154] неко-
торые из этих ìоäеëей быëи поäверãнуты критике;
также в ней обсужäаëся общий безìасøтабный ха-
рактер соöиаëüных проöессов и структур.

Серия статей Л.-Э. Цеäерìана и соавт. (сì. ра-
боту [155] и öитированнуþ в ней ëитературу) ëеãëа
в основу коìпëекса проãраìì «Geographic Research

on War Laboratory» (GROWLab), позвоëяþщеãо, в
÷астности, ìоäеëироватü этни÷еские конфëикты на
реаëüноì ëанäøафте в существуþщих странах ìира
[156]. (Коìпüþтерные военные иãры, основанные
на иìитаöионноì ìоäеëировании, в настоящее
вреìя составëяþт ÷астü такти÷еской поäãотовки
офиöеров [136].) В посëеäние ãоäы øвейöарская
поëитоëоãи÷еская øкоëа изу÷ает при÷инно-сëеä-
ственнуþ связü ãражäанских войн с ãëобаëüной äе-
ìократизаöией [157].

Дëитеëüный саìопоääерживаþщийся проöесс
ãражäанской войны в совреìенной ëитературе при-
нято относитü к проявëенияì «самоорганизованной
критичности» (self-organized criticality) [139, 149,
152—154]. Этот терìин, впервые преäëоженный в
1987 ã. П. Бакоì и соавт. [158], относится к ква-
зистаöионарной совокупности (неëинейно) свя-
занных äруã с äруãоì структурных еäиниö (÷ас-
тиö), кажäая из которых обëаäает набороì состо-
яний с разной энерãией (в простейøеì сëу÷ае —
äвуìя состоянияìи «1» и «0») и ìожет с вероят-
ностüþ p

1 перехоäитü из ìетастабиëüных состояний

в боëее стабиëüные («1 → 0»), с вероятностüþ p
2
 ин-

äуöируя поäобные перехоäы в сосеäних, т. е. свя-
занных с ней ÷астиöах. В поäобной систеìе, на-
ãëяäныì образоì которой сëужит поверхностü ку-
÷и песка, появëение новых ìетастабиëüных ÷астиö
привоäит к каскаäныì проöессаì (осыпаниþ ëа-
вин), возвращаþщиì систеìу к квазиравновес-
ноìу крити÷ескоìу состояниþ (рис. 12). Друãиì
приìероì «саìоорãанизованно крити÷еской» сис-
теìы сëужит упоìянутая ранее ìоäеëü ëесноãо по-
жара на кваäратной реøетке (распреäеëение пес-
÷инок по поверхности скëона соответствует иска-
женной ãексаãонаëüной сетке [159]). Обе ìоäеëи

Рис. 12. Поверхность кучи песка: ζ — уãоë накëона, J — поток
пес÷инок, ζ

с
 — крити÷еский уãоë; на врезке зависиìостü J(ζ))

[159]
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преäсказываþт обратное степенное распреäеëение

вероятности реëаксаöионных явëений P ∼ I –α, ãäе
I — интенсивностü явëения: пëощаäü пожара, ÷ис-
ëо пес÷инок в ëавине и äр.

Состояние «саìоорãанизованной крити÷ности»
ëоãи÷ески связано с моделью Бака—Снеппена [160],
возникøей в эвоëþöионной биоëоãии [161, 162] и
распространивøейся на ìноãие разäеëы совреìен-
ной физики. Эвоëþöиþ виäа в ìатеìати÷еских
ìоäеëях биоëоãии отражает äвижение к ìаксиìу-
ìу на энерãопоäобной ãиперповерхности «аäапта-
öионноãо ëанäøафта», заäанноãо в пространстве
признаков. При ìаëоì вëиянии кажäоãо отäе-
ëüноãо виäа на состояние всей систеìы поиск ìак-
сиìуìов — наприìер, ìетоäоì Монте-Карëо, ãäе
роëü теìпературы иãрает интенсивностü ìутаöий —
происхоäит на «жесткоì» ëанäøафте, привоäя к
ëокаëüныì равновесияì, равнозна÷ныì прекраще-
ниþ эвоëþöии. Друãое крайнее состояние с сиëü-
ныì вëияниеì ìутаöий на аäаптаöионный ëанä-
øафт тоже äеëает эвоëþöиþ невозìожной из-за
постоянноãо изìенения «форìы» ãиперповерх-
ности. В ìоäеëи Бака — Снеппена, также называ-
еìой ìоäеëüþ нарушенного равновесия (punctured
equillibrium), äопускаþтся реäкие катастрофи÷ес-
кие события, которые привоäят к выìираниþ ви-
äов с изìенениеì аäаптаöионноãо ëанäøафта, на
фоне постоянноãо äвижения систеìы к относи-
теëüно устой÷ивыì ìаксиìуìаì аäаптаöии. В про-
стейøеì варианте ìоäеëи набор взаиìозависиìых
виäов («трофи÷еская öепü») преäставëяется сово-
купностüþ аãентов с заäанныì ÷исëенныì при-
знакоì аäаптированности f

i
 ∈ [0, 1], распоëожен-

ныìи на коëüöе (рис. 13, а). На кажäоì øаãе ìо-
äеëи признаки аãента с ìиниìаëüныì f

i
 и äвух еãо

сосеäей заìеняþтся сëу÷айныì образоì. Это ìо-
жет вызватü «f-ëавину», отражаþщуþ выìирание
виäов; распреäеëение ÷астотности ëавин по ÷исëу
у÷астников (ìере интенсивности событий) отве÷а-
ет обратноìу степенноìу закону [159, 160].

Испоëüзование ìоäеëи Бака—Снеппена в со-
öиофизике, в ÷астности, позвоëиëо воспроизвести
статистику войн ìежäу поëити÷ескиìи еäиниöаìи
среäневековоãо Китая. По истори÷ескиì äанныì,
распреäеëение äëитеëüности ìежвоенных перио-
äов, вìесто обратной степенной зависиìости, иìе-
ëо виä «растянутой экспоненты» (stretched expo-

nential function) P = A exp(–Bx
α), ãäе P(x) — ÷ас-

тотностü интерваëа x = Δt. Авторы объясниëи это
боëее сëожной структурой взаиìоäействий среä-
невековых поëити÷еских субъектов с öентраëüныì
правитеëüствоì и äруã с äруãоì (øтриховые ëинии
на рис. 13, а); в отсутствие äопоëнитеëüных «öен-
тров сиëы» ìоäеëü äаваëа станäартное распреäеëе-

ние Парето P ∼ x–β [163].

