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Теория самоорганизованной критичности (СОК) получила широкое распространение в естест-

венных и технических науках; идеи СОК также проникли и в социо-гуманитарные дисциплины. 

Одним из основных исследовательских центров, которые занимаются изучением социальных про-

цессов и феноменов в духе теории СОК, является Центр фрактального моделирования Тамбовского 

государственного университета имени Г. Р. Державина. Статья демонстрирует эвристические воз-

можности теории самоорганизованной критичности (СОК) в социо-гуманитарных дисциплинах. 

Изложены основные понятия и идеи теории СОК. Произведен анализ работ, выполненных на стыке 

СОК и социо-политических дисциплин. Описаны методы идентификации эффектов СОК, а также 

изучены некоторые социальные и политические процессы на предмет обнаружения в них розового 

шума. Авторы обсуждают возможности использования генераторов розового шума для имитацион-

ного моделирования. Поскольку розовый шум обнаруживается во многих социальных процессах, 

это подталкивает исследователей к изучению фундаментальных причин данного феномена. Теория 

СОК объясняет причины возникновения розового шума и унифицировано описывает свойства сис-

тем, которые его порождают. Это делает подходы и методы теории СОК весьма ценным исследова-

тельским инструментом в социо-гуманитарных дисциплинах. Авторы смогли обнаружить розовый 

шум в некоторых исторических и современных социальных и политических процессах. Для интер-

претации этих процессов абстрактные объяснительные схемы теории СОК были конкретизированы 

применительно к объектам исследования. Среди прочего, это позволило объяснить истоки таких 

нелинейных эффектов как спонтанная активность систем и наличие в их динамике колебаний раз-

личной длительности и амплитуды. 

Ключевые слова: самоорганизованная критичность, фрактал, розовый шум, 1/f-шум, общество, 

политика, история 

 

 
Задачи. Теория самоорганизованной критич-

ности (СОК) получила широкое распространение 

в естественных и технических науках; идеи СОК 

также проникли и в социо-гуманитарные дисцип-

лины. Одним из основных исследовательских 

центров, которые занимаются изучением соци-

альных процессов и феноменов в духе теории 

СОК, является Центр фрактального моделирова-

ния Тамбовского государственного университета 

имени Г.Р. Державина [1]. Эта статья является 

обзором результатов, которые получены в ходе 

таких исследований. Ключевая задача статьи – 

проанализировать эвристические возможности 

теории СОК применительно к социо-поли-

тическим объектам и продемонстрировать про-

дуктивность подобных междисциплинарных ме-

тодов.  

Подходы. Понятие «самоорганизованная 

критичность» было предложено П. Баком и кол-

легами [2; 3] для обозначения некоторого состоя-

ния многокомпонентных сложных систем. В со-

стоянии критичности любой импульс (даже сла-

бый и короткий) может оказать воздействие на 

всю систему, поскольку не гасится, а сохраняется 

и даже усиливается в цепочках причинно-

следственных связей, в том числе в петлях обрат-

ных связей. Череда несильных внешних воздейст-

вий может инициировать внутренние процессы, 

которые являются малозаметными в самом их на-

чале, но могут, в конце концов, генерировать сис-
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темную катастрофу. Дело в том, что системы, 

функционирующие в режиме самоорганизованной 

критичности, способны к спонтанному скачкооб-

разному росту активности и разбалансированию 

основных параметров. Подобные лавины возни-

кают в результате действия огромного множества 

микроуровневых процессов, которые формируют 

макроуровневые эффекты и в совокупности с ни-

ми генерируют колебания разных масштабов – 

так называемый розовый шум. 

Любая система порождает множество сигналов 

(процессов/шумов). Сигналом может быть запись 

изменения свойств системы (например, колебания 

яркости квазара), или событийный ряд, который 

формируется системой (например, число сделок на 

бирже). Атрибутом состояния СОК является имен-

но розовый шум (1/f-шум, фликкер-шум, примеры 

на рисунках 1, 2Б). Это фрактальный процесс, для 

которого свойственна масштабная инвариантность 

(самоподобие) [4; 5] – совмещение в одном процес-

се событий всех масштабов: маленьких всплесков, 

средних волн, грандиозных цунами.  

