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Аннотация: В статье представлен обзор эмпирических и теоретических исследований,
предпринятых за последние тридцать лет в истории, политологии и социологии с
применением подходов и инструментария теории самоорганизованной критичности
(СОК). Распространение теории СОК в социо-гуманитарном предметном пространстве
было инициировано потребностью в развитии методологии, способной решить
исследовательские задачи, связанные с фундаментальными проблемами сложности и
неустойчивости. Будучи изначально естественнонаучной концепцией, теория СОК
приобрела статус метадисциплинарной парадигмы. Под её влиянием в истории и социо-
политических науках возникло исследовательское направление, которое смогло
продемонстрировать не только применимость, но и немалую эвристическую
продуктивность идей СОК применительно к социальным системам. Распространение
теории СОК представляет собой эпизод большого и длительного междисциплинарного
диалога, в который вовлечены множество идей. В данном обзоре автор
проанализировал содержание этого направления, выделили этапы его развития
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(начиная с появления теории СОК), представил ключевые теоретические достижения.
Особое внимание уделено исследовательскому дизайну и эвристическим возможностям
ключевых научных трудов. Рассмотренные исследования, как правило, фиксируют
эффекты СОК в эмпирических данных (исторических и современных), конструируют
гипотезы через отсылки к моделям и универсальным объяснительным схемам теории
СОК, а в случае подтверждения таких гипотез – дают приращение предметного знания.
Эвристически значимую роль в теории СОК играют модели, имитирующие системы в
состоянии СОК: они являются источником гипотез и объяснительных схем, которые затем
проходят проверку на соответствие эмпирике. В центре теории СОК – модель «кучи
песка», которая воспроизводит все ключевые положения этой концепции. В ряде работ
показано, что прерывистое равновесие и скоротечные кризисы возникают в социальных
системах, находящихся в состоянии СОК.
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Введение

Математическое моделирование, укоренившееся в течение нескольких веков в
естественных науках, развивается и в социо-гуманитарных дисциплинах. Это
обусловлено тем фактом, что модели являются продуктивным инструментом для

теоретизирования, производства гипотез и прогнозирования [1-2]. Р . Акофф и Ф. Эмери
указывали, что вычислительные эксперименты с моделями можно использовать, кроме
того, в качестве замены лабораторных экспериментов. Это особенно важно, по их
мнению, для истории, которая относится к тем наукам, где реальное

экспериментирование практически невозможно или крайне затруднено [3]. Открытие
сложности и нелинейности многих социальных систем, сделанное под влиянием
синергетики, стимулировало разработку моделей, которые могли бы имитировать эти
качества. Такие модели, способные воспроизводить нелинейные эффекты, весьма
эффективны для исследования переходных исторических периодов и быстрых социо-
политических трансформаций.

Понимание сложных систем, существующих на границе порядка и хаоса и подверженных
влиянию нелинейных эффектов, является насущной потребностью как естественных, так
и социо-гуманитарных наук. Теория самоорганизованной критичности (СОК) – одна из
тех естественнонаучных концепций, которые составляют синергетическую парадигму.
Возникнув совсем недавно (в конце 1980-х годов), теория СОК с самого момента
возникновения претендует на статус метадисциплинарного подхода. Неудивительно,
поэтому, что на фоне успехов СОК в естественных науках началось распространение
этой теории и в социо-гуманитарной сфере.

Этот обзор включает литературу, которая возникла в результате приложения теории СОК
к изучению феноменов, находящихся в предметном поле истории, политологии и
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социологии. Многие нерешённые исследовательские проблемы в этих науках оказались
прямо или косвенно связанными со сложностью и нелинейностью – соответственно,
возник запрос на новые подходы, объяснительные схемы, инструментарий.

Цель этого обзора – рассмотреть содержание нового междисциплинарного пространства,
возникшего в результате освоения теории СОК в истории, политологии и социологии. Мы
представим версию периодизации данного направления, начиная с возникновения
теории СОК и завершая нынешним состоянием. Кроме того, мы систематизируем опыт
(как представляется, опыт весьма успешный и продуктивный) применения подходов и
инструментария теории СОК для решения конкретно-предметных исследовательских
проблем.

Структура обзора отражает историческую динамику идей СОК в исторической и иных
социо-политических науках, а также современную проблематику этого направления.
Первый раздел посвящён проблемам сложности и неустойчивости. Здесь мы обозначили,
в самом общем виде, те эвристические потребности, которые обусловили стремление
исследователей «импортировать» теорию СОК из естественных наук в социо-
гуманитарные.

Во втором разделе представлены основные положения теории СОК. Третий раздел
посвящён идейному контексту теории СОК в социо-гуманитарном предметном
пространстве. Конечно, теория СОК пришла не на пустое место. Соединение методов
точных и гуманитарных наук, освоение подходов и идей синергетики – все эти тренды,
возникли много раньше и позволили концепции СОК быть принятой исследователями-
гуманитариями. Мы стремимся показать междисциплинарный диалог – встречное
движение к соединению, казалось бы, разных представлений и стилей мышления.

Четвёртый раздел посвящён начальному – стартовому – этапу теорию СОК в истории и
социо-политических дисциплинах. Здесь мы рассмотрим первые труды о СОК в
социальных системах. Стартовый этап – это время пионеров и патриархов, время
теоретико-методологических инициатив, когда красота теории и, в некоторой мере, её
история успеха в других областях были двигателями её экспансии. На этом этапе
реальные эмпирические данные о СОК в социальных системах были минимальными.

Пятый раздел описывает своего рода разгонный этап, когда первые прорывные гипотезы
нашли многочисленные подтверждения – и оформилось новое междисциплинарное
направление. За короткий промежуток времени появилось множество трудов,
зафиксировавших (на основании эмпирики) с достаточной точностью СОК в социальных
системах. Было показано, что СОК можно качественного интерпретировать и получить
некоторое приращение знания или, как минимум, гипотезы, имеющие заметные шансы
быть подтверждёнными. На этом этапе была обоснована принципиальная применимость
теории СОК в социо-гуманитарной сфере.

Шестой раздел представляет современное состояние рассматриваемого направления.
Это начало зрелости: продолжилось расширение предметного пространства, где
обнаруживается СОК, в истории и социо-политических науках, усложнилась эвристика
соответствующих исследований, возникли собственные исследовательские проблемы
внутри направления, конкретно-предметные изыскания дали значимое приращение
знания.

Подчеркнём, что обозначенные этапы условны: работы, которые можно отнести к тому
или иному этапу, нередко публиковались вне их хронологических рамок, а некоторые
исследования – вообще трудно соотнести с каким-либо этапом. Хронологические
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границы этапов, поэтому, размыты. Кроме того, рассматриваемое направление
продолжает быстрый – возможно, взрывообразный – рост.

1. Сложность и прерывистое равновесие

Вспышки социальной активности и институциональные коллапсы (вплоть до разрушения
государств) без, казалось бы, веских причин, явных предвестников и ясных последствий
представляют собой актуальную исследовательскую и практическую проблему в истории,
политологии и социологии. В ответ на потребность в описании, понимании и
прогнозировании подобных явлений возник тренд на изучение систем,
характеризующихся сложностью – содержащих множество связанных компонентов и
демонстрирующих контр-интуитивное (нелинейное, часто «неожиданное») поведение.
Свойства и закономерности развития таких систем не могут быть извлечены лишь из
анализа их отдельных компонентов.

Признание сложности и нелинейности многих социальных систем распространилось в
социо-гуманитарных дисциплинах под немалым влиянием синергетики как общенаучной

парадигмы [4-7]. В этой связи Л. И. Бородкин отмечает: «Синергетика исходит из того,
что в реальности “линейный характер развития процессов” и “равновесные состояния”
доминируют не всегда. Существенно большего внимания заслуживает учёт сложности и
непредсказуемости поведения систем в периоды их неустойчивого развития. Случаи
таковых многообразны – распады государств, внешние интервенции, государственные
перевороты, масштабные террористические акты, войны, финансовые и иные кризисы,
форсированные реформы, патовые электоральные ситуации, революции, мощные
протестные реакции общества. Именно в подобных условиях “малозначительные”
причины могут оказывать определяющие воздействия на траекторию политических и

международных процессов» [8].

Теория СОК сформировалась благодаря усилиям нескольких авторов [9-10], среди

которых традиционно выделяют фигуру датского физика Пера Бака [11]. Место теории
СОК в системе научного знания описывает Г. Г. Малинецкий: «…В попытке понять
системы, [обладающие такими чертами как масштабная инвариантность, целостность,
иерархичность, необратимость, уникальность], в синергетике развивается в течение
последних десятилетий парадигма сложности. И теория самоорганизованной критичности

является одной из основ этой парадигмы» [12].

Одна из причин успеха теории СОК в разных дисциплинах заключается в том, что она
предложила универсальное объяснение прерывистого равновесия – явления, широко
распространённого в обществе и природе. Прерывистое равновесия – сочетание событий
разных масштабов – и, в частности, длительных периодов видимого покоя с
грандиозными катастрофами. А. В. Подлазов обращает внимание, что прерывистое
равновесие наблюдается во многих областях («таких как биологическая эволюция,
сейсмология, астрофизика, экономика, гидродинамика и др.») и отдельные науки давали
этому явлению частные объяснения. Между тем, очевидна «некая общность» конкретных
появлений прерывистого равновесия («скажем, землетрясений и экономических

кризисов») [13, с. 7 – 8].