Рис. 13. «Трофическая цепь» (а) и динамика мутаций N(t) в одном
ее звене (б) — в модели Бака — Снеппена [160]. Штриховые ëи-
нии на первоì рисунке соответствуþт взаиìоäействияì поëи-
ти÷еских субъектов в ìоäеëи внутренних войн среäневековоãо
Китая [163]. Два «то÷е÷ных» ãрафика на второì рисунке раз-
ëи÷аþтся оäниì (первыì) øаãоì аäаптаöии. Динаìика ис÷ез-
новения виäов ìорских животных по паëеонтоëоãи÷ескиì äан-
ныì (в); P — äоëя виäов, выìерøих за 5 ìëн. ëет [161]
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Динаìика выìирания виäов, установëенная по
паëеонтоëоãи÷ескиì äанныì (рис. 13, б), ка÷ест-
венно напоìинает äинаìику боевых äействий в
совреìенной партизанской войне (сì. рис. 11, а)
несìотря на разниöу ìасøтабов вреìени (соот-
ветственно ìиëëионы ëет и ìесяöы/ãоäы). В по-
ëитоëоãи÷еской и соöиофизи÷еской ëитературе в
терìинах наруøенноãо равновесия нереäко опи-
сываþт военные äействия. Вспëескаì насиëия
соответствуþт ëавины, возвращаþщие систеìу в
окоëокрити÷еское состояние [143, 149]. Моäеëи-
рование военноãо противоборства с аäаптивныìи
аãентаìи привеëо автора работы [149] к пессиìис-
ти÷ескоìу, хотя äовоëüно о÷евиäноìу вывоäу о
тоì, ÷то боëüøая проäоëжитеëüностü ãражäанских
войн объясняется эвоëþöией партизанских стра-
теãий, приспосабëиваеìых к äействияì правитеëü-
ственных войск. (В боëее простой ìоäеëи «ассо-
öиаöии — äиссоöиаöии» увеëи÷ение äëитеëüности
войны при исхоäноì соотноøении попуëяöий
аãентов А и В 90 : 10 по сравнениþ с соотноøени-
еì сиë 50 : 50 объясняëосü еще тривиаëüнее: низ-
кой вероятностüþ встре÷и ìаëо÷исëенных парти-
зан с преобëаäаþщиìи сиëаìи противника [151]).

Несìотря на нынеøнее отсутствие принöипи-
аëüноãо реøения, позвоëяþщеãо реãуëярной ар-
ìии быстро побеäитü партизан в усëовиях äе-
ìократии (т. е. ненуëевой äиффузии «восставøих»
аãентов по территории страны), ìетоäы соöиофи-
зики в посëеäние ãоäы активно привëекаþтся к за-
äа÷аì борüбы с терроризìоì [164] — а также с ëþ-
быìи оппонентаìи, названныìи террористаìи.
В поëити÷еской пубëиöистике саìопоääерживаþ-
щийся кризис называется состояниеì «управëяе-

ìоãо хаоса»3; ряä авторов объясняет кризисные
события посëеäних ëет в странах «третüеãо ìира»
перехоäоì руковоäства запаäных ãосуäарств к

стратегии управляемого хаоса
4
 [165]. Некоторые

аìериканские поëитоëоãи в 1990-е ãã. äействи-
теëüно обосновываëи необхоäиìостü «ëатиноаìе-
риканизаöии» ÷еëове÷ества уäобствоì управëения
квазистаöионарной систеìой посëе äостижения
еþ состояния «саìоорãанизованной крити÷но-
сти» [167].

Соöиофизи÷еские работы 2011 ã. преäсказуеìо
отражаþт нарастание ìировоãо кризиса и поëити-
÷ескуþ раäикаëизаöиþ ÷асти нау÷ноãо сообщества
в высокоразвитых странах. Так, на портаëе ArXiv

[168] набëþäается вспëеск пубëикаöий5 по иссëе-
äованиþ проöессов в соöиаëüной сети «Twitter»,
возникøей в 2006 ã. и ныне активно испоëüзуеìой
орãанизатораìи ìассовых поëити÷еских выступ-
ëений. В теìы иссëеäований, в ÷астности, вхоäят
иниöиирование инфорìаöионных каскаäов «ëиäе-
раìи ìнений» при ìобиëизаöии у÷астников про-
тестов [169] и новые виäы коäировки сообщений,
затруäняþщие внеøний контроëü [170].

Боëüøой резонанс в нау÷ных круãах вызваëа
«куëüтуроìетри÷еская» интернет-пубëикаöия [171],
ãäе автор на приìерах Туниса, Еãипта и Ливии
преäëожиë преäсказыватü соöиаëüные конфëикты
по усиëениþ неãативноãо тона в прессе, ТВ и Ин-
тернете при освещении события в тех иëи иных
ãосуäарствах. У÷итывая высокуþ степенü управ-
ëяеìости транснаöионаëüных и, в зна÷итеëüной
÷асти, наöионаëüных СМИ, указаннуþ работу
прихоäится отнести не к теории, а к практи÷еской
обработке общественноãо ìнения. В крупноì ев-
ропейскоì проекте «FuturICT» преäëаãается со-
зäание «ускоритеëя знаний»: спеöиаëизированной
систеìы коìпüþтерных öентров в странах ЕС äëя
извëе÷ения из Интернета боëüøих ìассивов ин-
форìаöии (в выøеäøих из употребëения старых
терìинах — øпионажа) и ãëобаëüноãо ìоäеëиро-
вания соöиаëüных проöессов в реаëüноì вреìени
на ее основе [172]. В проекте заявëена возìожностü
созäания ãëобаëüных аãентных ìоäеëей ìасøтаба
1:1 (ãäе параìетры аãентов отражаþт свеäения о
конкретных ëþäях), хотя такие ìоäеëи и названы
неприеìëеìыìи по эти÷ескиì соображенияì.

3.5. Íåêîòîðûå íîâûå íàïðàâëåíèÿ

Разнообразие пробëеì, иссëеäуеìых соöиофи-
зикой, и øирота приìенения ìатеìати÷ескоãо ап-
парата в совреìенных общественных науках не
позвоëяþт в раìках оäноãо обзора рассìотретü все
существенные приëожения физики к изу÷ениþ
соöиаëüных систеì. В этоì разäеëе ìы ëиøü пере-
÷исëиì некоторые актуаëüные направëения «фи-
зики общества», оставøиеся за преäеëаìи рассìот-
ренных наìи обëастей. Боëее поäробнуþ инфор-
ìаöиþ о них ìожно найти в öитируеìых работах.

3.5.1. Âîçíèêíîâåíèå èåðàðõèé â ñîöèóìå

Теорети÷еские конструкöии соöиофизики, ис-
поëüзуеìые в описании äвижения «живых ÷астиö»
(÷. 1, пп. 3.3.2), äинаìики ìнений (ìоäеëü изби-
ратеëя, пп. 3.4.1), возникновения коопераöии (эво-
ëþöионная «äиëеììа банäита», пп. 3.4.3), воен-
ных äействий (ìоäеëü Бака — Снеппена, пп. 3.4.4.)
и ряäа äруãих проöессов в обществе, тесно связаны

3 Управëениþ хаосоì посвящена обøирная ëитература, сì.
наприìер статüþ. Анäриевскоãо Б.Р., Фраäкова А.Л. Управëе-
ние хаосоì: ìетоäы и приëожения. II. Приëожения // Автоìа-
тика и теëеìеханика. — 2004. — № 4. — С. 3—34.

4 Есëи преäставитеëи «эконоìи÷ескоãо ìейнстриìа» впëотü
äо осени 2008 ã. не преäрекаëи ìировоãо кризиса, а затеì äоëãо
называëи еãо финансовыì, поëитоëоãи в 2009—2010 ãã. с уäи-
витеëüной прозорëивостüþ преäвиäеëи «арабскуþ весну» [166].