Розовый шум можно назвать предвестником 

катастрофы. Однако многие системы – благодаря 

некоторым механизмам гомеостазиса – способны 

издавать розовый шум весьма долго, то есть в 

норме пребывать в норме в состоянии, близком к 

срыву в критическое «пике». Оказалось, что в 

природе существует огромное количество объек-

тов, которые генерируют розовый шум (от разли-

вов рек до активности человеческого головного 

мозга) (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Пример 1/f-шума – излучение  

квазара за 80 лет [2, с. 68] 

 

Чтобы разъяснить как абстрактные конструкты 

«самоорганизованная критичность» и «розовый 

шум» относятся к реальным объектам – биологиче-

ским, физическим, социальным, экономическим и 

прочим – П. Бак использовал понятие «прерывисто-

го равновесия»: «Системы с прерывистым равнове-

сием сочетают в себе черты замороженных, упоря-

доченных систем и хаотических, неупорядоченных 

систем. Эти системы могут помнить о своем про-

шлом благодаря длительным периодам застоя, по-

зволяющим сохранять то, чему они научились на 

протяжении своей истории, имитируя поведение 

замороженных систем; вместе с тем, они могут эво-

люционировать благодаря внезапным вспышкам 

активности. <…> Нерегулярным масштабным 

вспышкам нет места в равновесных системах, но 

они повсеместно встречаются в истории, биологии 

и экономике. <…> Сложное состояние существует 

на границе между предсказуемым периодическим 

поведением и непредсказуемым хаосом» [6].  

Розовый шум является процессом, который 

подчинен некоторому статистическому степенному 

закону. Степенные законы обнаруживают обратно 

пропорциональную зависимость между свойствами 

объектов. Для розового шума верна зависимость: 

чем выше частота сигнала (то есть чем больше чис-

ло колебаний за единицу времени), тем меньше их 

амплитуда, и наоборот.  

Литература. В методологических, теорети-

ческих и комплексных трудах [7; 8; 9; 10; 11; 12; 

13; 14], включая классические работы П. Бака и 

коллег, содержатся многократные утверждения, что 

для многих социальных процессов характерна са-

моорганизованная критичность, и они, следователь-

но, могут быть исследованы с привлечением инст-

рументария теории СОК. Г. Бранк [15; 16; 17],  

М. Бьюкенен [7], Г. Г. Малинецкий [18], Д. Тьюкот 

[12; 13] в своих статьях и монографиях показали, 

что самоорганизованная критичность является 

весьма распространенным феноменом. Л. И. Бород-

кин более десятилетия назад предложил использо-

вать теорию СОК для изучения социо-политической 

реальности [19]. Однако – и в нашей стране, и ру-

бежом, – несмотря на огромные успехи теории СОК 

в естественных и технических науках, она не часто 

привлекается для анализа конкретных социальных 

систем (за исключением экономики, где подходы 

СОК активно используются для анализа ценовой 

динамики). Вместе с тем, теория хаоса, в русле ко-

торой развиваются идеи СОК, в целом близка рос-

сийским исследователям [20; 21; 22; 23; 24; 25].  

Только в конце 1990-х гг. появляются статьи, 

непосредственно посвященные эффектам СОК в 

конкретных социо-политических процессах. Д. Ро-

бертс и Д. Тьюкот [26] обнаружили, что частота и 

интенсивность войн в XV-XX вв. подчиняется сте-

пенному закону. Л.-Е. Цедерман [27] сделал анало-

гичные выводы. В работе М. Биггса [28] степенные 

законы обнаруживаются в «классовых конфликтах» 
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в Чикаго и в Париже в конце XIX в. В 2014 г. кол-

лектив исследователей – С. Пиколи, М. дель Кас-

тилло-Массот, Х. Рибейро, Е. Ленци, Р. Мендес [29] 

обнаружили степенной закон в распределении «со-

бытий с применением силы» в Ираке, Афганистане 

и Северной Ирландии в новейшее время.  

В одной из наших статей дан детальный обзор 

литературы – преимущественно, зарубежной – по 

приложениям СОК в социо-гуманитарных дисцип-

линах [30].  

Идентификация СОК. Идентификация иссле-

дуемого сигнала/процесса как розового шума по-

зволяет прибегнуть к объяснительным схемам тео-

рии СОК для интерпретации самого процесса, а 

также внутренних свойств системы, которая его 

сгенерировала. 

Для идентификации требуется осуществить 

спектральный анализ с помощью быстрого преобра-

зования Фурье. Если совокупность точек на спек-

трограмме хорошо аппроксимируется степенной 

линией тренда, то статистическая зависимость меж-

ду мощностью (S) и частотой (f) изучаемого сигнала 

имеет следующий вид: 

, (1) 

где v – коэффициент, выражающий соотноше-

ние единиц S и f.  