Некролог П. Баку, опубликованный в 2002 году в журнале “Nature”, содержит признание
огромного влияния теории СОК на представления о самых разнообразных системах: «В
1987 году вместе с Чао Тангом и Куртом Визенфельдом он опубликовал то, что он и
многие его коллеги считали своим самым важным вкладом в науку, – теорию
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самоорганизованной критичности. В течение долгих лет Бак размышлял над
многочисленными примерами фрактальных структур, обнаруженными в природе, – от
облаков и землетрясений до распределения галактик во Вселенной. И его теория СОК
подводит фундамент под объяснение наблюдаемой самоподобной структуры таких
систем… Теория СОК распространилась в научном сообществе подобно описываемым ею
лесным пожарам. Идеи П. Бака были приняты во всем мире… За последние 15 лет теория
СОК стала устоявшейся частью многих научных дисциплин... Бак был рад, что его теория
может быть применена практически ко всем отраслям науки и что она является одним из

самых успешных междисциплинарных вкладов в науку за последние десятилетия» [14].

2. Что такое самоорганизованная критичность?

Понятие «критичность» подразумевает, что причинно-следственные цепочки (в данном
случае уместна метафора «волны») ослабевают и затухают не столь быстро, как в
обычных системах. Поэтому даже локальное слабое кратковременное событие может
инициировать «волну», которая дойдёт до пределов системы или охватит значительный
её участок. Термин «самоорганизованность» в данном случае указывает на свойство
некоторых систем в определённых обстоятельствах самонастраиваться,
самоорганизовываться в критическое состояние. Это состояние подобно растянутой во
времени точке бифуркации.

Обычная система быстро проскакивает точки бифуркации, в которых любое – даже
незначительное – отклонение управляющих параметров ведёт к выбору аттрактора и
определению «тропы зависимости». Поскольку даже случайное событие может
вытолкнуть систему из точки бифуркации, то, безусловно, такого события не придётся
долго ждать.

Рисунок 1 содержит традиционную иллюстрацию точки бифуркации – камень на вершине
холма, который «выбирает» по какому пути и в какое конечное состояние скатиться.
Теория СОК показала, что некоторые системы способны довольно долго находиться в
таком состоянии: пока система пребывает в состоянии критичности, она в любой момент
может сорваться, трансформироваться, пережить катаклизм (в теории СОК используется
термин «лавина»). Это поразительное утверждение. В самом деле, как камень может сам
забраться на вершину холма и удерживаться там – вопреки порывам ветра и ударам
дождевых капель – возможно, не вечно, но всё-таки достаточно долго? Более того, как
оказалось, такие системы весьма распространены в природе и обществе.

Рисунок 1. Камень на вершине холма – пример системы в точке бифуркации (В),
где/когда происходит выбор между закономерностями, ведущими к разным конечным

состояниям (аттракторы А1 и А2) [15].

Самонастройку системы в критическое состояние обеспечивает сопряжённость двух
фундаментальных процессов: медленный рост напряжения и быстрые релаксации

(сбросы напряжения) [13, с. 16-17]. Причём, источником напряжения могут быть
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упомянутые выше локальные слабые кратковременные импульсы – обыденные
микроуровневые события, которыми наполнена, в частности, социальная жизнь.
Нелинейные эффекты (несоразмерности причин и следствий) возникают внутри такой
системы естественным образом – под влиянием вполне ординарных – повседневных,
субъективно «малозначимых» – событий.

Ансамбль причинно-следственных волн – одни из которых компенсируются, тогда как
другие резонируют – создаёт в системе колебания разного размаха и длительности.
Поэтому системы в состоянии СОК издают специфический сигнал – розовый шум (1/f-

шум) [16, с. 68-69]. Это фрактальные процесс: крупные волны, по которым идут волны
меньшего размера, по которым, в свою очередь, идёт мелкая рябь и т.д. Розовый шум
является характеристикой динамических рядов. Для идентификации розового шума
необходимы данные об изменении системы во времени – достаточно длинный числовой
ряд или ряды, в которых зафиксированы (с некоторым временны́м интервалом) состояния
ключевых параметров (или результатов) рассматриваемой системы.

Колебание таковых параметров, как правило, являются непосредственными
проявлениями событий в системе. Среди разноразмерных событий, свойственных СОК-
системе, – т.н. лавины. Это грандиозные и скоротечные изменения, охватывающие всю
систему или значительную её часть; они сопряжены со столь сильным отклонением
системных параметров, что, как правило, инициируют разрушение и качественную
трансформацию системы. Нередко таковые события представляются катастрофами.
Вероятность катастроф в состоянии СОК возрастает. Розовый шум – предвестник
катастроф. Само по себе понятие катастрофы в математической теории нелинейной
динамики не имеет отрицательной коннотации, оно означает резкий скачок в динамике
процесса, сход на другую траекторию.

Традиционные линейные объяснительные схемы увязывают наступление масштабных
экстраординарных событий с появлением столь же масштабных экстраординарных
причин. Теория СОК не нуждается в причинах такого рода. Крупные события
генерируются теми же многочисленными микроуровневыми событиями, которые долгое
время могли порождать лишь мелкие казусы или не производить вообще никаких хорошо
видимых эффектов. Одно и то же состояние порождает как периоды покоя, так и
системные скачки (равно как и все прочие события, промежуточных размеров).
Кажущаяся стабильность в этом случае – всего лишь одна сторона системы, тогда как
другая её сторона – катастрофа.

Для внешнего наблюдателя таковые катастрофы (если это настоящие лавины в духе
теории СОК) должны казаться «неожиданными» (поскольку развиваются очень быстро,
без хорошо просматриваемого подготовительного периода) и «беспричинными»
(поскольку не имеют заметных, веских причин). «Конечно, для экстраординарных
масштабных событий историки постфактум могут сконструировать экстраординарные
масштабные причины. Современники же довольно часто ответственными за лавину
назначают иностранных агентов, потусторонние силы, заговорщиков, тайные
организации и т.п. Лавина, тем не менее, является закономерным имманентным

порождением СОК-системы» [17].

Состояние СОК характерно лишь для систем, обладающих определёнными
характеристиками. Помимо упомянутого выше источника напряжения и способности
релаксировать, такие системы должны состоять из большого множества элементов.
Причём, эти элементы должны быть достаточно хорошо связаны – так, чтобы иметь
возможность воздействовать друг на друга и в некоторых обстоятельствах вести себя как
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единое целое. Кроме того, система должна содержать причинно-следственные петли.
Обратные связи ответственны, среди прочего, за рефлексивность, быстрые
разбалансировки и поляризацию.

Совокупность описанных выше свойств, как оказалось, не является уникальной или
редкой комбинацией. Она довольно часто встречается в природе и обществе.
Классический пример петли́ обратной связи – древнее наблюдение, что «богатые
используют богатство, чтобы стать ещё богаче, а бедные становятся беднее». Результаты
функционирования СОК-систем должны, таким образом, иметь степенно́е распределение
с определённым показателем степени. Например, если богатство и бедность
действительно создаются и распределяются в режиме СОК, то мы должны, в конечном
счёте, увидеть небольшое количество богатых людей, некоторое незначительно
количество представителей среднего класса и огромную массу бедняков. Аналогично
распределены, например, землетрясения по частоте-магнитуде в соответствии с
эмпирическим законом Гутенберга – Рихтера: крупные землетрясения весьма редки,
средние – происходят с большей вероятностью, а мелкие – случаются наиболее часто
(рисунок 2).

Рисунок 2. Закон Гутенберга – Рихтера [18].

В динамических рядах – сигналах, генерируемых СОК-системой, – должна
обнаруживаться автокорреляция, поскольку таковые системы подчинены на протяжении
длительного времени некоторым статистическим закономерностям – можно сказать, что
они обладают долговременной памятью. Однако каждое конкретное состояние СОК-
системы вовсе не должно зависеть от предыдущего: для таких систем не обязательно
наличие сильной кратковременной памяти.

Таким образом, розовый шум, степенные законы и автокорреляция – три маркера СОК
[13] [19], которые мы можем зафиксировать в исследуемых данных. Есть лишь единичные
исследования, которые опираются на все три маркера и абсолютно исчерпывающим
образом доказывают СОК. Эти работы – весьма редкой образец исключительной научной

точности [20]. Автокорреляция нечасто используется в социо-гуманитарных дисциплинах,
поскольку для её корректного вычисления требуются огромные массивы данных,
которыми гуманитарии, как правило, не располагают. Кроме того, автокорреляция сама
по себе (взятая отдельно от других маркеров), не является свидетельством критичности,
поскольку, конечно, может иметь совершенно другие источники. Отчасти это
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утверждение распространяется и на степенные распределения. Они, видимо, не всегда
порождаются критичностью, однако их обнаружение позволяет строить
аргументированные гипотезы о наличие СОК. (Подробный обзор работ, связанных со

степенными распределениями, дан К. Пинто и коллегами [21]). Именно этот приём
использован в значительной части литературы по СОК в социо-гуманитарной сфере
(особенно в ранней литературе). Розовый шум является специфическим процессом: его
фиксация позволяет с высокой степенью вероятности утверждать, что исследуемая
система находится в состоянии СОК.

Розовый шум как атрибут СОК используется во многих исследованиях. Для его
идентификации необходимо выявить степенно́й закон с показателем степени около
единицы в спектрограмме динамического ряда.

