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1. Введение 

§ 1.1. Системный кризис экономической теории

Несмотря на то, что экономическая теория в ХХ веке достигла впечатляющего прогресса, ее современное состояние многие авторитетные исследователи
 характеризуют как системный кризис: «Благодаря математизации экономической теории в ее рамках получен ряд общих результатов,  фактически указывающих на неполноту или неадекватность аксиоматики основополагающих моделей, что влечет за собой отсутствие ответов на важнейшие вопросы»
. Дело не ограничивается сугубо теоретическими проблемами: эксперты, руководствуясь теоретическими макроэкономическими закономерностями, часто оказываются неспособны не только решить реальные экономические проблемы, но даже просто их предсказать (достаточно вспомнить прогнозы по инфляции в России начала 90-х). «Мой главный вывод состоит в том, что одинаково правдоподобные модели приводят к принципиально отличающимся результатам», - писал Жерос Стэйн в 1970 году… К сожалению, это заключение справедливо по отношению к едва ли не любой проблеме макроэкономики.»
 Является ли это следствием относительной молодости экономической теории (в этом случае следует просто подождать увеличения массивов статистических данных, создания еще более тонких и  сложных методов математической экономики – и проблемы будут решены
), или сложности ее объекта
, или причины кризиса еще  глубже (и связаны с неадекватностью первичных принципов теории, т.е. ее парадигмы
)? Не отрицая вклада в обсуждаемый кризис первых двух факторов, мы все же склонны присоединиться в этом вопросе к мнению Дж. Сороса: «Чтобы понять финансовые рынки и макроэкономические события, нам необходима новая парадигма.»
 
 Поиск этой новой парадигмы, однако, следует предварить анализом парадигмы классической (вернее – неоклассической) – для того, чтобы выяснить, что именно  она из себя представляет, и в чем заключается ее неадекватность объекту экономической теории. 

По нашему мнению, в обсуждаемой парадигме есть как минимум два проблемных пункта, без преодоления которых принципиальный прорыв в экономической теории представляется достаточно маловероятным: проблема стоимости и проблема экономического равновесия.

§ 1.2. Классика и неоклассика: проблема стоимости

Основное направление современной экономической теории – так называемый «мэйнстрим» - есть развитие идей неоклассической школы экономики, возникшей во второй половине девятнадцатого века как особый концептуальный подход, принципиально отрицающий объективность понятия «стоимость» (центрального в теории классической), и декларирующий возможность построения экономической теории на основе субъективного понятия полезности.  

«Маржиналистская революция» в экономической науке XIX века не есть явление случайное, и имеет глубокие философские корни. Классическая экономическая теория и маржинализм (теория неоклассическая) – отражение на экономической почве двух основных тенденций в Европейской философии со времен средневековья
 – реализма и номинализма. Соответствует ли абстрактным понятиям какое-либо объективное содержание (реализм), или это лишь метки (имена, номы) для объединения совокупности конкретных предметов (номинализм)? Широкое распространение в ХIХ веке позитивистских (а позитивизм – философский потомок номинализма) тенденций в науке не случайно поэтому совпало с «маржиналистской революцией» в  экономике: если мир можно трактовать (с точки зрения махизма) как совокупность ощущений индивида, то почему бы не рассматривать экономическую систему как взаимодействие субъективных предпочтений спроса и предложения? Экономика в рамках неоклассического подхода рассматривается как наука, анализирующая "человеческое поведение как отношение между данными целями и ограниченными средствами, имеющими альтернативные возможности применения".

Неоклассический подход оказался достаточно плодотворным, и более чем на сто лет выполнял роль экономической парадигмы. В то же время,  ему присущи и принципиальные (в рамках неоклассики – вероятно, неустранимые) недостатки, связанные с отказом от поиска объективного базиса экономических процессов: от теоретической сложности представления в маржиналистском подходе самого процесса производства до плавающих курсов валют и биржевых котировок (если объективной основы у цен нет, то почему бы им и не меняться каждый день?). В конечном счете и сама неоклассическая школа к концу века ХХ–го выродилась в некую слабо структурированную совокупность идей и концепций: «…современная западная экономическая наука не знает такого жанра, как типичный для прошлого века трактат под названием "Принципы политической экономии", в котором в единую систему увязываются все экономические закономерности. Отдельные отрасли экономического анализа настолько специализировались, что даже самые синтетические умы не способны создать оригинальную теорию, охватывающую все»
 Последние несколько десятков лет, несмотря на выраженный общественный заказ, преломленный в усилия сотен тысяч (!) теоретиков (и миллионы  публикаций), в рамках «мэйнстрима» так и не создано ясного (а, главное -  работающего) теоретического объяснения феноменов безработицы, обособления финансового сектора экономики, инфляции, колебаний деловой активности, и др. 