5 2007 ã. — 0, 2008 ã. — 1, 2009 ã. — 5, 2010 ã. — 11, 2011 ã. —
43 пубëикаöии [168].
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с ìатеìати÷ескиìи ìоäеëяìи биофизики и биоëо-
ãии, которые в этоì обзоре не рассìатриваëисü.
Еще оäной важной пробëеìой, переøеäøей в со-
öиофизику из аãентных ìоäеëей биоëоãии, явëяет-
ся ìеханизì возникновения иерархи÷еских струк-
тур, повсеìестно распространенных в живой при-
роäе. Типи÷ные ÷ерты иерархии äëя особей оäноãо
виäа (сети, «закон Парето») не объясняþтся ëиøü
биоëоãи÷ески обусëовëенныì неравенствоì, кото-
роìу обы÷но отве÷ает норìаëüное ëибо ëоã-нор-
ìаëüное распреäеëение инäивиäов по их параìет-
раì. Иерархи÷еская структура возникает в резуëü-
тате взаиìоäействия особей и явëяется оäной из
саìых фунäаìентаëüных характеристик соöиаëü-
ной систеìы [173].

Иерархиþ в сообществе биоëоãи÷еских инäи-
виäов воспроизвоäит преäëоженная в 1995 ã. модель
Бонабё, преäставëяþщая конкуренöиþ как сто-
хасти÷еский проöесс на ансаìбëе аãентов с инäу-
öированныì неравенствоì и «паìятüþ» [174, 175].
В ее раìках аãенты с öеëо÷исëенной энерãопоäоб-
ной характеристикой {F

i
} («ìощüþ») в проöессе

сëу÷айноãо бëужäания по узëаì кваäратной ре-
øетки вступаþт в стоëкновение («äраку») с аãен-
таìи в узëах на их пути. Стоëкновение с вероят-

ностüþ P
ij
 = {1 + exp[η(F

j
 – F

i
)]}–1 привоäит к по-

беäе i-ãо аãента наä j-ì, которая увеëи÷ивает
«ìощü» i-ãо аãента F

i
 на еäиниöу с соответствуþ-

щиì уìенüøениеì F
j
. Такиì образоì, побеäа в

стоëкновении повыøает øансы аãента в посëеäу-
þщей конкуренöии. Множитеëü η, иìеþщий
сìысë обратной теìпературы в ãëауберовской äи-
наìике (сì. форìуëу (2)), отражает неопреäеëен-

ностü в исхоäе стоëкновения: при η = ∞ (T = 0)
сиëüнейøий аãент побежäает с вероятностüþ 1,
тоãäа как при η = 0 (T = ∞) вероятностü побеäы
ëþбоãо из äвух аãентов P

i
 = P

j
 = 0,5 не зависит

от соотноøения их сиë. В первона÷аëüноì вари-
анте ìоäеëи все аãенты на старте иìеëи нуëевуþ
«ìощü», а бëужäания без стоëкновений сопровож-
äаëисü постепенныì уìенüøениеì F

i
 äо нуëя.

Постуëаты ìоäеëи Бонабё напоìинаþт «кине-
ти÷ескуþ теориþ äенеã» (÷. 2, пп. 3.3.4), в которой
при стоëкновении «äенüãи» с боëüøей вероятно-
стüþ перераспреäеëяþтся в поëüзу «боãатоãо» аãен-
та, с äопоëнитеëüныì усëовиеì реëаксаöии {F

i
}.

Коìпüþтерный экспериìент показаë, ÷то ниже
крити÷еской пëотности аãентов на реøетке ρ

0
 äëя

их поäавëяþщеãо боëüøинства по-прежнеìу F
i
 = 0

(возникаþщее в стоëкновениях неравенство {F
i
}

«забывается»), тоãäа как при ρ > ρ
0
 возникает

иерархия аãентов, отражаеìая äисперсией рас-
преäеëения вероятности побеäы в стоëкновениях

σ = 〈P
ij

2〉 – 〈P
ij
〉2 > 0 (рис. 14). Поäстановка äиспер-

сии в форìуëу äëя вероятности побеäы (σ = η, ÷то
соответствует «охëажäениþ» систеìы с увеëи÷ени-
еì неравенства) заäает поëожитеëüнуþ обратнуþ
связü, обостряя «фазовый перехоä» от равенства к
иерархии. Разëи÷ные ìоäификаöии ìоäеëи, у÷и-
тываþщие асиììетриþ перераспреäеëения «ìо-
щи» в стоëкновениях, варüирование стратеãий,
разные форìы äвижения аãентов на сетях и äр.
рассìотрены в обзоре [17]. Моäеëи возникнове-
ния иерархии обобщаëисü на ìножественнуþ кон-
куренöиþ аãентов (multi-player games) [176] и быëи
испоëüзованы äëя преäсказания резуëüтатов спор-
тивных соревнований [177].

3.5.2. Êâàçèôèçè÷åñêèå ìîäåëè ëèíãâèñòèêè

Обøирная обëастü приëожений ëинãвистики
простирается от истории, структуры и функöий
языков (вкëþ÷ая коìпüþтерные) äо практи÷еских
заäа÷ искусственноãо интеëëекта (ìаøинный пе-
ревоä, распознавание ãоëосовых сообщений и äр.),
коãнитивных техноëоãий и нейролингвистического
программирования (neuro-linguistic programming,
NLP): наибоëее раäикаëüноãо из всех ненасиëü-
ственных среäств управëения сознаниеì ëþäей
[178]. Гëубокая форìаëизаöия этой обëасти с на-
÷аëа XX в. отразиëасü в появëении ìатеìати÷ес-
кой ëинãвистики [179] и коìпüþтерной ëинãвис-
тики [180]. Как и в äруãих ìатеìатизированных
«ãуìанитарных» äисöипëинах, в совреìенных
ëинãвисти÷еских ìоäеëях приìеняется форìаëü-
ный аппарат теорети÷еской физики, ìатеìати÷ес-
кой статистики и теории иãр.

Некоторые из общих законоìерностей, харак-
терных äëя соöиаëüных систеì, быëи установ-

Рис. 14. Возникновение иерархии: зависиìостü норìированной
äисперсии вероятности побеäы σ от пëотности попуëяöии ρ в
ìоäеëи Бонабё [174]
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ëены иìенно в ëинãвистике (так, закон Ципфа

P(x) ∼ 1/xα, α ≈ 1, в первона÷аëüноì варианте от-
ражаë ранг-размерную зависиìостü ÷астотности
употребëения сëов в языке от öеëо÷исëенной пе-
реìенной x, соответствуþщей ìесту сëова в спис-
ке ÷астотности [181]). На÷иная с 2000-х ãã. в ìате-
ìати÷еские ìоäеëи ëинãвистики проникаþт ìе-
тоäы соöиофизики. В ÷астности, конкуренöиþ
äвух языков в реãионе с постоянной ÷исëенностüþ

насеëения6 воспроизвоäиëи ìоäифиöированныì
кинети÷ескиì уравнениеì

dx/dt = C[(1 – x)xa
s – x(1 – x)a(1 – s)], (6)

ãäе x — äоëя насеëения реãиона, ãоворящая на
языке А, (1 – x) — äоëя ãоворящих на языке В в тоì
же реãионе, s и (1 – s) — соответственно статусы
языков А и В в обществе (0 < x < 1, 0 < s < 1), a и
C — эìпири÷еские параìетры [182]. Эта простая
ìоäеëü с устой÷ивыì реøениеì x = 0 (ëибо x = 1,
т. е. 1 – x = 0) хороøо воспроизвоäит äинаìику ис-
÷езновения ìестных языков (рис. 15). У÷ет при-
роста насеëения и возìожности ìиãраöии в об-
ëастü с боëее высокиì статусоì роäноãо языка пе-
ревоäит уравнение (6) в заäа÷у äиффузионной
кинетики (сì. уравнение Фиøера в ÷. 1, пп. 3.1.2);
оäноìу из ее устой÷ивых реøений отве÷ает сосу-
ществование äвух языков в сосеäних обëастях [183].