Динамический ряд (который в контексте спектрального анализа часто именуется
«сигналом») с помощью быстрого преобразования Фурье разлагается на простые
гармоники – колебания с постоянной частотой и амплитудой. На рисунке 3 поведён
пример (из электродинамики) представления сложного сигнала в виде совокупности
гармоник.

Рисунок 3. «Пример декомпозиции сложного сигнала на гармоники» [22].

Спектрограмма сложного сигнала состоит из множества точек, каждая из которых
обозначает отдельную гармонику (рисунок 4B). Координаты каждой такой
точки/гармоники на спектрограмме соответствуют величинам частоты и мощности
соответствующей гармоники (мощность пропорциональна квадрату амплитуды).
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Рисунок 4. (А) Образец и (B) спектрограмма (спектральной плотности мощности)

розового шума [17].

Мы можем установить, насколько хорошо совокупность точек на спектрограмме
аппроксимируется степенно́й закономерностью:

где f (частота), S (мощность) и показатель степени α, которые могут быть вычислены из
результатов спектрального анализа. Если α ≈ 1, то исходный динамический ряд является
розовым шумом.

В каком диапазоне α сигнал считается розовым шумом? Общепринятых чётких границ

«розовости» нет. П. Бак писал: «Спектр розового шума имеет вид… 1/f α, где степень α

может принимать значения от 0 до 2» [16, с. 69]. Очевидно, ближе к означенным
границам, розовый шум переходит в сигналы других типов. Если α ≈ 2, сигнал является
уже красным (броуновским) шумом. Для белого (хаотичного) шума характерна величина
α ≈ 0 (что, впрочем, не является исчерпывающим атрибутом белого шума).

Эвристически значимую роль в теории СОК играют модели, имитирующие системы в
состоянии СОК: они являются источником гипотез и объяснительных схем, которые затем
проходят проверку на соответствие эмпирике. Множество таковых моделей относятся к
разряду агентно-ориентированных (клеточных автоматов, искусственных сообществ).
Теоретическое изучение критичности часто выстраивается вокруг наблюдений поведения

подобных моделей в компьютерных экспериментах (например, [23]). Широко известна и

весьма влиятельна (в разных дисциплинах) модель эволюции П. Бака и К. Снеппена [10].
Подобные удачные модели обнаруживают способность описывать явления и процессы
разной природы. Они способны внести вклад в разъяснение многих нелинейных
эффектов, которые присущи современным социо-политическим процессам, высветить
механизмы нарушения привычной соразмерности причин и следствий. Имитационные
агентно-ориентированные модели хорошо показывают, как микроуровневые события и
слабые импульсы, благодаря петлям обратных связей и прочим свойствам социальных
систем, могут не затухать, а, напротив, усиливаться и, в конце концов, вызывать
макромасштабные изменения.

В центре теории СОК – модель «кучи песка», которая воспроизводит все ключевые
положения этой концепции (рисунок 5) и является своего рода символом и брендом
СОК.
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Рисунок 5. Куча песка – центральная метафора теории СОК. Рисунок Элейн Визенфельд
[16, с. 50].

Немногочисленные песчинки, которые постоянно добавляются на вершину песчаной
кучи, вызывают рост напряжения в системе: склоны становятся всё более крутыми. Мы
могли бы ожидать, что вслед за добавлением песчанок на вершину, приблизительно
такое же количество песчинок будет постоянно скатываться вниз – к подножью. Вместо
этого мы наблюдаем периоды затишья (когда песенки не скатываются вообще),
локальные оползни разных размеров и, время от времени, большие лавины, которые
охватывают все или почти все склоны – существенно и быстро сокращают высоту кучи.
Однако раз за разом куча растёт и наклон её склонов стремится приблизиться к такой
величине, когда возможны события (оползни и лавины) всех масштабов. Здесь
распределение событий по размеру (количеству вовлечённых песчинок) является
степенным законом; а их динамика – розовым шумом.

«Лавина запускается одной песчинкой, которая может вызвать небольшое обрушение
склона на локальном сильно наклонённом участке. Это обрушение провоцирует сходы
песка на соседних участках, если они также наклонены слишком сильно. Такой
самоусиливающийся процесс развивается стремительно. Конечно, в конкретной
начальной песчинке не было ничего особенного. Она сыграла историческую роль лишь
постольку, поскольку система в целом пребывала в критическом состоянии: минимально
стабильные участки (то есть участки с большим локальном наклоном) составляли почти
связанный кластер. Одной песчинки – одного слабого воздействия – достаточно, чтобы

система (склон) начала вести себя (обрушаться) как единое целое» [17].

3. Идейный контекст и междисциплинарный диалог

Распространение теории СОК – это эпизод большого и длительного междисциплинарного
диалога, в который вовлечены множество теорий. Движение к интеграции в социо-
гуманитарную сферу математизированных естественнонаучных концепций шло с обеих
сторон. В России прорывные шаги в этом междисциплинарном пространстве сделали два
патриарха отечественной науки – академик РАН И. Д. Ковальченко (историк, лидер
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квантитативной истории) (1923-1995) [24-25] и член-корреспондент РАН С. П. Курдюмов
(физик и математик, пионер разработки новых моделей нелинейной динамики и

синергетического подхода во многих дисциплинах) (1928-2004) [26-27]. Сейчас
инициативы этих выдающихся исследователей развивают их коллеги, ученики и

соавторы: член-корреспондент РАН Л. И. Бородкин [8] [28-30], доктор ф.-м. наук,

профессор Г. Г. Малинецкий [31-33] и другие.

Л. И. Бородкин – почётный президент Ассоциации «История и компьютер»; вокруг его
идей сложилось направление исторической информатики, в рамках которой работают

многие отечественные исследователи и коллеги из ближнего зарубежья – см.: [34]. Это
направление, являясь историческим, имеет широкое теоретико-методологическое
влияние: оно непосредственно содействует развитию современных представлений и
инструментария во многих социо-гуманитарных дисциплинах.

Г. Г. Малинецкий продвигает грандиозную программу по развития междисциплинарного
теоретико-методологического арсенала многих наук; одним из составляющих этой
программы является интеграция математических методов и передовых
естественнонаучных представлений в социо-гуманитарное знание. Г. Г. Малинецкий,

наряду с такими известными исследователями как П. В. Турчин [35, 36], член-

корреспондент РАН Ю . Н. Павловский (1937-2004) [37], является основоположником
клиодинамики. Это междисциплинарное направление выделяется стремлением
математизировать знания о длительных социальных процессах. В рамках или под
влиянием этого направления в разных социо-гуманитарных дисциплинах работают
крупные зарубежные и российские исследователи, в частности: Л. Е. Гринин, А. В.

Коротаев [38], С. Ю. Малков [39], С.А. Нефёдов [40] и другие.

Благодаря усилиям, в частности, Л. В. Сморгунова [41-42], В. В. Володенкова [43], С. Н.

Федорченко [115-116] проблема сложности и нелинейности политической реальности
стала одной из ключевых и в политической науке.

4. Стартовый этап

Первые опыты применения теории СОК для изучения социо-гуманитарных проблем были
вдохновлены стремлением утвердить правомерность и показать применимость новой
естественнонаучной теории в новом для неё предметном пространстве. Значимым
достижением подобных исследований было обнаружение фактов, поддерживающих тезис
о наличии СОК в социальных системах. Кроме того, успех объяснительных схем СОК в
естественных науках подталкивал исследователей к переносу таких схем на социо-
гуманитарные предметы, если удавалось показать их подобие определённым
естественным предметам. Такой приём породил множество изящных гипотез, которые
давали надежду на высокую эвристическую продуктивность новой теории. Необходимо
заметить также, что пионеры теории СОК на исследовательском фронтире должны были
обладать немалым авторитетом и научной смелостью, поскольку даже сейчас – спустя 30
лет – терминология и абстрактные построения теории СОК выглядят весьма экзотично.
Немалая заслуга первых исследователей состояла также в том, что они проделали
большую работу по налаживанию междисциплинарного диалога, рассказывая о методах
и идеях новой теории, а иногда и показывая в своих предметных изысканиях выгоды от
её применения. Стартовый этап продолжался до середины 2010-х годов и смог достичь
своей главной цели – легитимации теории СОК в истории и социо-политических
дисциплинах.
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В 1988 году была опубликована классическая статья по теории СОК [9]. Книга П. Бака

впервые была издана в 1996 году [11] а в 2013 году был опубликован её русский

перевод с предисловием Г. Г. Малинецкого [16]. В публикациях основателей новой
теории её приложение в социо-гуманитарной сфере мыслилось как нечто само собой
разумеющееся.

Пожалуй, первая мысль, к которая подталкивала теория СОК, – это призвание
неизбежности политических катастроф и масштабных социально-экономических
потрясений (то есть лавин). Конечно, такое утверждение подразумевало, что общество
или некоторые его важные подсистемы функционируют в режиме СОК. По поводу,
например, экономики П. Бак делал неутешительные выводы: «… Масштабные флуктуации,
которые мы наблюдаем в экономике, указывают на то, что она функционирует в
самоорганизованно-критическом состоянии, где слабые толчки могут привести к лавинам
разных размеров, как в случае землетрясений. Флуктуации неизбежны. Нет способа
стабилизировать экономику и избавиться от флуктуаций регулированием процентной
ставки и другими мерами… Крупная лавина, а именно революция – единственный путь

качественных изменений» [16, с. 235-236].