По нашему мнению,  это свидетельствует о том, что по состоянию на сегодня неоклассический подход в значительной степени исчерпал свой потенциал развития. Возврат к обновленной классической экономической теории в этих условиях становится весьма актуальным. По нашему мнению,
 новый импульс развития здесь может дать истолкование стоимости с точки зрения теории информации.

§ 1.3. Принцип равновесия и термодинамическая метафора в экономике
Основой большинства вариантов современной экономической теории по праву можно назвать принцип равновесия (ПР), лежащий в основе общей теории экономического равновесия. Основатель классической теории  Адам Смит сформулировал его в своем «Исследовании о природе и причинах богатства народов» (в форме метафоры «невидимой руки») как следствие мыслительных экспериментов с идеальной моделью рынка при идеальной конкуренции участников. В явном виде «невидимая рука» была описана как цена в механизме рыночной балансировки спроса-предложения модели Вальраса. Как указывает В.М.Сергеев, при различии взглядов о природе рыночного равновесия как неоклассиков, так и классиков, в основе их представлений лежит метафорическое уподобление рынка устойчивой механической системе типа весов, так что отклонение системы от равновесного состояния вызывает появление сил, стремящихся вернуть систему в состояние равновесия
.

Следует понимать, что это – метафизическое допущение (принимаемый априорно принцип); в общем случае могут реализовываться (и, действительно, реализуются) и ситуации стационарного неравновесия. 

Казалось бы, с разработкой математической модели общего экономического равновесия
 ПР из онтологического постулата перешел в разряд строго доказанных положений. Тем не менее, доказательство существования равновесия в моделях типа Эрроу-Дебре предполагает принципы максимизации функции полезности (функция полезности при этом фактически выступает в роли аналога потенциала динамической системы; разница с механикой, однако, в том, что, в отличие от функции Лагранжа, экономистам, как правило, неизвестна функция полезности в явном виде), полноты информации, независимости экономических агентов, и некоторые другие. 

Таким образом, ПР доказывается в рамках аксиоматической системы, и соответствует реальной экономике настолько, насколько ей соответствует набор аксиом моделей неоклассиков.  Безусловно, во многих случаях модели общего экономического равновесия в той или иной (часто – в очень значительной) степени адекватны процессам, происходящим в реальной экономике.  Тем не менее, это происходит не всегда. Более того,  в таких областях, как фондовые и финансовые рынки, денежное  обращение и кредит, экономические системы могут оставаться неравновесными неопределенно долгое время.  

Понимание того, что участники рынка в общем случае не соотвествуют идеализациям модели общего экономического равновесия, стимулировало создание экономических концепций на иных онтологических основаниях. Так, принципиальная неполнота знаний о действительном состоянии экономической системы принимается  представителями Австрийской экономической школы (от К.Менгера до Ф.Хайека), институционализма и эволюционного подхода к экономической теории (А.Алхиян,
 Э.Роуз, Д.Норт, и др.): Парето-оптимум, конечно, весьма привлекательное для экономики состояние, однако реальные участники рынка, в отличие от идеальных, могут не дойти до него никогда; в этом случае развитие экономики более адекватно описывается в терминах эволюционного развития. В.М.Сергеев указывает, что, хотя сами представители Австрийской школы относились к использованию математического аппарата в экономике весьма скептически, их идеи можно выразить через аппарат статистической термодинамики, или теории информации
. Принцип максимизации функции полезности можно рассматривать как аналог не только принципа Гамильтона в механике, но и максимизации энтропии в термодинамике. «С некоторой очень абстрактной точки зрения любая «теория равновесия» при всех тех различиях  между механическим и термодинамическим подходами… должна быть теорией критических точек отображений, т.е. разделом дифференциальной топологии»
. Термодинамическая метафора, по мнению В.М.Сергеева, оказывается, однако, более приемлемой, ибо может быть использована и с учетом неполноты знаний участников о системе: «Равновесие, в отличие от механической метафоры, в термодинамической метафоре будет означать не наличие особой точки системы дифференциальных уравнений или экстремума потенциальной функции, а перемещение по интегральной поверхности некоторого уравнения Пфаффа (по поверхности уравнения состояний).»
 При этом  оказывается возможным строить математическую теорию экономического равновесия, не опираясь на понятие полезности
. 

Все же, по нашему мнению, подход на основе термодинамической метафоры равновесия, при всей своей потенциальной плодотворности, также (подобно подходу неоклассиков) имеет принципиальные ограничения, «встроенные» в его онтологию. Мы считаем (не претендуя на оригинальность своего мнения – из предшественников достаточно назвать  упоминавшегося выше Дж. Сороса), что экономические теории, основанные на ПР (в любом его варианте – механическом, или термодинамическом), оказываются неадекватны при попытке описания экономических процессов самоорганизации, и что именно тогда, когда происходит самоорганизация экономических систем, как неоклассические, так и классические теории оказываются бессильны как предсказать, так и описать происходящие изменения.  