Возникновение, развитие и распространение
языков также иссëеäуþт с поìощüþ ìоäеëей, за-
иìствованных из эвоëþöионной биоëоãии. Дëя
анаëиза языковой äинаìики на «ìикроскопи÷ес-
коì» уровне ÷асто приìеняþтся ìноãоìерные ìо-

äеëи куëüтуроëоãии, упоìянутые в пп. 3.4.3 (сì.
работы [17, 184—186] и öитированнуþ в них ëите-
ратуру). Метоäы статисти÷еской физики приìеня-
ëи, в ÷астности, äëя анаëиза распреäеëений букв в
сëовах анãëийскоãо языка [187] и äëя ìоäеëирова-
ния «äиссипативной» эвоëþöии сëов: образования
новых, боëее абстрактных зна÷ений и параëëеëüно
протекаþщеãо выхоäа некоторых зна÷ений из упо-
требëения, от÷еãо зависиìостü ÷исëа актуаëüных
зна÷ений сëова от вреìени (полисемия знака) про-
хоäит ÷ерез ìаксиìуì [188]. При ìоäеëировании
сеìанти÷еских отноøений (сìысëов) сëов испоëü-
зуþтся коãнитивные карты (сì. пп. 3.2.1 в ÷. 2).
По ìнениþ авторов работы [189], это открывает
äороãу к построениþ универсаëüной сеìанти÷ес-
кой карты в ìноãоìерноì пространстве, способ-
ной вìеститü всþ иìеþщуþся у ÷еëове÷ества ин-
форìаöиþ.

Распространенныì среäствоì ìоäеëирования
эвоëþöии языка сëужат так называеìые «иãры в
иìена» (naming games). В простейøеì варианте
минимальной игры в имена [190] аãенты, распо-
ëоженные в верøинах поëноãо ãрафа, сëу÷айныì
образоì составëяþт списки пробных иìен äëя
некотороãо объекта и затеì «называþт» этот объ-
ект сëу÷айно выбранноìу «сëуøатеëþ», испоëüзуя
иìя из своеãо списка. При наëи÷ии преäëоженно-
ãо иìени в списке сëуøатеëя фиксируется успеø-
ное сообщение, иìя закрепëяется за объектоì у
обоих аãентов, про÷ие варианты стираþтся. В про-
тивноì сëу÷ае «сëуøатеëü» äобавëяет переäанное
еìу пробное иìя в свой список (÷еì созäает нену-
ëевуþ вероятностü успеха äëя сëеäуþщеãо сооб-
щения в той же паре); äаëее проöеäура повторя-
ется с äруãой парой аãентов. Коìпüþтерный эк-
спериìент, требуþщий боëüøих вы÷исëитеëüных
ресурсов, привоäит к еäиноìу иìени объекта у
всех аãентов: консенсусу, иëи «фазовоìу перехо-
äу» (рис. 16).

Стохасти÷ески ãенерируеìые «сëова» (вероят-
ностü совпаäения которых у разных аãентов ис÷е-
заþще ìаëа) несущественны äëя ìоäеëüной äина-
ìики и ìоãут бытü заìенены сëу÷айныìи ÷исëаìи.
В такоì варианте ìиниìаëüная иãра с k пробных
«иìен» у кажäоãо из N аãентов соответствует
k-ìерной ìоäеëи Аксеëüроäа с поëныì несовпа-
äениеì «куëüтурных признаков» (сì. пп. 3.4.3), äо-
поëненной весüìа жесткиì аëãоритìоì «сбëи-
жения куëüтур» (при N = 2, k = 1 проöесс завер-
øается на второì иëи третüеì øаãе). Боëее сëожные
варианты основаны на сопоставëении «сëова-
рей», ãенерируеìых аãентаìи äëя набора объектов
[17, 184]. Моäеëи на основе «иãр в иìена» строи-
ëисü на сëожных сетях [17] и испоëüзоваëисü в ис-
сëеäованиях äинаìики ìнений [62] (сì. пп. 3.4.1).

Как и äëя äруãих соöиофизи÷еских систеì с
существенныì у÷астиеì ÷еëове÷ескоãо сознания

6 В ìире нас÷итывается окоëо 6,5 тыс. языков; боëüøинство
из них нахоäится поä уãрозой ис÷езновения [17].

Рис. 15. Доля носителей шотландского языка в графстве Сазер-
ленд в XIX—XX вв. (спëоøная ëиния — реøение уравнения (6))
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(биржевая äинаìика, пп. 3.3.5 в ÷. 2; общественное
ìнение, пп. 3.4.1), в ìоäеëи ëинãвистики на÷ина-
þт проникатü форìаëüные ìетоäы квантовой ìе-
ханики [191, 192]. Так, наприìер, на ка÷ественноì
уровне преäëаãается ставитü в соответствие ãраì-
ìати÷ескиì конструкöияì языка операторы в
ãиëüбертовоì пространстве и äаëее анаëизироватü
их аëãебру [191].

5.4.3. Äåìîãðàôè÷åñêèå ìîäåëè

Динаìику ÷исëенности насеëения и еãо распре-
äеëение по поëовыì, возрастныì, этни÷ескиì и
äруãиì структурныì эëеìентаì (когортам) вос-
произвоäят ìатеìати÷еские ìоäеëи äеìоãрафии
[193—195]. В этой обëасти, приìыкаþщей к со-
öиоëоãии и эконоìи÷ескиì наукаì, тоже испоëü-
зуþтся иäеи и соотноøения, заиìствованные из
теорети÷еской физики — в ÷астности, стохасти-
÷еские функöии, ìатеìати÷еское описание сëу-
÷айных проöессов [194], уравнения äиффузии и
äиффузионной кинетики [195] (сì. пп. 3.1.2 в ÷. 1),
а также ìоäеëи эпиäеìиоëоãии (пп. 3.2.2 в ÷. 2).
Феноìеноëоãи÷еские äифференöиаëüные уравне-
ния äëя äеìоãрафи÷еской äинаìики обсужäаþтся
в книãе [8] и в оте÷ественных работах синерãети-

÷ескоãо направëения (сì. статüи [196, 197] и öити-
рованнуþ в них ëитературу).

Оäной из эìпири÷еских законоìерностей äе-
ìоãрафии, иссëеäуеìых ìетоäаìи соöиофизики,
явëяется ãипербоëи÷еский рост насеëения Зеìëи

N(t) ∼ (t
0
 – t)α, ãäе α ≈ –1, в I—II тыся÷еëетиях н. э.