Однако ко времени появления теории СОК мысль о неизбежности и естественности
скачков была, на самом деле, не новой и могла показаться открытием лишь ранним
позитивистам. Теория СОК смогла создать общее представление о природе некоторой
разновидности катастроф и инструментарий для выявления лавиноопасных периодов и
участков – а вот это, действительно, было новшеством. Однако рассуждениями о
соотношении эволюции и революции эвристический потенциал теории СОК, конечно, не
исчерпывается.

Одним из первых исследователей, всемерно поддержавших экспансию теории СОК, был

Д. Тьюкот. Хотя магистральные его усилия были направлены на естественные науки [44-

45], в своих обзорных и предметных исследованиях он обосновал применимость теории
СОК для изучения человеческого общества: «Многие временные ряды, – писали Д.
Тьюкотт и Дж. Рандл, – являются примерами самоорганизации сложности. Такие примеры
включают в себя: (1) [изменение] составляющей скорости в точке турбулентного потока,
(2) [динамика] глобальной средней температуры, (3) [колебания уровня и
интенсивности] течения рек, (4) экономические временные ряды, такие как индекс
фондового рынка или обменный курс, (5) интервалы между ударами сердца… [Имеются]

примеры самоорганизации в социальных сетях» [45].

В 1998 году – спустя 10 лет после появления теории СОК – Д. Робертс и Д. Тьюкот [46]

зафиксировали СОК в социальной сфере, опираясь не только на интуитивно
подмеченные аналогии, но и на эмпирику и точные расчёты. Исследователи
сфокусировали внимание на глобальной статистике военных конфликтов: «Можно, –
писали Д. Робертс и Д. Тьюкот, – качественно интерпретировать крушение порядка в
мире, уподобив этот процесс возникновению огня в модели “лесного пожара”. В этой
модели в результате первоначальной “искры” иногда возникает пожар, а иногда – нет.
Иногда возникает сильный пожар, иногда – слабый. Но статистика частоты-силы пожаров
подчиняется степенно́му закону… Полученные нами результаты свидетельствуют, что
мировой порядок ведёт себя как самоорганизованная критическая система, независимая
от усилий, предпринимаемых для контроля и стабилизации взаимодействий между

людьми и странами» [46]. СОК-модель для имитации возникновения военных конфликтов

была предложена также Л.-А. Цедерманом [47].
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В 2001 году А. В. Подлазов – под руководством Г. Г. Малинецкого – защитил
кандидатскую диссертацию по математике «Новые математические модели, методы и

характеристики в теории самоорганизованной критичности» [13]. Хотя эвристический
потенциал СОК-моделей автор демонстрирует главным образом применительно к
естественнонаучным проблемам, он выдвинул несколько интересных и глубоких
интерпретаций социальных процессов в духе теории СОК.

Т. Крон и Т. Грунд [48], хотя и не опирались на точные вычисления, увидели аналогию
между важнейшими социо-политическими явлениями (такими как гонка вооружений,
предшествовавшая Первой мировой войне) и эффектами СОК. Они продвигали гипотезу
о том, что СОК является, возможно, атрибутом истории и современности. В силу этого
общество склонно к разбалансированию (disequilibrate).

А. Маулана и Х. Ситунгкир обнаружив степенные закономерности в электоральных
результатах в Индонезии, Мексике, Бразилии и Индии, высказали предположение, что

политические системы могут функционировать в режиме СОК [49]. Немалые заслуги по
распространению представлений о критичности принадлежат популяризатору науки М.

Бьюкенену [50].

Значительное – прямое и косвенное – влияние на рассматриваемое направление оказал

Г. Бранк [51-54]. В начале В 2000-х годов он опубликовал серию статей в известных
журналах. В этих работах он выдвинул гипотезы и поставил вопросы, которые до сих пор
являются своего рода вектором исследовательских усилий по идентификации и
пониманию СОК в социо-гуманитарной сфере. Заметим, что многие утверждения Г.
Бранка следует воспринимать как полемически заострённые тезисы. Несмотря на то, что
они подверглись обоснованной критике (как в теоретическом плане, так и в плане
соответствия эмпирике), ряд идей Г. Бранка оказались весьма плодотворными или, как
минимум, не отвергнутыми до сих пор. Заметим, что ко времени выхода в свет статей Г.
Бранка имелись лишь скудные эмпирические наблюдения о СОК в социальной сфере.
Поэтому оценить (опираясь на эмпирику) широту распространения и значимость этого
феномена для социальной жизни было, на самом деле, невозможно.

Ключевые тезисы Г. Бранка были следующими. Во-первых, все общества естественным
образом склонны к самоорганизованной критичности (хотя не всегда могут переживать
это состояние в чистом виде в силу объективных обстоятельств). Во-вторых, СОК
является источником изменений на протяжении всей истории – драйвером истории. В-
третьих, все крупные политические и социо-экономические потрясения (кризисы,
революции, крушения государств и т.п.) являются не чем иным, как лавинами в духе
теории СОК.

«Здравый смысл подсказывает нам, – писал Г. Бранк, – что самые важные вещи должно
быть легче всего предсказать. Но войны, обвалы рынков, революции, отставки
правительств и многие другие важные события часто происходят без предупреждения…
В линейном мире величина причины всегда пропорциональна величине её следствия, и
поэтому большие события истории “должны были иметь” большие причины. В нелинейном
мире самые незначительные триггеры могут вызвать большие эффекты, и поэтому связь
между причиной и следствием уже не такая, как мы предполагали… СОК – это и есть
источник “выбросов” в исторических данных… Статистические “выбросы” теперь
рассматриваются как великие события истории,… а самоорганизованная критичность

становится “двигателем истории”, порождающим её самые важные события…» [53].
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Поскольку теория СОК не требует экстраординарной причины для крупных событий, Г.
Бранк апеллирует к бритве Оккама, чтобы показать избыточность (и, следовательно,
неправомерность) интерпретаций, таковую причину предусматривающих. А к подобным
интерпретациям относится абсолютное большинство объяснительных схем (по сути,
линейных схем) в истории и социо-политических науках. Здесь необходимо заметить, что,
на самом деле, теория СОК не отвергает наличие каких-либо экстраординарных причин,
хотя и не нуждается в них.

Очевидно, не надеясь доказательно обнаружить следы СОК во всех без исключения
исторических процессах, Г. Бранк вводит понятие «слабых» (своего рода замутнённых,
не явивших свою сущность в чистом виде) СОК-систем: «Слабая СОК-система, которая
работает “не в такт”, не является чистым процессом СОК, потому что некоторые каскады
сложности происходят до достижения максимального устойчивого уровня
чувствительности её членов. Следовательно, “энергия” или “разочарование”

рассеиваются преждевременно…» [53].

Даже в момент зарождения теории СОК, далеко не все исследователи [55] готовы были
согласиться с тезисом, что «всё есть СОК». Современный ответ на интеллектуальные
вызовы Г. Бранка (с учётом накопленной позднее эмпирики) представлен в последующих
разделах. Тезисы Г. Бранка оказались продуктивными, но в их умеренных (сильно
усечённых) вариантах.

5. Разгонный этап

Спустя почти двадцать лет после появления теории СОК конкретно-предметные
исследования самоорганизованной критичности в социо-гуманитарной сфере всё ещё
оставались крайне немногочисленными. Однако затем последовал короткий этап (с
середины 2010-х до начала 2020-х годов), в ходе которого взрывообразно ускорилось
накопление данных о СОК в истории, политологии и социологии.

Скоротечность этапа компенсировалась удивительной продуктивностью научных трудов.
Вдруг оказалось, что самоорганизованная критичность обнаруживается во множестве
социальных систем в ключевые периоды их существования. Более того, интерпретации
на основе теории СОК оказались зримо продуктивными в частных науках: научная
значимость новых исследований заключалось не только в экспериментировании с
новейшим инструментарием, но и в приращении предметного знания, в решении трудных
вопросов истории и социо-политических наук. Кроме того, усложнилась техника
идентификации СОК: помимо работ, опирающихся на выявленные степенны́е
закономерности, появились труды, где фиксировался розовый шум, что позволило
исследователям говорить о наличии СОК с большей уверенностью.

Исследовательский дизайн работ, представленных в этом разделе, имеет некоторые
общие черты. После обнаружения «отпечатков пальцев» СОК возникает вопрос: какие
качественные выводы можно сделать из этого факта. В литературе при решении
подобной задачи используются некоторые – очень схожие – эвристические приёмы. Во-
первых, исследуемая система (в отношении которой доказано, что она может находиться
в состоянии СОК) сопоставляется с некоторой СОК-моделью. Соответственно, на систему
переносятся модельные представления о причинах, условиях и механизмах
возникновения эффектов СОК. Это требует аккуратного отождествления элементов и
процедур модели с элементами и процедурами изучаемой системы, а затем –
верификации модели. Во-вторых, свойства и динамику исследуемой СК-системы можно
интерпретировать через отсылки к общим объяснительным схемам теории СОК.

10.7256/2585-7797.2025.4.75327 Историческая информатика, 2025 - 4

77



Конечно, абстрактные построения теории СОК в этом случае необходимо
конкретизировать, наполнять содержанием, свойственным изучаемой системе. Эта
техника построения интерпретаций оказалась весьма эффективной, поскольку
объяснительные схемы теории СОК впитали, суммировали и обобщили данные множества
экспериментов (вычислительных и лабораторных) и результаты осмысления множества
феноменов в разных науках. Нельзя не заметить, что продуктивная эвристика в
описанном дизайне неизменно включает в себя и, более того, прямо опирается на
качественные методы социо-гуманитарных наук и накопленные в них теоретические
представления и имплицитные модели.

