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Генераторы розового шума представля-
ются весьма продуктивной виртуальной 
платформой для создания моделей различ-
ных процессов/систем, которые являются/
развиваются в режиме розового шума. По-
скольку, как оказалось, таких процессов/
систем в физическом и социальном мире 
огромное множество, то, соответственно, 
эта стратегия имитационного моделирова-
ния имеет серьёзные перспективы. На объ-
яснение всех подобных явлений претендует 
теория самоорганизованной критичности 
(СОК), которая сформулировала целый 
ряд эвристически ёмких объяснительных 
схем. Моделирование в духе СОК позво-
ляет в ряде случаев значительно расширить 
исследовательские возможности. Однако 
до сих пор существенной проблемой явля-
ется создание такого генератора розового 
шума, который мог бы использоваться в ка-
честве инструмента моделирования.

Для генерирования «хорошего» искус-
ственного розового шума, строго говоря, 
можно обойтись источником случайных 
чисел и «подгонкой» сигнала под заданные 
параметры. Например, в наших исследо-
ваниях1 для получения тестовых образцов 
розового шума мы использовали свободно 
распространяемый код powernoise2, реали-

1  Жуков Д.С., Канищев В.В., Лямин С.К., Мовч-
ко Ю.И. Центр фрактального моделирования: 
развитие инструментария для исследования 
социальных феноменов // Вестник Пермского 
университета. Серия: История. 2014. № 3. С. 
13-26; Жуков Д.С., Лямин С.К. Теория самоор-
ганизованной критичности в исследованиях со-
цио-политических процессов: инструментарий 
идентификации 1/f-шума // Fractal simulation. 
2014. №1.
2  Little M.A., McSharry P.E., Roberts S.J., Costello 
D.A.E., Moroz I.M. Exploiting Nonlinear Recur-
rence and Fractal Scaling Properties for Voice Dis-
order Detection, BioMedical Engineering OnLine. 
2007. Vol. 6. P. 23.

зуемый в ���������������������������������Matlab���������������������������. Вот описание этого  гене-
ратора шума: «Программное обеспечение 
для Matlab для генерации шума (временно-
го ряда), спектр мощности которого соот-
носится по степенному закону с некоторой 
частотой… Особые случаи включают 1/f 
-шум (���������������������������������α��������������������������������=1) и белый шум (���������������α��������������=0). Использу-
ется обратное БПФ (быстрое преобразова-
ние Фурье). Алгоритм генерирует в соот-
ветствии со степенными законами рандо-
мизированные данные мощности в каждом 
диапазоне  частот…».  Обратим внимание: 
этот алгоритм основан на источнике слу-
чайных чисел. То есть он создаёт, в частно-
сти, искусственный розовый шум, который 
невозможно ни интерпретировать, ни свя-
зать с физическими и социальными смыс-
лами. Это нечто противоположенное тому, 
что пытаемся создать мы, но весьма полез-
ное для получения «хорошего» образца.

Любая модель должна иметь некоторые 
связи с прототипом, то есть быть быть в 
определённой мере интерпретабельной. 

Самое первое объяснение, возникающее 
при анализе фрактального процесса, заклю-
чается в том, что этот процесс порождается 
фрактальной структурой, генерируется как 
проявление развития или функционирова-
ния фрактальной структуры. Вот пример 
такой структуры «камертонов», издающих 
розовый шум, из известного в Сети «Опуса 
1/f» Романа Уфимцева – рисунок 1.3

Но, очевидно, фрактальность структуры 
это лишь частное объяснение причин воз-
никновения розового шума. Следователь-
но, и генераторы розового шума могут 
представлять собой весьма разные вирту-

3  Уфимцев Р. Опус 1/f // Сайт Ателье ER <http://
www.metaphor.ru/er/misc/1f_fractal.xml> (дата 
доступа: 21.10.2014 г.)
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альные структуры и процедуры. А самая известная сре-
ди них – модель Бака-Снеппена – рисунок 2. 

Рисунок 1. Фрактал из камертонов – иллюстрация представ-
ления о фрактальном генераторе розового шума. Источник 
изображения: «Опус 1/f».

Рисунок 2. Облачный сервис, реализующий модель Бака-
Снеппена, доступен на сайте Центра моделирования живых 
систем в Институте Нильса Бора Копенгагенского универси-
тета (глава Центра – К. Снеппен).4

Имитационные компьютерные модели играют осо-
бую – и значительную – роль в теории СОК, насыщая 
её универсальными объяснительными схемами. Клю-
чевой моделью теории является генератор розового 
4  http://cmol.nbi.dk/

шума, известный как модель 
эволюции5, которую созда-
ли совместно Пер Бак и Ким 
Снеппен.