[198—200] (рис. 17). Этот приìер обратных степен-
ных распреäеëений, свойственных соöиуìу [181],
÷асто воспроизвоäят феноìеноëоãи÷ескиì урав-
нениеì

dN/dt = KN(t)T(N ),

ãäе T(N ) ~ Nβ — «уровенü техноëоãии» (β > 0),
K = const, интеãрирование котороãо äает искоìуþ

ãипербоëи÷ескуþ äинаìику7 [199]. Несìотря на
весüìа спорные постуëаты (ìассовое развитие тех-
ноëоãий в архаи÷еских ãосуäарствах Евразии и
свобоäное переìещение инфорìаöии ìежäу ни-
ìи), äанная ìоäеëü принята ìноãиìи историкаìи

Рис. 16. Моделирование эволюции языка (минимальная «игра в имена»): а — общее ÷исëо сëов N
w
(t) в ансаìбëе N аãентов; б — ÷исëо

разных сëов n
w
(t); в — äоëя успеøных сообщений S(t) в зависиìости от ÷исëа øаãов t. Серые ëинии: резуëüтаты инäивиäуаëüных коì-

пüþтерных экспериìентов, ÷ерные ëинии: усреäнение. Коне÷ное состояние: N
w
 = N, n

w
 = 1, S = 1 [17]

7 Обескураживаþщее ÷исëо авторов во ìноãих форìаëизо-
ванных нау÷ных äисöипëинах не виäят разниöы ìежäу воспро-
извеäениеì экспериìентаëüных äанных в ìатеìати÷еской ìо-
äеëи и их соäержатеëüной теорети÷еской интерпретаöией.
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[196]. Феноìеноëоãи÷ескиìи уравненияìи также
ìоäеëироваëи заìеäëение прироста насеëения
Зеìëи со второй поëовины ХХ в. [200, 201] и рост
ìировой эконоìики по ãипербоëе в XIX—XX вв.
[202] (сì. ÷. 2, пп. 3.3.3). Боëее правäопоäобное
объяснение этих явëений (весüìа напоìинаþщих
äинаìику физи÷еской систеìы вбëизи фазовоãо
перехоäа), на наø взãëяä, состоит в сëиянии об-
ëастей коìпактноãо проживания ëþäей в «ìеäëен-
ноì» истори÷ескоì вреìени (ëиìитируþщая ста-
äия «конäенсаöии») при боëее быстроì приросте
насеëения бëаãоäаря сопутствуþщеìу уëу÷øениþ
жизненных усëовий — в ÷астности, уìенüøениþ
насиëия и развитиþ хозяйственных связей в ре-
зуëüтате объеäинения ãосуäарства [203]. В ãуìани-
тарных науках øироко обсужäается нелинейность
исторического времени, иëи сокращение äëитеëü-
ности оäнотипных истори÷еских öикëов по ìере

роста насеëения Зеìëи («ускорение истории»). На
ка÷ественноì уровне эта äинаìика объясняется
инфорìаöионной прироäой истори÷еских проöес-

сов и увеëи÷ениеì потока инфорìаöии I(N ) ∼ N α с
возрастаниеì ÷исëа N связанных инäивиäууìов, ãäе
показатеëü степени 1 m α m 2 опреäеëяется струк-
турой их взаиìоäействий (α = 1 — неразветвëен-
ная öепо÷ка, α = 2 — поëный ãраф) [200, гл. 5 и 6].

3.5.4. Ìàòåìàòè÷åñêàÿ èñòîðèÿ

Вопросы äеìоãрафии вхоäят в круã интересов
новоãо направëения математической истории,
преäìетоì которой явëяется коëи÷ественное опи-
сание, форìаëизаöия и физи÷ески обоснованная
интерпретаöия истори÷еских событий (сì. работы
[8, 204, 205] и öитированнуþ в них ëитературу).
Это направëение развивается с первой поëовины
ХХ в. в тесноì взаиìоäействии с археоëоãией, фи-
зи÷еской кëиìатоëоãией и иссëеäованияìи соë-
не÷ной активности [206] (сì. пп. 2.1 и 2.2 в ÷. 1);
к неìу приìыкаþт ìоäеëи эконоìи÷еской [207,
208] и военной истории [136]. Некоторые приëо-
жения соöиофизики к истори÷ескоìу ìатериаëу
упоìинаëисü в преäыäущих ÷астях обзора и в п. 3.4
[109, 139, 153, 163].

Форìаëüный аппарат ìатеìати÷еской исто-
рии пока еще своäится к феноìеноëоãи÷ескиì
äифференöиаëüныì уравненияì «клиодинамики»
[204, 205] и по÷ти не испоëüзует ìетоäов статис-
ти÷еской физики, повторяя путü, пройäенный в
ХХ в. теорети÷еской эконоìикой, ìатеìати÷еской
соöиоëоãией и поëитоëоãией. Теì не ìенее, коëи-
÷ественный и ìоäеëüный поäхоä к анаëизу факти-
÷ескоãо ìатериаëа уже äаë ряä интересных резуëü-
татов, способствуþщих превращениþ истории в
объективнуþ, т. е. естественнуþ науку. В ÷астнос-
ти, оттаëкиваясü от уравнений Лотки — Воëüтерра

dx/dt = a
1
xy – a

2
x,

dy/dt = b
1
x – b

2
xy

(ãäе x — ÷исëенностü хищноãо виäа, y — ÷исëен-
ностü еãо «корìовой базы» на заìкнутой террито-
рии, a

1,2
 и b

1,2
 — эìпири÷еские параìетры), кото-

рыìи воспроизвоäят коëебания ÷исëенности тро-
фи÷ески связанных виäов, П.В. Тур÷ин и äруãие
авторы [204, 205, 209, 210] ìоäеëироваëи «веко-
вые» коëебания ÷исëенности насеëения в аãрар-
ных ãосуäарствах. В преäëоженных систеìах урав-
нений в ка÷естве «корìовой базы» выступаëо
крестüянское насеëение, а «хищникоì» быëа пра-
вящая эëита, которая росëа быстрее крестüян бëа-
ãоäаря ëу÷øиì усëовияì жизни. Перераспреäе-
ëение собранных наëоãов с нужä ãосуäарства на
возрастаþщее потребëение эëиты и, äаëее, увеëи-
÷ение наëоãовой наãрузки крестüян и сокращение
äоëи общественноãо проäукта на äуøу «хищника»

Рис. 17. Зависимость численности населения Земли от времени:
а — в I и II тыся÷еëетиях н. э. (äанные переписей и истори÷еские
оöенки); б — те же äанные в äвойных ëоãарифìи÷еских коор-

äинатах. Штриховая ëиния — функöия P = 293 600/(2050 – t)1,03

äëя интерваëа 1650—1970 ãã. (R = 0,9926); выäеëенная обëастü —
заìеäëение прироста с 1970-х ãã. [203]

pb0312.fm  Page 25  Tuesday, May 22, 2012  1:28 PM



ÎÁÇÎÐÛ

26 CONTROL SCIENCES ¹ 3 • 2012

в разных вариантах ìоäеëи привоäиëи к ãоëоäу
среäи насеëения, паäениþ обороноспособности
страны иëи (и) ãражäанской войне внутри эëиты —
т. е. разëи÷ныì аспектаì поëитико-äеìоãрафи÷ес-
коãо кризиса, уìенüøавøеãо ÷исëенностü нароäа.
Моäеëü, в ÷астности, позвоëиëа объяснитü коëеба-
ния ÷исëенности насеëения среäневековоãо Еãипта
(с поëиãаìныì правящиì кëассоì), в ìаксиìуìах
äаëеко не äостиãавøей потоëка несущей способ-
ности зеìëи [210]. В öитируеìой статüе у÷итыва-
ëисü стохасти÷еские фëуктуаöии урожайности —
оäнако вëияние ìеäëенных изìенений кëиìата
на истори÷ескуþ äинаìику [206] в «кëиоäинаìи-
÷еских» работах не рассìатриваëосü.