Значимое для рассматриваемого направления открытие сделали И. Шимада и Т. Кояма
[56], опубликовавшие в 2015 году статью «Теория социальных изменений в сложных
системах: применение общей модели критичности». Авторы, воспользовавшись
электоральной статистикой Японии в послевоенный период, рассмотрели изменения
электоральных предпочтений населения. Они выдвинули гипотезу (и нашли аргументы в
её пользу) о том, что признаки СОК в политической активности являются индикатором,
свидетельствующим о том, что внутри общества накоплен значимый трансформационный
потенциал – и общество готово к радикальным качественным изменениям.
Инструментарий СОК, таким образом, позволяет вычислить предвестников
трансформации исследуемого объекта.

С 2014 года Д. С. Ж укoв и коллеги реализуют обширную многопредметную
исследовательскую программу, нацеленную на обнаружение и интерпретацию СОК в
разнообразных исторических и современных социо-политических процессах.
Инструментом идентификации СОК в данных исследованиях является обнаружение
розового шума в динамических рядах, отражающих изменения сущностно важных
параметров системы или основных результатов её деятельности.

Авторы зафиксировали признаки СОК в динамике крестьянских протестов в ряде
российских губерний во второй половине XIX века и предположили, что в некоторых
частях крестьянского мира (в тех, которые бунтовали в режиме СОК) накопился
серьёзный внутренний потенциал для крупных восстаний. Внутри крестьянской массы,
очевидно, имелся постоянный микроуровневый источник постоянного напряжения. Это
напряжение в ряде случаев сбрасывалось в виде локальных протестов, но затем вновь

накапливалось, формируя готовность общества к катастрофической лавине [57-58].
Ближний хронологический рубеж этого исследования – Первая русская революция (1905
г.).

Бунтарская активность в российских городах в 1917 – 1918 годах была также
протестирована на наличие розового шума. Столицы – Москва и Петроград, – как
оказалось, находились в состоянии СОК, тогда как городские сообщества других

губерний демонстрировали скорее хаотичное поведение [58].

Маркеры СОК были зафиксированы в демографических процессах на уровне отдельных
крестьянских сообществ в XX веке, что очевидно, было связано с переходом к

частичному регулированию демографического поведения [59-60].

СОК была идентифицирована в сетевых протестно-революционных движениях (см.

следующий раздел), в электоральном поведении (США, 1958 – 2016 годы) [61].
У становлено, что эффекты СОК оказывают влияние на перефокусировку общественного
внимания (в том числе на смену информационно-политической повестки дня) в
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социальных медиа [62]. Был обнаружен и интерпретирован розовый шум в динамике
террористической, экстремистской и криминальной активности в ряде стран в 1940-х –
2010-х годах (см. следующий раздел).

Обобщая эти изыскания, авторы отмечают, насколько многолики проявления
прерывистого равновесия – розового шума – в динамике социальных систем. Маркеры
СОК во множестве обнаруживаются в современных процессах – даже тех, которые
кажутся «нормальными» и якобы не содержащими трансформационного потенциала.
Можно предположить, что СОК является значимой характеристикой обществ, которые по
каким-то причинам находятся в пограничном состоянии — в преддверии трансформации.
У далось показать, что СОК в социальных системах – явление, хотя и не повсеместное,
но, тем не менее, относительно распространённое. Было показано также, что эффекты
СОК ответственны за парадоксальное – контр-интуитивное – поведение систем и

оказывают принципиальное влияние в ряде случаев на ход событий [15].

Обнаружение маркеров СОК в деятельности системы позволяет диагностировать её
структуру и состояние: увидеть потенциал возникновения лавин (катастроф и/или
качественных трансформаций) – равно как и событий других масштабов – в
повседневных поступках и мнениях людей. Кроме того, розовый шум оказался удобным и
полезным индикатором для диагностики внутренних свойств систем, поскольку теория
СОК накопила довольно обширные представления о свойствах и функционировании СОК-

систем [61].

В 2014 году С. Пиколи и коллеги представили работу, в которой показали наличие
степенны́х распределений в статистике «событий с применением силы» в Ираке (2003–
2005 годы), Афганистане (2008–2010 годы) и Северной Ирландии (1969–2001 годы). Это
дало авторам основания предположить, что социальные явления в определённом смысле
аналогичны некоторых природным (например, землетрясениям и пр.), демонстрирующим
распределения того же вида. Поскольку СОК-модели к тому времени уже
воспринимались как весьма удачные для описания таковых природных явлений, то и
некоторые социальные системы, по мнению авторов, могли быть интерпретированы
схожим образом: «Например, возникновение землетрясений связано со скоротечной
релаксацией накопленного напряжения при достижении порогового значения, как это
показано в теории самоорганизованной критичности. Аналогично, насильственные
события в человеческих конфликтах могут быть связаны с пороговым механизмом. В этом
случае описание человеческих конфликтов в терминах СОК кажется правдоподобным»
[63].

Степенно́й закон с показателем степени, характерным для СОК, был обнаружен в

статистике зрительских оценок кинофильмов [64], в распределении числа аварий и
количества жертв в них (в общемировой базе аварийных ситуаций EM-DAT с 1903 по

2012 год) [65].

Р.-А. Тьетар собрал данные о более чем пятистах ключевых решений в
транснациональной корпорации Danone с 1966 по 2008 год. Полученный динамический
ряд, выражающий административную активность по преобразованию компании, был
разделён на несколько субпериодов, в течение некоторых из них были зафиксированы
маркеры СОК: «За длительными периодами небольших изменений следуют
скачкообразные и масштабные преобразования. <…> Когда число небольших изменений
достигало порога, накопленные инициативы вызывали внезапное и большое
стратегическое изменение. Это были периоды адаптации к возможностям и освоения
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навыков для достижения стратегической цели» [66].

Б. Тадич и коллеги [67] построили модель возникновения СОК в Интернет-сообществах в
процессе коллективного создания нового знания. Их интересе к теме сохранился и в
последующие годы (см. следующий раздел). А.С. Малков, Ю .В. Зинькина и А.В. Коротаев
показали эвристические возможности моделирования сверхкритических явлений в

социальных системах [68].

6. Начало зрелости

Пройдя период утверждения правомерности в истории и социо-политических науках,
идеи СОК демонстрируют свою эвристическую продуктивность уже «в промышленных
масштабах». Тем не менее, по сравнению с традиционными направлениями, объём
исторической и социо-политической литературы по проблематике СОК весьма невелик:
многие содержательные вопросы остаются открытыми.

Мы выделили следующие черты исследовательской зрелости данного направления. Во-
первых, продолжается масштабная экспансия в новом для теории СОК предметном поле,
когда всё больше и больше объектов разного рода вовлекаются в исследования. Во-
вторых, происходит расширение хронологических границ приложения теории СОК. Ранее
явно или неявно подразумевалось, что СОК свойственна преимущественно современным
обществам, однако несколько недавних исследований поддерживают тезис о том, что
эффекты СОК сопровождали человечество на протяжении всей его истории. В-третьих,
следует отметить в социо-гуманитарных изысканиях усложнение интерпретаций и
создание продуктивных эвристических дизайнов на основании теории СОК.
Инструментарий теории СОК всё более часто вводится в исследовательский дизайн как
компонент смешанных методов. Продолжаются теоретические изыскания: в частности,
ставятся вычислительные эксперименты, которые ведут к накоплению и детализации
объяснительных схем. Сюда же можно отнести совершенствование применяемых
процедур идентификации СОК и расширение эмпирической базы исследований.

В-четвёртых, поставлен вопрос о развитии мониторингового инструментария для
выявления лавиноопасных периодов и участков, а также вопрос о технологиях
воздействия на СОК-системы с целью пресечения катастрофических социо-политических
лавин. По обоим вопросам уже есть наработки, что свидетельствует, что данное
направление, помимо приращения фундаментального знания, нацелилось и на
получение практико-ориентированных результатов.

В-пятых, теория СОК в истории и социо-политических дисциплинах (как, впрочем, и в
естественных науках) не без оснований тяготеет к обобщениям парадигмального уровня.
Соответственно появились исследования, в которых показана принципиальная –
ведущая – роль эффектов СОК в длительной исторической ретроспективе и в ключевых
процессах и сферах современного общества. Наконец, в-шестых, наблюдается своего
рода просачивание представлений и подходов теории СОК в исследования, основанные
преимущественно на качественных методах: в ряде работ интерпретации в духе теории
СОК поддерживаются преимущественно или исключительно результатами качественных
изысканий.

Далее в этом разделе мы детализируем обозначенные свойства современного этапа.

Абсолютное большинство работ сосредоточены на поиске и интерпретации СОК главным
образом в современных социальных системах. Действительно, высокая скорость и
лёгкость социально-информационных взаимодействий, внутренняя связанность, наличие
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устойчивых коммуникационных каналов, мобильность, открытость к внешнему миру
делают современные социумы идеальной средой для возникновения
самоорганизованной критичности. Напротив, доиндустриальные общества, которые часто
представляются как слабосвязанные конгломераты практически независимых сообществ
(поместий и общин, ведущих натуральное хозяйство, феодальных доменов и пр.), на
первый взгляд, не являются многообещающими объектами для поиска СОК.