Вот описание этой модели, 
данное Пером Баком: «[Для 
симуляции эволюции, динами-
ки приспособляемости, видов] 
мы решили разместить виды по 
кругу. Каждый вид взаимодей-
ствует с двумя своими ближай-
шими соседями. Так можно 
выстроить что-то вроде пище-
вой цепочки [или симбиотиче-
ских отношений]… В начале 
вычислительного эксперимен-
та мы связывали с каждым ви-
дом случайное число от 0 до 1, 
[которое является значением 
приспособленности]… Затем 
вид с наименьшей приспосо-
бленностью заменялся другим 
видом. Какой приспособлен-
ностью обладает новый вид?... 
Мы в конце концов останови-
лись на версии с совершенно 
случайной приспособленно-
стью... Критический для запу-
ска эволюционного механизма 
шаг – это адаптация отдель-
ного вида к своему внешнему 
окружению… Другие виды, 
взаимодействующие с данным, 
образуют часть его окруже-
ния… Мы остановились на ва-
рианте, в котором приспосо-
5  Sneppen K., Bak P., Flyvbjerg H., 
Jensen M. H. Evolution as a self-
organized critical phenomenon // 
Proceedings of the National Acad-
emy of Sciences. 1995. Vol. 92. № 
11. Pp. 5209–5213.
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бленность соседей [«ликвидированного» 
вида] просто заменялась новым случайным 
числом между нулём и единицей. В конеч-
ном итоге наша модель оказалась проще, 
чем любая модель, придуманная кем-либо 
для чего-либо: случайные числа выстрое-
ны по кругу, на каждом шаге наименьшее 
число и два его соседа заменяются новыми 
случайными числами. И это всё! Такая про-
цедура повторяется снова и снова … Эта 
простая схема ведёт к гораздо более разно-
образному  поведению, чем мы можем вооб-
разить. Сложность её поведения резко кон-
трастирует с простотой её устройства».6  
Если проследить динамику приспособлен-
ности, то можно обнаружить что она яв-
ляется розовым шумом и демонстрирует, 
в частности, т.н. прерывистое равновесие 
или прерывистую стабильность – периоды 
частых мелких изменений чередуются с  не-
частыми глобальными трансформациями 
во всех масштабах.

Модель Бака-Снеппена оказалась удачным 
генератором розового шума и распростра-
нилась на объяснение многих иных, кроме 
эволюции, процессов. Несмотря на исполь-
зование в ней источника случайных чисел, 
сама виртуальная структура и правила, по 
которым внутри неё возникают и распро-
страняются события/изменения, являются 
вполне интерпретабельными, то есть могут 
быть сопоставлены с вполне реальными 
прототипами (реальными событиями и из-

6  Бак П. Как работает природа: Теория самоор-
ганизованной критичности. М: УРСС, 2013.  С. 
182-184.

вестными принципами взаимодействия эле-
ментов моделируемой системы). 

Использование источника случайных чи-
сел позволяет относительно легко полу-
чать имитации процессов «в грубом при-
ближении», то есть описанных на высоком 
абстрактном уровне. Это весьма ценно в 
теоретическом плане, поскольку задаёт век-
тор моделирования и поддерживает клас-
сические объяснительные схемы. Однако 
использование случайных чисел затрудня-
ет интерпретацию входящих и исходящих 
данных. То есть подобные модели трудно 
настроить на изучение конкретных, а не 
обобщенных объектов/процессов. 

Коллектив Центра фрактального модели-
рования, занимается, среди прочего, реше-
нием этой задачи. В 2013 годы была создана 
программа-прототип, а затем – несколько 
её модификаций. Это было сделано для 
того, чтобы установить, как те или иные из-
менения правил работы генератора и самой 
структуры генератора влияют на тип гене-
рируемого сигнала. Наш генератор являет-
ся существенно усложнённым развитием 
идей, заложенных в модель эволюции Бака- 
- Снеппена. 

Однако в отличие от этой модели, а  также 
от иных генераторов типа powernoise, мы 
изначально стремились отказаться от ис-
пользования источника случайных чисел. 
Мы исходили из того, что в нашей модели 
входные данные должны быть интерпрета-
бельными (соответствовать реальным), а 
правила работы – так или иначе имитиро-
вать функционирование реальных систем.