 

Формула 1 верна, помимо розового шума, для 

белого и коричневого шумов, которые типологиче-

ски граничат с розовым (рис. 2). 
 

 
 

Рис. 2. Образцы белого (А), розового (Б) и коричневого (В) шумов 

 

Ключевой величиной для идентификации цвета 

шума является показатель степени α(«альфа») в 

формуле 1. 

Если α = 0, то сигнал является белым шумом 

(рис. 2А). Это хаотичный процесс, где каждое новое 

событие (изменение) не зависит ни от чего.  

Если α = 2, то сигнал шум считается коричне-

вым (броуновским/красным) шумом (рис. 2В). Это 

процесс с короткой памятью: каждое последующее 

событие сильно зависит от непосредственно пред-

шествующего. 

Идеальный розовый шум имеет α = 1. Однако 

П. Бак дал расширенное определение этому типу 

сигналов в природе: «Степень α [для розового шу-

ма] может принимать значения от 0 до 2» [6, с. 69]. 

На границах этого диапазона розовый шум посте-

пенно переходит в белый или коричневый. Розовый 

шум (рис. 2Б) представляет собой нечто среднее 

между хаосом белого шума и упорядоченностью 

коричневого. Розовый шум, как и белый, наполнен 

случайными событиями, но вся совокупность собы-

тий формирует некоторую закономерность.  

В наших статьях детально представлены про-

цедуры спектрального анализа и идентификации 

розового шума – в частности, в работе [31]. 

Интерпретации социальных процессов в 

духе СОК. Теория СОК описывает свойства и 

поведение систем, которые пребывают в состоя-

нии самоорганизованной критичности. Эти опи-

сания носят абстрактный, общий характер. Ведь 

теория СОК стремится к универсальности, к уни-

фицированному описанию разнообразных систем 

(от звезд до дорожных пробок) в рамках одного 

терминологического и аналитического аппарата. 

Следовательно, абстрактные высказывания тео-

рии следует конкретизировать применительно к 

изучаемой системе. Это позволяет выработать 

гипотезы и интерпретации, которые имеют высо-

кий шанс быть подтвержденными эмпирическими 

фактами. 

Известно, например, что критичность – это 

состояние «суперпозиции» огромного множества 

изменений огромного множества компонентов. 

Скоротечные трансформации (лавины, скачки, 

кризисы, «революции») не обязательно вызваны 

неким сильным и экстраординарным единичным 

управляющим фактором. Вполне возможно, что 

системные трансформации могут быть вызваны 

ординарными, заурядными ее свойствами и не-

сильными внешними воздействиями.  
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Мы, в соавторстве с профессором В. В. Кани-

щевым, выдвинули гипотезу о том, что изменение 

цвета исследуемого сигнала может быть индикато-

ром качественной трансформации социальной сис-

темы, которая генерирует исследуемый сигнал [32]. 

Следовательно, для обнаружения такой трансфор-

мации, в самом простом случае, достаточно срав-

нить величины α двух разных по времени (и при-

близительно одинаковых по длительности) перио-

дов одного того же процесса. Мы условно назвали 

такой прием методом 1. 

Этот метод мы применили для исследования 

ряда социальных – исторических и политических  

процессов. В частности, были исследованы коле-

бания рождаемости в некоторых общинах Там-

бовской губернии/области в XIX-XX вв. (абсо-

лютное число рождений по годам) [7], динамика 

цен на рожь в европейской России в XIII-XIX вв. 

(среднегодовые данные) [32], а также изменение 

террористической активности (помесячные коли-

чества преступлений террористической направ-

ленности) в России в 1994-2014 гг.  

Исследование рождаемости показало, что в 

XX в. (с 1930-40-х гг.) величина α для рождаемо-

сти близка к 1, тогда как в XIX в. – существенно 

меньше. Изменение цвета шума, в данном случае, 

мы интерпретировали как проявление демографи-

ческого перехода. Такой переход сопровождался, 

среди прочего, сменой демографической страте-

гии населения – от традиционной (белый, хаоти-

ческий шум) к частичному регулированию рож-

даемости (розовый шум). 

Исследование динамики цен на рожь позво-

лило сделать ценные, с точки зрения историче-

ской науки, выводы относительно времени фор-

мирования единого рынка хлеба в России. Цено-

вые ряды, возникающие в рамках классического 

единого саморегулирующегося рынка, являются, 

как правило, розовым шумом. Нам удалось уста-

новить, что уже в начале XIX в. российский 

хлебный рынок демонстрирует именно такое по-

ведение, что свидетельствует о его консолидации 

и высоком уровне развития. Причем, в более 

ранний период для рынка было характерно силь-

ное государственное регулирование, что выра-

жалось в наличии коричневого шума в ценовой 

динамике.  