Тем не менее, как недавно обнаружилось, если рассматривать достаточно большие
социо-политические общности в течение довольно длительного исторического времени,
то можно обнаружить явные признаки СОК. Это сделали П. Лю и коллеги применительно
к истории Китая, которую они, следуя традиционной схеме, представили как динамику
(создание и коллапс) империй. Результаты агентно-ориентированного моделирования в
духе теории СОК, совпавшие с известными историческими данным, позволили
исследователям сделать следующее заключение: «Социальная система и физическая
система изоморфны… Сходство между моделью “кучи песка” и империей очевидно... Во-
первых, процесс накопления песка похож на накопление социального напряжения в
иерархической структуре империй… Во-вторых, критические состояния достигаются
автоматически и для “кучи песка”, и для империи… Добавление частиц песка может
привести к крупномасштабному коллапсу или даже к серии цепных реакций, что похоже
на хаотическое падение империй. Когда социальные проблемы накапливаются и
достигают определённого уровня, небольшой кризис может привести к краху
существующих империй. В истории разрушение старой империи всегда сопровождалось
возникновением новых империй… Модель жизненного цикла империй в истории весьма
стабильна, что может быть объяснено самоорганизованной критичностью и исследовано

с помощью моделирования и, в частности, симуляции “кучи песка”…» [69].

Обобщение авторов относительно «воспроизводства» империй сделано на материале
многовековой истории Китая; для современных политических систем характерны как
бо́льшая пластичность, так и большее разнообразие: в XX и XXI вв. далеко не всегда мы
можем наблюдать автоматическое замещение одной империи другой.

Макроистории посвящена также работа Д. В. Белькова и Е. Н. Едемской, в которой
«выполнен вычислительный эксперимент, показывающий самоорганизацию цивилизаций
в соответствии с предлагаемой моделью (Бака-Танга-Вайзенфельда, BTW-1D). Для
изучения выбраны хронологические этапы мировых цивилизаций: длительности
переходных периодов, этапов становления, зрелости и упадка... Для всех процессов
зависимость длительности процесса от уровня цивилизации является степенно́й». Это
дало авторам возможность выдвинуть гипотезу о пребывании «глобальной цивилизации

в состоянии самоорганизованной критичности» [70]. Ранее продемонстрирована
возможность моделирования в духе СОК в предметном поле древней истории и

археологии [71].

Вместе с тем, вопрос об исторической глубине СОК применительно к локальным объектам
остаётся открытым; хотя уже имеются данные, что СОК не является уникальным
свойством лишь современных обществ. Д. С. Ж укoв, В. В. Канищев и С. К. Лямин
показали, что признаки СОК обнаруживаются в крестьянской бунтарской активности в

некоторых регионах России во второй половине XIX века [57-58]. К. С. Кунавин
зафиксировал признаки СОК в «перегретой» системе чинопроизводства в Российской

империи в тот же период [72]. А. В. и В. В. Латоновы опубликовали в «Исторической
информатике» статью «Применение теории самоорганизованной критичности к анализу
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либеральной повестки в прессе 1815-1825 гг.» Либеральная публикационная активность,
отражавшая состояние умов части образованного класса, по мнению авторов, влияла на
будущих декабристов. В динамике таковой публикационной активности обнаружился

розовый шум [73]. Авторам удалось не только формализовать состояние умов, но и
«измерить» его с помощью лишь одного индикатора (и развитой теории).

Некоторые аспекты социо-политической жизни являются наиболее привлекательными
для исследователей и продуктивными в плане обнаружения эффектов СОК и построения
объяснительных схем через отсылки к теории СОК. Среди таковых аспектов лидируют
активность (в частности, политическая) пользователей в социальных сетях и
современные массовые (в частности, протестные) движения. Во-первых, в том и в другом
случае люди, сообщества и их совокупности связаны таким образом, что следует
ожидать появления СОК. Во-вторых, феномены и события в этих сферах продуцируют
актуальные научные проблемы в связи с волной цветных революций в течение

последних десятилетий и виртуализацией политики [43] [45] [74].

Любопытно, что СОК рассматривается не только как режим политических катаклизмов и

социальных потрясений [117], но и как механизм научных революций. Л. Лейдесдорф и
коллеги в качестве аргументов в поддержку этой гипотезы приводят, в частности,

данные о степенны́х распределениях научных цитирований [75].

Функционирование сетей (любой природы) в режиме СОК стало предметом множества

изысканий. Представим ключевые наработки в этой области. Б. Тадич и коллеги [67] [76]

обнаружили, что некоторые Интернет-сообщества на многопользовательских платформах
генерируют коллективное знание в режиме СОК. Д. С. Ж укoв и коллеги выдвинули и
обосновали гипотезу о том, что политизированные сообщества, функционирующие в
режиме СОК, являются политически мобилизованными, то есть характеризуются высокой
вовлечённость участников в жизнь сообщества. Поэтому таковые сообщества способны,
очевидно, оказывать значительное (по сравнению с низкововлечёнными группами)
воздействие на представления, ценности и поведение своих участников. «Сообщества в
состоянии СОК демонстрируют высокую степень рефлексивности – способности
воспринимать внутренние и внешние информационные импульсы, реагировать на них,
распространять и размножать их. Такие сообщества также более чувствительны к
социальным новациям, поскольку СОК связана с повышением трансформационного

потенциала систем» [77].

Связь уличных насильственных акций с возникновением розового шума в соцсетях
исследована на примерах нескольких кластеров – скоплений сообществ во ВКонтакте и в
Фейсбуке (принадлежит «Мета», признанной экстремистской и запрещённой в России):
(1) протестные сообщества, поддерживающие импичмент Дилмы Русеф в Бразилии в
2016 году; (2) оппозиционные группы во время протестов в 2015 году и революции в
2018 году в Армении; (3) российские либеральные сообщества весной 2021 года; (4)
французские группы во время восстания «жёлтых жилетов»; (5) сепаратистские и

протестные группы в Китае (в Гонконге) в 2019 году [62] [77-79]. Во всех эпизодах
установлено, что розовый шум сопровождал информационные лавины. В ряде случаев
также было показано, что такие лавины провоцировали переход виртуальной активности
в уличное насилие. Таким образом, политическую мобилизацию и лавиноопасность
сообществ, действительно, можно измерить.

А. В. и В. А. Дмитриевы и коллеги изучали реакции (динамические ряды ретвитов)
пользователей Twitter (запрещённой в России социальной сети) на дебаты кандидатов
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на пост президента США в 2016 году [20] [80]. Сочетание развитых и передовых методов
идентификации СОК, обширной эмпирической базы, эвристически продуктивных моделей
и интерпретаций позволило этому коллективу убедительно показать наличие
самоорганизованной критичности и её связь с политической мобилизацией
пользователей.

М. Агуилера и коллеги, опираясь на данные об активности в Twitter (запрещённой в
России социальной сети) сторонников «Движения 15 миллионов» в Испании в 2012 году,
поставили задачу «понять, как топология и динамика социальных сетей соотносятся с

различными формами коллективных действий и самоорганизованной координации» [81].
Исследователи зафиксировали розовый шум: «Мы собрали 385 000 твитов о различных
акциях протеста, проходивших в мае 2012 года... Мы, возможно, являемся свидетелями
зарождения революции розового шума, когда важна динамика социального
взаимодействия (а не конкретный передаваемый контент). Перефразируя знаменитый
девиз Маршалла Маклюэна, можно сказать, что мы вступили в эпоху, когда шум является

посланием» [81].

В нескольких исследованиях показано, что протестные движения (как сетевые всплески,
так и массовое уличное насилие) являются прибежищем критичности не только в
политическом, но и в естественнонаучном смысле этого слова. Ш. Ачикалын и Э. Артун
предложили осмыслить «Арабскую весну» в рамках теории СОК: «Концепция
самоорганизованной критичности понимает всё общество как систему и интерпретирует
событие (протест молодого тунисца) не как начальное условие, а, скорее, как
переломный момент, когда система, достигшая критического состояния, начинает
перестраиваться в новое состояние – то есть происходит фазовый переход… В рамках
такого подхода важно понимать состояние общества и его организационные интенции»
[82]. Протестные движения в Азербайджане и Иране (в 2019 и 2020 годах) К. Э.

Вощинский также интерпретирует в духе теории СОК [83-84].

Социальные сети являются, конечно, далеко не единственным прибежищем критичности,
равно как и не единственным источником социального и политического насилия. Д. С.
Ж укoв и коллеги рассмотрели динамические ряды, в которых выражалась активность
террористического подполья в двадцати странах мира, начиная с 1970-х годов (где это

было возможно) вплоть до нашего времени [85-86]. «Терроризм во многих странах
является самоорганизованно-критическим феноменом. Системы в состоянии СОК
способны к скачкообразному росту активности без хорошо наблюдаемых соразмерных
причин… Общества “розового” типа содержат системный потенциал для значительного
роста числа террористических событий… В таких обществах возможны события всех
масштабов. Мощные колебания возникают под воздействием ординарных постоянных

факторов, внутренне присущих системе» [86]. Таким образом, наличие внутренних
источников угроз – прежде всего, развитого террористического подполья – может быть
диагностировано посредством инструментария СОК. Необходимо оговориться, что
предложенный индикатор должен быть сопоставлен с результатами качественного
анализа характера (и источника) насильственных акций, которые формально
позиционируются как террористические. Так, например, в Индии в течение длительного
времени социальный протест крестьянства (в частности, наксалитов) фиксируется
правительством как терроризм. Вне зависимости от того, является ли это движение, на
самом деле, террористическим или нет, в подобных случаях анализ лишь одного
динамического ряда (вне контекста) недостаточен.
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В ряде статей К. Тринн (в соавторстве с Л. Ньюменом) [87-88] распространяет
объяснительные схемы СОК на обширный класс внутриполитических конфликтов. К.