Эта ситуация стимулирует поиски новых подходов к описанию экономической реальности; одним из них является построение мультидисциплинарных вариантов теорий, описывающих экономику. По этому пути пойдем в данном исследовании и мы: 

Нашей задачей будет выяснить новые возможности (а также элиминация неоправданных иллюзий), которые открывают в экономической науке обращение к  теории информации, равновесной и неравновесной термодинамике и к теории  самоорганизации (синергетики).  
2. Информация, энтропия, развитие, мышление

§ 2.1. Определение информации. 

Информация – предельно общая (философская) категория: мера организации, присущая материальным объектам
.

Информация – мера неоднородности, или структурированности, или порядка. 

Информация – мера влияния одной системы на другую.
 

Существует математическая функция, со свойствами, позволяющими служить мерой информации:
 
Информацией или неопределенностью называется вещественнозначная функция событий, зависящая только от вероятности событий и удовлетворяющая следующим условиям:

1. Событие, наступающее с вероятностью единица, имеет нулевую неопределенность.

2. Если одно событие имеет меньшую вероятность, чем другое, то неопределенность первого события больше неопределенности второго.

3. Неопределенность одновременного наступления двух независимых событий равна сумме их неопределенностей. 

Обозначая информацию I и вероятность W, найдем, какая функция f будет удовлетворять этим условиям. В соответствии с условием (3) 

I=I1+I2 ,

а в соответствии с теорией вероятности: 

W=W1W2

тогда 

f(W1W2)=f(W1)+f(W2).

Чтобы решить это функциональное уравнение, достаточно продифференцировать его по W1 и W2:

f’(W) +W f’’(W)=0.

Общее решение этого дифференциального уравнения имеет вид:

f(W)= a ln(W)+C.

Изменение коэффициента а в данной формуле будет соответствовать изменению основания логарифмов; в дальнейшем изложении мы не будем принимать его во внимание, и за исключением особо оговоренных случаев будем использовать натуральные логарифмы. Замена основания логарифмов во всех формулах данной работы безусловно возможна, но она повлечет за собой только изменение масштаба отсчета без изменения сути. Абстрагируясь от постоянной интегрирования С, получаем соответствие первому условию:  ln(1)=0. 

Функция вида f= ln W была предложена Хартли
 для оценки совокупной неопределенности событий. Это - единственная функция, удовлетворяющая условию (3).

Для Р равновероятных событий вероятность каждого Рi из W равна

Рi =1/W,

тогда 

f(W)=a ln(W)=a ln(1/P)=-a ln P,

что соответствует условию (2): монотонно убывающей искомая функция будет только при отрицательных а. Количество информации, приходящееся на одно равновероятное событие равно: 

f(W)=-Р ln P.

Переходя к общему случаю, зададим функцию распределения вероятности на интервале [0,1]: 

( p(x) dx =1.

Тогда:   

(2.1) 



I= ( p(x) f (x) dx = -( p(x) ln (x) dx

или для дискретно заданной функции распределения:

(2.2) 


I = -(pi ln pi   при условии (pi =1.

Формула (2.2) является основной для расчета информации I. p1, p2, p3 ...pi - значения какого-либо признака в точках 1,2,3...i, либо вероятности встречаемости значений какого-либо признака в интервалах 1,2,3...i. Совокупность значений какого-либо признака, нормированная так, чтобы сумма была равна 1, называется функцией распределения. Функция распределения pi в общем случае (способ 1) рассчитывается путем разбиения всего исследуемого ряда данных на ряд классовых интервалов (1...i), с последующим подсчетом количества измерений, попавших в каждый класс и делением каждого значения pi на сумму pi (pi / (pi). Возможно также интерпретировать сами значения признака в вероятностном смысле (способ 2). 

Предельные значения информации (Imin-Imax): I при каком-либо pi=1 обращается в нуль, если же p1 = p2  = p3 =... pn=1/n, то I=log n - максимально возможное ее значение (n - число компонентов в системе). Из этой же формулы вытекает, что значение информации (I) меняется в зависимости от того, на сколько элементов мы разбиваем исследуемую систему. Иными словами, информация – прагматичный параметр, величина которого зависит от структурного уровня, на котором мы систему исследуем. Но на заданном уровне это величина объективная.

В основополагающих работах Шеннона по теории информации
 это понятие рассматривается как мера неопределенности, степени нашего незнания о системе. Такая интерпретация была задана фактически самой задачей (исследование устойчивости и полноты передачи сигнала при использовании какого-либо канала связи), при решении которой Шенноном и была разработана теория информации.  В то же время эта же функция I является характеристикой разнообразия самой системы.
 Именно это является ее наиболее ценным прагматическим свойством при анализе естественнонаучных данных (в отличие от собственно теории информации, посвященной теории передачи сообщений). 

