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Проблема и задача

Приложение теории самоорганизо-
ванной критичности (СОК) [Бак, 2013; 
Bak, Tang, Wiesenfeld, 1988; Sneppen, 
Bak, 1995; Kron, Grund, 2009; Шибков и 
др., 2011] к исследованию социальных 
процессов является эвристически про-
дуктивным подходом [Бородкин, 2005; 
Cederman, 2003; Brunk, 2001; Roberts, 
Turcotte����������������������������������, ��������������������������������1998����������������������������; ��������������������������Picoli�������������������� и др., ������������2014]�������. Иден-
тификация розового шума как атрибута 
СОК осуществляется на основании вели-
чины показателя (α) степенного закона, 
описывающего распределение мощно-
сти сигнала по частотам (если таковой 
закон наблюдается в результатах спек-
трального анализа). Для розового шума 
α≈1. Как показали наши работы [Жуков, 
Лямин, 2015��������������������������]�������������������������, приемлемая величина по-
грешности при идентификации розово-
го шума достигается на, как минимум, 
75-ти точках исходных данных. Такое 
же количество данных позволяет судить 
о наличии коричневого (броуновского) 
шума (α≈2). Если α≈����������������  0���������������  , можно предпо-
лагать наличие белого шума, хотя для 

строгой его идентификации требуется 
существенно большее количество дан-
ных и иной инструментарий. 

Изменение «цвета» шума в исследуемом 
сигнале свидетельствует о времени, на-
правлении и величине трансформации 
системы, которая этот сигнал генериру-
ет. Этот приём был использован нами 
для выявления изменений в историче-
ских объектах [Жуков, Канищев, Лямин, 
2014; Жуков, 2016]. 

Для более точной хронологической ло-
кализации изменений мы предложили 
использовать индекс метаморфизации 
(m), который – в отличие от α – может 
быть сопоставлен с более коротким про-
межутком времени (например, 10 точек 
данных – 10 лет или 10 месяцев) [Жуков, 
Канищев, Лямин, Мизис, 2015]. Индекс 
m���������������������������������� вычисляется на основании прираще-
ний величины α на нескольких вложен-
ных отрезках (суб-периодах), каждый 
из которых длиннее предшествующего 
на одну декаду (10 точек данных), – см. 
рисунок 1. 
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Рисунок 1. Вложенные суб-периоды для вычисления m

Безусловным достоинством этого мето-
да является то, что его результаты мо-
гут быть напрямую подвергнуты каче-
ственной интерпретации. Значительные 

скачки и падения индекса, как показали 
наши исследования, индикатируют ка-
чественную трансформацию историче-
ских объектов – например, рисунок 2.

Рисунок 2. Динамика индекса m для рождений  
в селе Малые Пупки Тамбовской области  

в XIX – XX веках
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Спецификой этого метода является то, 
что замеры величины α делаются на от-
резках разной длины, что теоретически 
может влиять на результат измерений. 
В социальной сфере мы имеем дело, как 
правило, с относительно небольшими 
наборами исходных данных (даже если 
мы располагаем данными за столетие, 
то это, обычно, погодовые данные). Сле-
довательно, общий исходный период 
может быть разбит на небольшое коли-
чество суб-периодов, длины которых, 
хотя и различается, но не значительно. 
Поэтому в социальных исследованиях 
искажения m, вызванные различиями 
в длинах суб-периодов, в большинстве 
случаев, не влияют на способность мето-
да индикатировать качественные транс-
формации в системах.

Следует отметить также, что результа-
ты более поздних суб-периодов могут 
оказаться под влиянием эффектов, на-
копившихся в течение предшествующих 
суб-периодов. Для изучения историче-
ских процессов, которые обладают дол-

говременной памятью, это особенность 
метода не является недостатком.

Тем не менее, мы считаем необходимым 
разработать такой инструмент локали-
зации изменений α во времени, который 
был бы лишён некоторых особенностей 
индекса m. Этот метод был бы полезен 
при рассмотрении некоторых современ-
ных социальных процессов, которые 
обеспечены длинными наборами дан-
ных и имеют менее долговременную па-
мять – например, Интернет-активность 
или электоральное поведение.�������   ������ Мы ус-
ловно обозначили этот инструмент как 
«метод смещённых суб-периодов».

Метод смещённых суб-периодов

Сущность данного инструмента заклю-
чается в том, что общий исследуемый 
период разбивается не на вложенные 
суб-периоды разной длины (см. рису-
нок 1), а на смещённые (например, на 10 
точек) суб-периоды одинаковой длины 
(см рисунок 3).

Рисунок 3. Смещённые суб-периоды
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Для каждого суб-периода (если он бо-
лее 75 точек) можно рассчитать α. В 
этом случае длины суб-периодов, бу-
дучи одинаковыми, не влияют на ре-
зультаты сравнения величин α разных 
суб-периодов. Кроме того, по мере «про-
движения» в будущее (прибавление 
поздней декады) каждый суб-период 
«забывает» наиболее далёкое прошлое, 
«теряя» самую раннюю декаду.

Особенностью метода является то, что 
мы не можем напрямую интерпретиро-
вать изменение α (разницу между ве-
личинами α «соседних» суб-периодов). 
Ведь мы не можем (без соответствую-
щих качественных сведений) локализо-
вать во времени причину изменений  – 
имела ли она место в начале каждого 

субпериода или в самом его конце.

Тем не менее, этот метод представляет-
ся, во-первых, безукоризненно точным 
и, во-вторых, достаточно эвристически 
продуктивным. В частности, мы мо-
жем сопоставить с каждым моментом 
времени несколько величин α в зави-
симости от того, в какие суб-периоды 
включён этот момент. Это своего рода 
«суперпозиции»я α может быть каче-
ственно интерпретирована. Так, на ри-
сунке 3 момент времени k может быть 
охарактеризован набором величин α, 
измеренных для суб-периодов 2 и 3. 

В качестве примера рассмотрим ди-
намику террористической активно-
сти в Испании.

 

Рисунок 4. Набор величин α, характеризующих помесячную динамику террористической 
активности в Испании с начала 1993 (месяц 1) по конец 1994 года (месяц 24)
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Исходные данные представляют собой 
числовой ряд, включающий помесяч-
ные количества террористических ак-
тов в Испании с 1971 по 2000 год. Эти 
данные были извлечены из БД Global 
Terrorism Database, которая поддержи-
вается консорциумом ���������������START ���������при Мэри-
лендском университете [National, 2013].

Разобьём этот ряд на смещённые суб-
периоды по 75 точек (75 месяцев) и вы-
числим α для каждого субпериода. 

На рисунке 4 представлен отрезок из 
24 месяцев, на котором заметно изме-
нение типа террористической актив-
ности. Если начальные месяцы, оче-
видно, включены в субпериоды с высо-
кой величиной α, по последние месяцы 
имеют наборы α, не содержащие вы-
сокие показатели α. То есть террори-
стическая активность хаотизируется.  

В целом, такая ситуация соответствует 
исторической реальности. Известно, 
что именно в этот период происхо-
дил переход баскских сепаратистов от 
террористической деятельности к ле-
гальной борьбе. Этот переход, тем не 
менее, сопровождался всплесками тер-
рористической активности. 

Заключение

Метод смещённых суб-периодов явля-
ется инструментом отслеживания из-
менений типа шума, что позволяет ло-
кализовать во времени трансформацию 
социальных систем с довольно высоким 
разрешением. Метод смещённых суб-
периодов может применяться как со-
вместно с индексом m, так и вместо него 
(при рассмотрении таких процессов, для 
которых метод смещённых суб-периодов 
оказывается более продуктивным).
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