Тринн и Ф. Шульте [89-90] предприняли попытку выявить общие закономерности
конфликтных событий, опираясь на эмпирическую базу, которая представляет собой
формализованное описание нескольких сотен внутренних конфликтов в разных странах.
Они обнаружили, что СОК характерна для эскалации конфликтов (в частности,
конфликтов культурной идентичности). Это позволило им сделать ряд эвристически
продуктивных заключений о механизмах и динамике конфликтов: «Мы рассматриваем
конфликтное массовое поведение как лавинообразные “каскады”, чтобы облегчить

понимание сложной динамики этнических и религиозных потрясений» [89]. «Бросая
вызов преобладающей линейной перспективе, мы утверждаем, что масштаб
инициирующего события не имеет большого значения для объяснения интенсивности
последующих этнических или религиозных потрясений… Эмоциональное возбуждение
часто накапливается постепенно из-за длительного опыта дискриминации и лишений и
превращается в сильное и острое чувство, которое побуждает к быстрым коллективным
действиям. Цепные реакции каскадной динамики конфликтов часто сопровождаются как
усилением интенсивности, так и распространением конфликтов в пространстве. Эта
закономерность создаёт характерную динамику распространения волн потрясений,
которые внезапно нарастают и ослабевают, пока не начинается новый цикл… Это
нетривиальное поведение проистекает из сетевых эффектов в крупномасштабных
ансамблях взаимодействующих компонентов: достаточно незначительных сбоев, чтобы
вызвать самоусиливающиеся “эпидемические” реакции, которые распространяются по
резонансным сетям мобилизации… СОК является характерной чертой тесно связанных
сетей взаимодействующих индивидов. На макроуровне такие… сети самоорганизуются в
критические состояния… В критическом состоянии даже незначительного возмущения
достаточно, чтобы вызвать сдвиг фазы – изменение качественного состояния.
Критическое состояние – это аттрактивное, длительное и спонтанно достигаемое
состояние, поскольку система в целом эволюционирует к нему без необходимого
внешнего вмешательства. В этом критическом состоянии запускающие события
инициируют каскады, то есть эндогенно возникающие и лавинообразные

“эпидемические” флуктуации, распространяющиеся по данной сети» [90].
«Последовательность множества мелких и нескольких средних событий прерывается
ограниченным количеством чрезвычайно крупных событий. Диапазон размеров
потенциально простирается на несколько порядков. Во временны́х рядах с
импульсивностью нет периодической повторяемости и очевидного нарастания
интенсивности. Экстремальное событие может произойти внезапно, без

предупреждения» [88].

Степенны́е законы определённого вида в результатах функционирования систем
являются следом СОК (хотя, скорее всего, их нельзя назвать следствием исключительно
СОК); а распределение Парето с определёнными допущениями можно рассматривать как
возможное проявление степенно́го закона. Широта распространения распределения
Парето хорошо известна. Эти обстоятельства вдохновили ряд исследователей на поиск
доказательств связи СОК и «естественного» для социальных институтов неравенства.

В 2023 году большой коллектив авторов (С. Бенерджи и коллеги) опубликовал две статьи
[91-92], в которых с привлечением эмпирики из разных сфер социальной жизни авторы
обосновывают универсальность источника общественного неравенства. Таковым
источником они считают самоорганизованную критичность социальных систем. В итоге
большого обзора данных исследователи пришли к заключению, что величины двух
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индексов неравенства – Джини и Калькутты – приближаются друг к другу по мере роста
конкуренции в различных социальных и политических сферах. При неограниченной
конкуренции эти два показателя становятся равными и стабилизируются около 0,87.
Авторы предлагают рассматривать такую ситуацию как «обобщённую версию закона
Парето»: «Закон Парето 80/20, согласно которому 80% богатства оказывается в руках
20% самых богатых членов общества, традиционно используется в качестве ориентира

для измерения степени крайнего социального неравенства» [91]. Авторы вычислили
индексы неравенства для следующих наборов данных: колебания цены биткоина,
индексы цитирования учёных, результаты выборов (голоса, полученные различными
кандидатами на парламентских выборах в Индии в 2014 и 2019 годах), доходы
американских налогоплательщиков (по отчётам Налоговой службы США с 1983 по 2018
год), доходы киноиндустрии в США (Голливуд) и Индии (Болливуд) с 2011 по 2019 год,
результаты Олимпийских игр (распределение наград между странами-участницами),
смертность от военных столкновений, террористических актов и стихийных бедствий.

«В условиях неограниченной конкуренции – в отсутствии каких-либо уравнительных мер
–примерно 87% богатства принадлежат 13-ти процентам населения. Аналогичным
образом распределены цитирования между учёными, голоса избирателей между
кандидатами и олимпийские медалей между странами. Это можно рассматривать как
количественную и универсальную (для всех социальных секторов) версию закона 80/20,

наблюдаемого Парето более века назад» [91]. Внутренне присущая обществу, по мнению
авторов, самоорганизованная критичность, генерирует распределения Парето во всех
сферах жизни. «Сделанные нами наблюдения, – резюмируют С. Бенерджи и коллеги, –
служат количественной поддержкой, выдвинутой несколько лет назад идеи о том, что
функционирующие социально-экономические системы можно рассматривать в рамках

С О К » [91]. Авторы не уточняют предметные границы для сделанного ими обобщения.
Поэтому можно сказать, что вопрос о конкретных социальных механизмах, возможно
порождающих эффекты СОК, они оставляют открытым или трактуют в целом общество в
духе Г. Бранка – как большую СОК-систему.

Признание широкой распространённости СОК в разнообразных системах поставило
вопрос о контроле над лавинами и, если рассматривать вопрос шире, об искусственном
выводе систем из состояния СОК без разрушения их сущностных свойств. Теоретические
наработки по этому вопросу основываются на вычислительных экспериментах с СОК-
моделями, в частности, с «кучей песка». На данный момент предложено два варианта
стратегий, призванных препятствовать образованию лавин, то есть крупных событий в
системе. Первый вариант сводится к «строительству плотин» – к «укреплению»
лавиноопасных участков в ручном режиме; второй – к преднамеренному созданию на
лавиноопасных участках небольших оползней (сбросов напряжения), пока управляющий
параметр (например, наклон склона) не достиг критического значения. Оба варианта,
как оказалось, сталкиваются с некоторыми трудностями.

П. Сай и Р. Батак провели серию экспериментов с «кучей песка», воспроизводящих
«простой и интуитивно привлекательный» способ стабилизировать самоорганизующуюся
систему: места, где сошли лавины, восстанавливаются и укрепляются сообразно
величине лавин. Авторы констатировали, что «в случае конечного времени… укрепления
уменьшают вероятность возникновения очень больших лавин, что приводит к
эффективной глобальной стабилизации». Однако при увеличении времени эксперимента
СОК вновь возникает в системе, генерируя лавины. «Есть соблазн рассматривать это как
иллюстрацию вмешательства и контроля, – отмечают исследователи. – …Однако
механизм стабилизации, который на несколько порядков превышает физические
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ограничения [реальной системы], просто несостоятелен» [93]. Слишком большие затраты
усилий дают лишь кратковременный результат.

Д. Кажуэйро и Р. Андраде использовали несколько СОК-моделей, чтобы протестировать
второй вариант борьбы с разрушительными крупномасштабными лавинами:
«У правляющее воздействие (на модель в ходе экспериментов), которое сводится к
запуску (небольших) лавин в местах, которые близки к тому, чтобы стать критическими,
снижает вероятность очень крупных событий, так что рассеивание энергии происходит
локально… Предлагаемая схема управления стремится к компромиссу между стоимостью
управления и риском катастрофических событий… Наши результаты показывают, что эта

простая схема управления снижает риск крупных лавин в СОК-моделях» [94]. Другая
работа тех же авторов посвящена приложению рассмотренных методов управления к

моделям сетей [95].

Однако авторы указывают и на техническую трудность такого подхода: стратегия
контролируемых локальных релаксаций остро нуждается в постоянном мониторинге с
целью оперативного выявления лавиноопасных участков и лавиноопасных периодов.

Наш обзор затрагивает проникновение идей СОК главным образом в историю,
политологию и социологию. Однако сходная ситуация сложилась и в сопредельных

науках, изучающих другие аспекты сущности человека и общества: в экономике [96-98],

организационной теории [99-101], физиологии человека (включая нейрофизиологию)
[102], психологии [103], лингвистике [104-105], урбанистке [106-107] и пр. Продолжаются
масштабные усилия по развитию теории СОК и по изучению поведения моделей (как

правило, агентно-ориентированных), которые могут демонстрировать СОК [76] [93] [108-

113].