Феноìеноëоãи÷еское ìоäеëирование потоков
товаров ìежäу крупныìи ãороäаìи на реаëüноì
ãеоãрафи÷ескоì ëанäøафте, ãäе естественныì пре-
пятствияì (ãоры, реки, пустыни и äр.) отве÷аë низ-
кий коэффиöиент äиффузии, позвоëиëо реконс-

труироватü Веëикий Шеëковый путü и воспроиз-
вести еãо äинаìику в истори÷ескоì вреìени [211].
Континуаëüные [10] и аãентные ìоäеëи [26] войн
на территории Европы, также у÷итываþщие ëан-
äøафт (прохоäиìостü ãор, выхоä к ìорþ, уäобство
обороны территории и т. ä.), показаëи сëияние ис-
кусственно заäанных исхоäных поëити÷еских еäи-
ниö (кваäратных кëеток [26]) в обëасти, бëизкие к
ãраниöаì среäневековых ãосуäарств, поäтвержäая
ãеоãрафи÷ескуþ обусëовëенностü этих ãраниö.

Проäуктивностü физи÷ескоãо поäхоäа к интер-
претаöии истори÷еских фактов иëëþстрирует ра-
бота [212], ãäе преäëожено убеäитеëüное объяс-
нение «пассионарных толчков» (в терìиноëоãии
Л.Н. Гуìиëева — событий косìи÷ескоãо проис-
хожäения, иниöиируþщих завоевание территорий
новыìи этносаìи). Хотя Гуìиëев быë оäниì из
первых историков, связывавøих общественные
проöессы с изìененияìи кëиìата [213], внеøние
возäействия на поверхностü Зеìëи трактоваëисü
иì букваëüно — как ìетеоритные уäары иëи обëу-
÷ение из косìоса. Этоìу явно противоре÷ат коì-
пактные зоны таких возäействий на карте Евра-
зии, сìещавøиеся на истори÷еских проìежутках
вреìени (стоëетия), за которые вращение и орби-
таëüное äвижение пëанеты сäеëаëи бы сеëективные
«попаäания» из косìи÷ескоãо исто÷ника неверо-
ятныìи (рис. 18, а). Привëе÷ение кëиìати÷еских
äанных позвоëиëо автораì [212] установитü бëи-
зостü реãионов, в разные истори÷еские эпохи пе-
реживавøих «пассионарный тоë÷ок», к совреìен-
ной нуëевой изотерìе января и, такиì образоì,
высокуþ ÷увствитеëüностü их сеëüскохозяйствен-
ных öивиëизаöий к происхоäивøиì изìененияì
кëиìата (рис. 18, б).

Несìотря на некоторое отставание «теорети-
÷еской истории» от боëее форìаëизованных обще-
ственных äисöипëин, ìоäеëирование истори÷ес-
ких проöессов способно объеäинитü и проверитü
на факти÷ескоì ìатериаëе ìноãие соöиофизи÷ес-
кие ãипотезы. Оäниì из первых приìеров такоãо
коìпëексноãо иссëеäования стаë аìериканский
проект «искусственных инäейöев» (artificial Anasazi)
[126, 214, 215]: коìпüþтерная реконструкöия ис-
тори÷еской äинаìики среäневековых инäейских
нароäов, проживавøих на нынеøней территории
США, с приìенениеì äанных кëиìатоëоãии и
аãентных ìоäеëей. На основе этоãо поäхоäа разра-
ботано проãраììное обеспе÷ение, позвоëяþщее
ìоäеëироватü как истори÷еские, так и совреìен-
ные соöиаëüные проöессы [216]. Бëаãоäаря разно-
образиþ äокуìентированных истори÷еских äан-
ных, ìатеìати÷еская история в неäаëекоì буäу-
щеì ìожет не просто статü новыì направëениеì
физи÷еских иссëеäований соöиуìа, но и занятü в
этой обëасти оäно из öентраëüных ìест.

Рис. 18. Корреляции исторических процессов на территории Ев-
разии с изменениями климата: а — оси «пассионарных тоë÷ков»
с XI в. äо н. э. по XIII в. н. э.; б — совреìенные изотерìы января,

жирная ëиния — 0 оС [212] 
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4. ÄÎÏÎËÍÅÍÈÅ:
ÏÓÁËÈÊÀÖÈÈ ÏÎÑËÅÄÍÅÃÎ ÃÎÄÀ

Посëе тоãо, как первая ÷астü настоящеãо обзора
быëа принята к пубëикаöии (октябрü 2011 ã.), в
ëитературе появиëосü не ìенее пятисот новых ста-
тей по соöиофизи÷еской теìатике — ÷то хороøо
иëëþстрирует äинаìику этой обëасти науки. В на-
÷аëе 2012 ã. выøëа книãа С. Гаëаìа [217], преи-
ìущественно посвященная вопросаì физи÷еской
поëитоëоãии. По иниöиативе ее автора в ноябре
2011 ã. в Париже проøëа первая ìежäунароäная
соöиофизи÷еская конференöия [218]. Зäесü ìы
пере÷исëиì некоторые работы 2011—2012 ãã. по
всеì теìаì обзора, вкëþ÷ая еãо первуþ и вторуþ
÷асти. Мноãие из них преäставëены в разäеëе
«Physics and Society» бибëиотеки эëектронных пре-
принтов ArXiv [168] как преäваритеëüные вариан-
ты пубëикаöий, обы÷но в те÷ение 1—2 ëет затеì
появëяþщихся в реöензируеìых журнаëах.

Теìы иссëеäований в «физике общества» все
заìетнее прибëижаþтся к сìежныì «ãоря÷иì» об-
ëастяì ìоäеëирования распреäеëенноãо интеëëек-
та [219] и теории управëения [220]. Оäниì из на-
ибоëее зна÷иìых новых резуëüтатов, по-виäиìо-
ìу, явëяется вывоä общей форìы закона Ципфа
äëя сëу÷айноãо распреäеëения M эëеìентов по N
ãруппаì [221]. Из усëовия ìаксиìуìа инфорìаöи-
онной энтропии (сì. пп. 3.3.4 в ÷. 2) с äопоëни-
теëüныì оãрани÷ениеì на ìаксиìаëüнуþ еìкостü
ãруппы k0 авторы поëу÷иëи асиìптоти÷ескуþ фор-

ìу пëотности вероятности появëения ãруппы из k

эëеìентов P(k) ∼ exp(–bk)/kγ, ãäе параìетры b и γ
опреäеëяþтся усëовияìи (зна÷енияì M, N и k

0
) и

1 m γ m 2. Вы÷исëенные из нее куìуëятивные рас-
преäеëения C(k > x), бëизкие к обратноìу степен-
ноìу закону с экспоненöиаëüныì «обрывоì» при
боëüøих x, хороøо соãëасуþтся с эìпири÷ескиìи
äанныìи (насеëение аäìинистративных еäиниö
во Франöии и США, распространенностü анãëий-
ских и корейских фаìиëий, ÷астотностü сëов в ëи-
тературноì тексте). В отëи÷ие от «ìоäеëей роста»
(пп. 3.2 в ÷. 2), априорное увеëи÷ение вероятно-
сти присоеäинения эëеìентов к ãруппе с повыøе-
ниеì k в работе [221] не постуëироваëосü.