Исследование помесячных данных о террори-

стических событиях в России также привело к 

обнаружению розового шума. Это позволило сде-

лать выводы о том, что система, генерирующая 

подобные событийные ряды, находится в состоя-

нии критичности и, следовательно, склонна к са-

мопроизвольному росту активности. 

Метод 2р. Однако метод 1 не позволяет доста-

точно точно установить время, когда произошла 

трансформация. Спектральный анализ нельзя про-

делать над небольшим количеством данных, по-

этому невозможно вычислить величину α для, на-

пример, 10 точек данных. Кроме того, если исход-

ных данных недостаточно, погрешность вычисле-

ния α значительно. В результате экспериментов с 

тестовыми образцами искусственного розового 

шума разной длины мы пришли к выводу, что оп-

ределить величину α с погрешностью до 20 % 

можно при наличии 75 и более точек данных [33]. 

Это количество мы приняли как стандартное ми-

нимальное количество исходных данных в наших 

исследованиях.  

Чтобы отслеживать переход систем из одного 

качественного состояния в другое с разрешением 

более 75 точек мы разработали метод 2р [32]. 

Этот метод предусматривает вычисление индекса 

метаморфизации m, косвенно свидетельствующе-

го об изменении цвета шума с разрешением до 10 

точек данных.  

Некоторые результаты, полученные с помо-

щью метода 2р представлены на рисунках 3, 4 и 5. 

Эти результаты согласуются с известными исто-

рическими и политологическими данными.  

На рисунке 3 мы можем обнаружить скачки 

индекса m в 1920-е и 1940-е гг. Это свидетельст-

вует о том, что демографическое поведение аг-

рарного общество быстро – в катастрофическом 

режиме – менялось под воздействием резкого су-

жения ресурсной базы в ходе масштабных соци-

ально-экономических катаклизмов (Гражданская 

война, Великая Отечественная война).  

На рисунке 4 график индекса m приближается 

к величине 1 (идеальный розовый шум) в резуль-

тате резкого спада в самом начале XIX в. Это 

свидетельствует о скоротечном ослаблении при-

сутствия государства на рынке как весомого акто-

ра, очевидно, под воздействием затоваривания 

хлебного рынка. Рост объемов торгов мог быть 

связан, в частности, с Континентальной блокадой 

и сокращением экспорта зерна в Англию. В таких 

условиях основной рычаг воздействия государст-

ва на рынок – госзакупки продовольствии и фу-

ража для армии – терял общий вес на растущем 

рынке. 

Рисунок 5 демонстрирует, что с 2000 по 2006 гг. 

индекс m для террористической активности опускал-

ся существенно ниже 1, то есть процесс приобретал 

характер хаоса. Это, помимо прочего, свидетельст-

вует о хаотизации и атомизации террористического 

подполья. Однако с 2006 г. индекс m вновь – хотя и 

медленно – начинает расти. 
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Разработка имитационных моделей в духе 

теории СОК. Будучи виртуальными копиями ре-

альных систем, имитационные моделипозволяют 

ставить компьютерные эксперименты и исследо-

вать, таким образом, альтернативные сценарии 

развития и срытый потенциал объектов и ситуа-

ций. Моделирование, поэтому, является мощным 

инструментом для выработки гипотез и формули-

рования прогнозов.  

Модели, специально имитирующие основные 

положения и частные эффекты теории СОК, долж-

ны быть, по существу, генераторами розового шу-

ма. Первой такой моделью является модель эво-

люции Бака – Снеппена [34]. 
 

 

 
 

Рис. 3. Динамика индекса m, Малые Пупки (тамбовская губерния/область), рождения 

 

 
 

Рис. 4. Динамика индекса m, Европейская Россия, цены на рожь 
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Рис. 5. Динамика индекса m, Россия, количество преступлений террористического характера 

 

Для решения ряда частных задач в Центре 

фрактального моделирования также разработан 

генератор розового шума на базе модели Бака – 

Снеппена.  

Виртуальная структура, генерирующая розо-

вый шум, представляет собой совокупность свя-

занных факторов, внутри которого по некоторым 

правилам распространяются импульсы, возникшие 

в результате изменения величин определенных 

факторов. Такие изменения мы назвали «события-

ми». Пользователь имеет возможность вводить 

параметры начальных событий – инициаторов 

процесса. Эти параметры: время, «место» (поло-

жение в системе связей), величина «события», чис-

ло «событий», количество тактов (виртуальное 

время наблюдения процесса).  
 