Показательно, что обзор статей в базе Web of Science, позиционирующих
самоорганизованную критичность в качестве фундаментального свойства нервной
системы человека, содержит более 140 публикаций. Авторы обзора – Н. Вальтер и Т.
Хинтенбергер – фиксируют промежуточные результаты экспансии СОК в
нейрофизиологии: «СОК представляет собой конкурентоспособную модель для описания
физических механизмов, лежащих в основе… мозговой активности; критическая
динамика была предложена в качестве общего показателя…, который является

многообещающим кандидатом на роль суррогатного показателя сознания» [102].

Многообразие воплощений СОК в человеке, в его коллективной жизнедеятельности и в
его непосредственном окружении инициировало стремление к философскому
осмыслению места и роли теории СОК в эвристике наук о человеке и в картине мира,
которую они продуцируют. Пример интеграции идей СОК в философию – статья О. В.
Головашиной: «Описывая кучу песка,... П. Бак, в целом, вполне соответствует
пропагандируемой сторонниками акторно-сетевой теории (АСТ) несимметричной
вселенной. Характерные черты самоорганизованных систем – инвариантность,
целостность, иерархичность, необратимость, уникальность – в полной мере можно
назвать чертами объектов, изучаемых АСТ… Таким образом, оба, и Латур, и Бак,
соглашались с тем, что стабильность – это исключение. АСТ и СОК – дискурс
нелинейного мира… Однако СОК представляет собой объяснительную метатеорию,
направленную на выявление универсальных закономерностей, что противоречит

принципу ирредукции, на котором настаивают сторонники АСТ» [114].
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Две работы Д. С. Ж укoва таже посвящены философским и метаметодологическим
аспектам освоения идей СОК в социо-гуманитарных дисциплинах. В статье «Прерывистое

равновесие: взгляд с позиции теории самоорганизованной критичности» [17]

развивается тезис о том, что теория СОК может объяснить прерывистое равновесия в
социальной сфере, воплощения которого (хрупкость, политическая «турбулентность»,
нестабильность и т.п.), как уже общепризнанно, решительным образом меняют

современный мир. Вторая статья [15] показывает вклад теории СОК в разъяснение
фундаментальной загадки о соотношении случайности и закономерности, человеческой
воли и «исторической необходимости». Теория СОК, полагает автор, представляет собой
логичный этап более чем трёхсотлетней эволюции междисциплинарных парадигм. Она
обосновывает утверждение, что в критических социальных системах в течение
длительного (даже по историческим меркам) времени случайное несильное локальное
событие (которое можно отождествить, например, с проявлением свободной воли
отдельного человека), может оказывать решающее влияние на развитие всей системы
[15].

Заключение

Освоение в социо-гуманитарных науках (в частности, в истории, политологии и
социологии) подходов и инструментария теории самоорганизованной критичности,
фактически, оформилось в междисциплинарное направление. Перечисление предметных
областей, в которых была обнаружена СОК в представленных выше работах, даёт весьма
обширный список: это войны и внутриполитические конфликты, протесты и народные
бунты, терроризм и уголовные преступления, электоральные и демографические
процессы. Это далеко не полный список. Множественность проявлений СОК
соответствует духу теории, претендующей единообразно объяснить многообразные
феномены – от интенсивности свечения звёзд до активности головного мозга человека
[16].

Современная литература свидетельствует, что СОК обнаруживается в социальных
процессах и, более того, самоорганизованная критичность ответственна за некоторые
контр-интуитивные свойства таковых процессов: нарушение привычной соразмерность
причин и следствий, каскады катастроф, «беспричинные» всплески активности пр.
Теория СОК лаконично и весьма продуктивно объясняет свойства и динамику систем в
переходные периоды – когда они проходят по грани между порядком и хаосом. Однако
на данный момент нет требуемого объёма эмпирических данных, однозначно
свидетельствующих в пользу утверждения, что СОК является всеобщим –
общеобязательным – свойством социальной реальности, как предполагал Г. Бранк. СОК
фиксируется не всегда – не во всех исторических и даже современных динамических
рядах.

Некоторые утверждения Г. Бранка, взявшего на себя неблагодарную роль полемиста,
возможно, не нашли подтверждения в их дословном прочтении. Но Г. Бранк, полагаем,
указал правильные ориентиры для рассматриваемого научного направления:
самоорганизованная критичность заняла важное место в современном понимании
социальной реальности.

Ныне точно установлено, что многие исторические процессы (в том числе в
доиндустриальную эпоху) вписываются в теорию СОК. Маркеры СОК, кроме того, во
множестве обнаруживаются в современных процессах – даже тех, которые кажутся
«нормальными», обыденными – не обещающими крупных потрясений.
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Тем не менее, как мы знаем теперь, социальная реальность лишь отчасти соответствует
гиперболизированному описанию Г. Бранка. Большинство процессов (и в истории, и в
современности) протекают без СОК, они достаточно стабильны, катастрофы в них
происходят редко. СОК возникает не всегда и не везде; но там, где возникает, она
принципиально меняет поведение и развитие систем. Именно в такие периоды – в эти
«минуты роковые» – происходят резкие перемены, фазовые переходы.

Традиционные линейные схемы испытывают затруднения при интерпретации некоторых
революций, восстаний, распадов государств, войн и прочих социальных катаклизмов,
возникших, казалось бы, из пустоты – без заметного периода подготовки и веских
причин. Подобные события (порой трагические) меняют мир. Для их объяснения теория
СОК предоставляет удобный и продуктивный набор идей и инструментов. Теория СОК
подталкивает исследователя перефокусировать внимание с поиска соразмерных
экстраординарных причин (не отрицая, впрочем, возможность существования таковых)
на диагностику состояния системы в целом – «на рассмотрение её структуры и принципов

функционирования, процессов накопления напряжения и “вспышек” релаксации» [15].

Несмотря на то, что теория СОК настаивает на принципиальной невозможности точного
предсказания места и даты начала лавин (в т.ч. социальных катастроф), она снабжает
исследователя удобным индикатором (в виде розового шума и, в определённой мере,
степенных распределений) для выявления лавиноопасных участков и периодов.

Ныне совокупность исследований с применением теории СОК в истории и социо-
политических науках приобрела черты зрелого направления – пусть пока
малоосвещённого, имеющего множество лакун, но зримо продуктивного и
многообещающего.
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Результаты процедуры рецензирования статьи

В связи с политикой двойного слепого рецензирования личность рецензента не
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Рецензируемый текст «Обзор применения теории самоорганизованной критичности в
исторических и социо-политических изысканиях» представляет собой
междисциплинарное исследование в котором рассматриваются примеры и перспективы
применения вынесенной в заглавие теории сложных систем в комплексе гуманитарных
дисциплин. Работа построена в логичной шестичастевой композиции, включающей
основные положения теории, общую динамику длительного междисциплинарного
диалога, в рамках которого теория самоорганизованной критичности нашла применение
в гуманитарных дисциплинах, конкретные дисциплины и сюжеты применения теории
самоорганизованной критичности в социологии, политологии, истории, культурологии и
др. Чрезвычайный интерес представляет весьма актуальная шестая часть работы, где
а в тор с одной стороны приводит примеры научной зрелости ТСОК (Пройдя период
утверждения правомерности в истории и социо-политических науках, идеи СОК
демонстрируют свою эвристическую продуктивность уже «в промышленных масштабах»)
и выделяет соответствующие зрелости черты, а с другой стороны приводит
многочисленные примеры применения теории самоорганизованной критичности при
рассмотрении больших социо-политических общностей в течение довольно длительного
исторического времени, а также при рассмотрении поведения пользователей
социальных сетей, массовых протестных движений и т.д. Вынесенное в заглавие «Обзор
применения теории…» совершенно естественно подразумевает обзорно-
библиографический характер определенных сегментов текста, таким образом
рецензируемая работа представляет интерес сразу по многим критериям: формулировка
содержания и методологии ТСОК, динамика ее инфильтарции в гуманитарный дискурс,
доказательства зрелости и эффективности научно-методического инструментария ТСОК,
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обзор (довольно обширный) ключевых публикаций/исследований по применению ТСОК в
исторических, политологических, социологических исследованиях. Демонстрируемый
автором диапазон применения ТСОК крайне широк (от корпоративного развития Данон и
арабской весны до Первой русской революции 1906-1907 гг. и различных форм
протестного движения в Ирландии, Армении, России и др.) и соответственно убедителен,
таким образом работа представляет актуальный научно-методический инструментарий
для работы со сложными системами в гуманитарных науках. Дополнительным плюсом
работы является чрезвычайно обширная библиография, включающая более 100 русско-
и англоязычных текстов по теме исследования, а соответственно по применении теории
самоорганизованной критичности в гуманитарных дисциплинах. Работа выполнена на
высоком научно-методическом уровне, отличается четкостью и логичностью изложения
материала, высокой степенью актуальности, ярко выраженным междисциплинарным
характером исследования. Исследование имеет широкие перспективы применения т.к.
включает помимо прочего систематизацию и анализ уже проведенных с использованием
ТСОК научных изысканий. Выводы указывают на перспективы и преимущества
применения ТСОК (" ...подталкивает исследователя перефокусировать внимание с
поиска соразмерных экстраординарных причин ... на диагностику состояния системы в
целом – «на рассмотрение её структуры и принципов функционирования, процессов
накопления напряжения и “вспышек” релаксации»........снабжает исследователя
удобным индикатором (в виде розового шума и, в определённой мере, степенных
распределений) для выявления лавиноопасных участков и периодов". Рецензируемый
текст безусловно рекомендуется к публикации.
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