В разäеëе «Interdisciplinary Physics» журнаëа
«Physical Review E» (США) за указанный периоä
выøëо окоëо ста поëнофорìатных статей, преи-
ìущественно по сетевой теìатике — вкëþ÷ая оöен-
ку «зна÷иìости» ìенеäжеров в аìериканской сети
корпоративноãо управëения [222], коëи÷ествен-
ный анаëиз сети ìировой торãовëи (World Trade
Web, WTW) [223], иссëеäование топоëоãии Интер-
нета [224], поиск крат÷айøих путей в ÷асти÷но

скрытых сетевых структурах [225]. В посëеäней
работе проöессы переноса ìоäеëироваëисü на
фраãìентах реаëüной сети теëефонных контактов
(3,4 ìëн. ноìеров). В äруãих работах ìоäеëирова-
ëисü распространение сëухов в реаëüных сетях
(эëектронная по÷та, поëити÷еские бëоãи, Твиттер)
[226], «ìикроскопи÷еский» ìеханизì äвижения
тоëпы с испоëüзованиеì принципа наименьшего
усилия [227], ряäы финансовых äанных на основе
сëу÷айных бëужäаний в прибëижении кëето÷ных
автоìатов («иãры в жизнü») [228].

Работы по иссëеäованиþ сетей, выøеäøие в
äруãих изäаниях, быëи посвящены корреëяöияì
биржевых инäексов в 2007—2010 ãã. [229], ìоäеëи-
рованиþ ìировоãо эконоìи÷ескоãо кризиса на ре-
аëüной структуре WTW [230] и распространения
ìнений в сетях с äвуìя конкурируþщиìи ãруппа-
ìи «аãитаторов» [231], новыì ìетоäаì опреäеëения
структуры сëожных сетей [232] и выявëения в них
«öентров вëияния» [233]. Отìетиì быстрый рост
соöиофизи÷еских иcсëеäований в КНР: в посëеä-
ние ãоäы статüи китайских авторов заняëи сущест-
веннуþ ÷астü европейскоãо журнаëа «Physica A».
Анаëиз эìпири÷еских äанных в текущей ëитерату-
ре вкëþ÷аë в себя вывоä новых ÷исëовых пара-
ìетров кризисной эконоìики [234], описание äви-
жения птиö в стаях на основе принöипа ìакси-
ìаëüной энтропии [235], иссëеäование изìенений
÷астотности сëов анãëийскоãо языка в ХХ в. [236].
В посëеäней статüе äëя фëуктуаöий ÷астотности
поëу÷ены «остроконе÷ные» распреäеëения, най-
äенные ранее в эконофизике (сì. пп. 3.3 в ÷. 2);
схоäнуþ форìу иìеет распреäеëение сäвиãов öен-
тра ìасс «живых» кëеток на посëеäоватеëüных øа-
ãах «иãры в жизнü» [228]. Серия российских статей
по эконофизике быëа опубëикована в № 7 журна-
ëа «Успехи физи÷еских наук», 2011 ã. [237].

Ряä новых иссëеäований посвящен анаëизу
конфëиктов [238, 239], вкëþ÷ая эìпири÷еский ìа-
териаë так называеìых «реäакторских войн» (edit
wars) в некоторых разäеëах Википеäии [240]. В воз-
растаþщеì ÷исëе работ к форìаëüноìу описаниþ
соöиаëüных явëений («интерференöия» сообщений
в сети «Твиттер» [241], проöессы обу÷ения [242] и
принятия реøений [243]) привëекается аппарат
квантовой теории (сì. пп. 3.3.5 в ÷. 2). Отìетиì,
÷то из анаëиза заãруженности коìпüþтерных се-
тей быë сäеëан нетривиаëüный вывоä об отриöа-
теëüной кривизне «сетевоãо пространства» [224],
÷то открывает (пока скорее ãипотети÷ескуþ) воз-
ìожностü приìенятü в соöиофизи÷еских заäа÷ах
также и форìаëизì реëятивистской физики.

Краткий обзор приìе÷атеëüных новых пубëи-
каöий по «физике общества», вкëþ÷ая препринты,
преäставëен в разäеëе «Complexity at large» журна-
ëа «Complexity»; некоторые работы коììентиру-
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þтся в реäакöионных статüях разäеëа «Highlights»
в журнаëе «Nature». Наряäу с весоìыìи нау÷ныìи
резуëüтатаìи, интерес реöензентов иноãäа вызы-
ваþт поëити÷ески анãажированные статüи на зëо-
боäневнуþ теìу. (Кроìе уже öитированной «куëü-
туроìетри÷еской» работы [171], зäесü ìожно упо-
ìянутü препринт аìериканских авторов [239],
проиëëþстрировавøих тезис о низкой вероятно-
сти конфëиктов в ãосуäарствах с ÷еткиìи ãеоãра-
фи÷ескиìи ãраниöаìи ìежäу преäставитеëяìи
разных куëüтур приìераìи бëаãопоëу÷ной Швей-
öарии и небëаãопоëу÷ной Юãосëавии.) Из-за быс-
трых поëити÷еских изìенений, происøеäøих в
ìире за посëеäний ãоä, ìы не рассìатриваëи пос-
ëеäние поëитоëоãи÷еские статüи, ãäе пристрастия
авторов проявëяþтся особенно сиëüно. Некоторое
преäставëение об уровне поëеìики в этой обëас-
ти äает поäробная и, скорее, нейтраëüная работа
А.В. Коротаева и Ю.В. Зинüкиной по соöиаëüно-
эконоìи÷ескиì преäпосыëкаì еãипетскоãо кризи-
са 2011 ã. [244].

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

На ìатериаëе настоящеãо обзора ìожно виäетü,
÷то физи÷еские иссëеäования сëожных систеì, с
сереäины ХХ в. выøеäøие за преäеëы «неживой»
прироäы, и встре÷ное развитие ìатеìати÷ескоãо
ìоäеëирования соöиаëüных проöессов к на÷аëу
текущеãо стоëетия образоваëи новуþ äисöипëину:
физику ÷еëове÷ескоãо общества, иëи соöиофизи-
ку. На сеãоäня äëя «физики общества» характерно
приìенение ìетоäов обработки äанных, разрабо-
танных в экспериìентаëüной физике, и ìоäеëей,
построенных на основе иäей теорети÷еской фи-
зики, в обëастях знания, ранее с÷итавøихся ãуìа-
нитарныìи. Уверенностü в существовании физи-
÷еской основы у общественных явëений отëи÷ает
соöиофизику от их боëее траäиöионноãо феноìе-
ноëоãи÷ескоãо ìоäеëирования, при котороì сìысë
эìпири÷еских параìетров, ввоäиìых äëя сопос-
тавëения рас÷ета с реаëüностüþ, обы÷но не обсуж-
äается. Экспансия физики яр÷е всеãо проявëяется
в наибоëее форìаëизованных иссëеäованиях со-
öиуìа (эконоìика, соöиоëоãия, ëинãвистика) и в
прикëаäных заäа÷ах (транспорт, связü, военное äе-
ëо, пëанирование и управëение), оäнако уже за-
траãивает и такие äисöипëины, как историþ и
куëüтуроëоãиþ. Два посëеäних äесятиëетия про-
äоëжаþт наìетивøуþся в ХХ в. тенäенöиþ к пос-
тепенноìу превращениþ ãуìанитарных наук в ес-
тественные.