 
 

Рис. 6. Диалоговое окно и пример результатов работы программы UV 
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Разработчиками программного обеспечения 

(рабочее название UV, рисунок 4) для данной мо-

дели являются Ю. И. Мовчко и Е. И. Мовчко. Вир-

туальная структура UV как запись измене-

ний/событий того или иного фактора. Величина α 

сигнала на рисунке 6 равна 1,2.  

Конечным итогом динамики всех факторов в 

нашей модели является уход их величин в беско-

нечность. Собственно, это теоретически предска-

зуемо, поскольку розовый шум является, во мно-

гих случаях, предвестником катастрофы. Однако в 

ходе работ над моделью удалось обнаружить такие 

структуры и условия их функционирования, кото-

рые генерируют розовый шум довольно долго до 

наступления лавины. Это расширяет возможности 

имитировать реальные системы. 

В UV процесс создается без участия генерато-

ра случайных чисел и задается незначительным 

количеством несильных внешних импульсов. При-

чем, малое количество исходных событий генери-

рует весьма разнообразные типы поведения в раз-

ных частях модели (то есть в разных факторах мо-

делируемой системы). Например, на рисунке 7 по-

казаны некоторые типы поведения, которые ини-

циируются только тремя (!) начальными события-

ми. Не все эти типы поведения являются розовым 

шумом, что лишь увеличивает эвристическую про-

дуктивность модели.  

Сейчас наши усилия сосредоточены на том, 

чтобы сопоставить входные и результирующие 

данные модели с реальными фактами, что позво-

лит существенно повысить интерпретабельность 

модели. Мы стремимся к тому, чтобы с помощью 

UV можно было продемонстрировать не только 

общие закономерности некоторых процессов (что 

уже возможно на данный момент), но и имитиро-

вать динамику конкретных социальных объектов.  

Заключение. Розовый шум обнаруживается во 

многих социальных процессах, что подталкивает 

исследователей к изучению фундаментальных 

причин этого феномена. Теория самоорганизован-

ной критичности объясняет причины возникнове-

ния розового шума и унифицированно описывает 

свойства систем, которые его порождают. Это де-

лает подходы и методы теории СОК весьма цен-

ным исследовательским инструментом в социо-

гуманитарных дисциплинах. Коллектив Центра 

фрактального моделирования смог обнаружить 

розовый шум в некоторых исторических и совре-

менных социальных и политических процессах. 
 

 
 

Рис. 7. Некоторые результаты модели UV (числовые ряды сгенерированы в UV, графики посроены в Exel) 
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Для интерпретации этих процессов абстрактные 

объяснительные схемы теории СОК были конкре-

тизированы применительно к объектам исследова-

ния. Среди прочего это позволило объяснить исто-

ки таких нелинейных эффектов, как спонтанная 

активность систем и наличие в их динамике коле-

баний различной длительности и силы.  
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The theory of self-organized criticality (SOC) widespread in natural and technical science; ideas of SOC also 

got into socio-humanistic disciplines. The Center of fractal modeling of the Tambov state university named after 

G. R. Derzhavin is one of the main research centers which study social processes and phenomena in the spirit of 

the theory of SOC. Article shows heuristic opportunities of the theory of self-organized criticality (SOC) in socio-

humanistic disciplines. Authors stated the basic concepts and ideas of the theory of SOC, made the analysis of the 

works performed on a joint of SOC and socio-political disciplines, described methods of identification of effects 

of SOC and also studied some social and political processes regarding detection in them pink noise. Authors dis-

cussed possibilities of use of generators of pink noise for imitating modeling. As, pink noise is in many social 

processes, it pushes researchers to studying of the fundamental reasons of this phenomenon. The theory of SOC 

explains the reasons of emergence of pink noise and unified describes properties of systems which generate it. It 

does approaches and methods of the theory of SOC by very valuable research tool in socio-humanistic disciplines. 

Authors could find pink noise in some historical and modern social and political processes. They concretized ab-

stract explanatory schemes of the theory of SOC for interpretation of these processes in relation to objects of re-

search. Among other things, it allowed to explain sources of such nonlinear effects as spontaneous activity of sys-

tems and existence in their dynamics of fluctuations of various duration and amplitude. 

Key words: self-organized criticality, fractal, pink noise, 1/f-noise, society, policy, history 

 

 
 

 

 

 

 

 

 