Боëüøое ÷исëо пубëикаöий в обëасти соöиофи-
зики (пониìаеìой как совокупностü всех физи-
÷еских и квазифизи÷еских ìетоäов изу÷ения об-
щества, вкëþ÷ая ìоäеëи ìатеìати÷еской эконо-

ìики, поëитоëоãии и т. ä., ìаëо преäставëенные в
физи÷еских журнаëах) и их конöентраöия в запаä-
ной нау÷ной ëитературе показывает зна÷иìостü
новоãо направëения äëя руковоäства высокораз-
витых стран, в которых такие работы активно фи-
нансируþтся. Вìесте с теì, «физика общества»
пока не иìеет еäиной ìетоäоëоãии, разбита на
сëабо связанные поäразäеëы и в существенной
÷асти все же своäится к иìитаöионноìу ìоäеëи-
рованиþ. Наибоëее зна÷иìые резуëüтаты, преä-
ставëенные в этоì обзоре, в посëеäнее äесятиëе-
тие поëу÷ены в таких направëениях, как сетевые
структуры соöиаëüных систеì и изìенения в этих
структурах, äинаìика общественноãо ìнения, кон-
троëü потока «живых ÷астиö» (вкëþ÷ая поëити÷ес-
кие акöии).

За äва äесятиëетия соöиофизи÷еских иссëеäо-
ваний установëены бëизкие анаëоãии некоторых
явëений в соöиуìе со стохасти÷ескиìи проöес-
саìи в «неживых» систеìах. Это, прежäе всеãо,
наëи÷ие у живых систеì (квази)стаöионарных со-
стояний с воспроизвоäиìыìи перехоäаìи ìежäу
ниìи, вкëþ÷ая стохасти÷еский резонанс и роäст-
венные явëения, инäуöированные øуìоì («freezing
by heating»), образование «фаз» при распростра-
нении общественноãо ìнения и куëüтурных при-
знаков, äинаìика сетевых структур. С ряäоì оãо-
ворок, физики испоëüзуþт в описании общества
такие фунäаìентаëüные понятия как ìасса (инер-
öионностü систеìы пропорöионаëüна ÷исëу аãен-
тов), сиëа («соöиаëüное поëе»), теìпература (øуì),
энтропия и, боëее усëовно, энерãия — то÷нее, ряä
энерãопоäобных характеристик (öеëевая функöия,
поëезностü). В то же вреìя äиссипативный и ìе-
зоскопи÷еcкий характер соöиаëüных систеì вìес-
те с особенностяìи их статистики (неãауссовыìи
распреäеëенияìи с обратной степенной асиìпто-
тикой, нестаöионарностüþ сëу÷айноãо проöесса,
наруøенияìи ìасøтабной инвариантности еãо
äинаìики (сì. ÷. 2) и äр.) затруäняþт пряìой пе-
ренос аппарата статисти÷еской физики на ìоäеëи
общества. Труäности возникаþт, наприìер, при
испоëüзовании в эконоìи÷еской теории ãауссовых
сëу÷айных бëужäаний и ãиббсовой энтропии, тоãäа
как их обобщенные версии (поëет Леви, энтропия
Шеннона) ëу÷øе соответствуþт эìпири÷ескиì
äанныì. Несìотря на весüìа прикëаäной характер
боëüøинства соöиофизи÷еских иссëеäований, ис-
поëüзование «осëабëенных» (обобщенных) физи-
÷еских конструкöий ìожет существенно изìенитü
теорети÷еские ìоäеëи соöиофизики и оказатü се-
рüезное вëияние на физику в öеëоì.

Ускоренное развитие новых ìежäисöипëинар-
ных приëожений физики в странах «зоëотоãо ìиë-
ëиарäа» объективно способствует усиëениþ конт-
роëя этих стран наä эконоìи÷ескиìи и соöиаëü-
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ныìи проöессаìи во всеì ìире. Боëüøая äоëя
соöиофизи÷еских работ наöеëена на практи÷еские
заäа÷и — в тоì ÷исëе на выявëение и разруøение
«вражäебных» соöиаëüных структур, управëение
общественныì сознаниеì, поëити÷ескуþ «инже-
нериþ» и военное пëанирование. Важностüþ при-
кëаäных аспектов запаäной соöиофизики хороøо
объясняþтся ее особое поëожение среäи äруãих
нау÷ных äисöипëин, наступатеëüная поëити÷еская
риторика ряäа авторов, нетипи÷ная äëя акаäеìи-
÷еских пубëикаöий, и ÷астые ссыëки на öенностü
резуëüтатов äëя ìанипуëирования повеäениеì ëþ-
äей. В поëитоëоãи÷еских работах пренебрежитеëü-
ное и вражäебное отноøение к странаì, не вхоäя-
щиì в «зоëотой ìиëëиарä», попросту преобëаäает.
Резонно преäпоëожитü, ÷то резуëüтаты коëи÷ес-
твенных иссëеäований соöиуìа ìоãут испоëüзо-
ватüся (и, по наøеìу ìнениþ, уже активно ис-
поëüзуþтся) в разработке новых инструìентов,
обеспе÷иваþщих äоìинирование боãатых стран.
В этоì сìысëе «физика общества», поäобно яäер-
ной физике в сереäине ХХ в., в посëеäнее äесяти-
ëетие приобреëа ÷ерты стратеãи÷ескоãо нау÷ноãо
направëения.

Российские физи÷еские иссëеäования соöиаëü-
ных систеì отражаþт общее нынеøнее состояние
оте÷ественной науки. Эти работы фраãìентарны,
в основноì реøаþт ÷астные заäа÷и, не иìеþт ни
äоëжноãо статуса в нау÷ноì сообществе, ни аäек-

ватной поääержки ãосуäарства и руковоäства РАН8.
Вìесте с теì, резуëüтаты российских работ поä-
твержäаþт высокий потенöиаë наøей науки, со-
храняþщей конкурентоспособностü на ìировоì
уровне. Состояние иссëеäований в ìире и России,
которое автор попытаëся обрисоватü в этоì обзо-
ре, показывает неотëожнуþ необхоäиìостü консо-
ëиäаöии и быстроãо развития оте÷ественной «фи-
зики общества».

Автор ãëубоко признатеëен канä. физ.-ìат. наук

, канä. физ.-ìат. наук М.М. Дубо-

викову, ÷ë.-корр. РАН Д.А. Новикову, ä-ру физ.-

ìат. наук В.В. Поääубноìу, канä. физ.-ìат. наук
А.В. Поäëазову и ä-ру физ.-ìат. наук П.Ю. Чебо-
тареву, преäоставивøиì важный ëитературный
ìатериаë, у÷астникаì Сеìинара по ìатеìати÷ес-
коìу ìоäеëированиþ развиваþщихся систеì (ру-
ковоäитеëü ä-р физ.-ìат. наук Д.С. Чернавский,
ФИАН) и сеìинара «Буäущее прикëаäной ìатеìа-
тики» (руковоäитеëü ä-р физ.-ìат. наук Г.Г. Ма-
ëинеöкий, ИПМ РАН), а также орãанизатораì
ежеãоäных конференöий «Матеìатика, коìпüþтер,
образование» за созäание твор÷еской атìосферы и
возìожностü познакоìитüся с резуëüтатаìи совре-
ìенных ìежäисöипëинарных иссëеäований. При
поäãотовке обзора к пе÷ати о÷енü поìоãëи äобро-
жеëатеëüные конструктивные преäëожения реöен-
зентов и реäакторов.
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