Далее мы предполагаем (как это уже отмечено во введении) приложить идеи теории информации для нахождения объективной основы для квантификации стоимости. В то же время, этим не исчерпываются возможности приложения теории информации в экономике. Одно из таких приложений в сфере эконометрики рассмотрено в Приложении 1.
§ 2.2. Информация и энтропия.

Формула (2.1) соответствует одной из форм записи термодинамической энтропии.
 Энтропия в соответствии со 2-м законом термодинамики является неубывающей функцией, что вводит в термодинамику понятие необратимого процесса (т.е. процесса, при котором произошло увеличение энтропии: соответствующие начальные условия уже не могут быть восстановлены). Существует огромное количество работ, в которых второе начало рассматривается как универсальный закон, применимый к распределениям данных любой природы.
 При таком подходе по распределениям каких-либо параметров рассчитываются значения I, а затем производится интерпретация в терминах роста-уменьшения упорядоченности и т.д. Ввиду того, что в очень многих работах, посвященных синергетической проблематике, встречаются такого рода рассуждения,
 мы считаем необходимым остановиться на вопросах соотношения информации и энтропии, а также того, противоречит ли 2-й закон термодинамики прогрессивной эволюции на более высоких (по отношению к тепловому движению молекул) уровнях бытия. 

Понятие энтропии S было феноменологически введено Карно при изучении тепловых машин как отношение изменения теплоты к температуре: 

(S=(Q/T.

Больцманом в рамках микроскопической теории энтропия была непосредственно  связана с числом W допустимых микросостояний системы в данных  термодинамических условиях, т.е. получила вероятностное обоснование: 

(2.4)





S = k ln W, 

где k - постоянная Больцмана. Формула (2.4) может быть сведена (с точностью до знака) к форме (2.2), что и позволяет рассматривать термодинамическую энтропию как аналог информации. 

Далее мы будем рассуждать не о трактовке 2-го начала в рамках термодинамики (в пределах физики предмета для спора нет), а о вопросе, допустимо ли придание второму началу термодинамики онтологического статуса, возможна ли его трактовка как общего принципа, выходящего собственно за рамки термодинамики. С нашей же точки зрения, расширение термодинамического подхода за пределы собственно термодинамики несет в себе внутреннее противоречие. Заметим, что со вторым началом термодинамики связаны даже не одна, а две проблемы: с одной стороны, это проблема обратимости во времени уравнений механики, что вступает в противоречие с термодинамической необратимостью процессов; с другой стороны, второе начало термодинамики в его классическом истолковании противоречит также идее прогрессивной эволюции.
 На наш взгляд, обе эти проблемы взаимосвязаны, и при этом равно искусственны. 

В одной из недавних работ Г.А.Мартынов пишет: “В начале века она [проблема противоречия между динамикой и термодинамикой в связи с возрастанием энтропии] привлекала к себе пристальное внимание; сейчас интерес к ней заметно упал, но не потому, что проблема была решена, а, скорее, потому, что все привыкли к мысли, что ее решить невозможно. Я, однако, полагаю, что подобный пессимизм вряд ли оправдан”
. Присоединяясь к процитированному высказыванию, мы, со своей стороны, считаем, что основой для разрешения этой проблемы может послужить онтологический принцип единства мира. Обсуждаемое противоречие существует в наших описаниях природы, а не в природе как таковой. Природа едина по своей сути, и не может обладать логически противоречащими друг другу свойствами.
 Соответственно, если мы имеем противоречивые описания природы, то, по меньшей мере, в одном из анализируемых описаний содержится логическая ошибка, либо оно неправомерно обобщено. Таким образом, для решения означенной проблемы необходимо не столько приложение методов математической физики, сколько тщательный онтологический и эпистемологический анализ соотношения оснований механики и термодинамики, с целью нахождения этой скрытой ошибки, которая и приводит к кажущемуся противоречию.

На наш взгляд, этой ошибкой является нарушение закона тождества при интерпретациях второго начала термодинамики: в процессе рассуждений, приводящих к “противоречию” между механикой и термодинамикой, 2-е начало изначально трактуется как закон статистический,
 а затем к нему предъявляются требования (безосновательно!) как к закону динамическому (истинному всегда и везде, при любых условиях). “Противоречие” между динамикой и термодинамикой – следствие этого неправомерного (для вероятностного по своей сути утверждения) статуса 2-го начала, что и налагает запрет на некие динамически возможные состояния.
 

В своих работах И.Пригожин и его соавторы акцентируют внимание на том, что каждый может наблюдать растворение капли частиц в воде, но никто не наблюдал обратной картины. Действительно, почему мы не наблюдаем в природе процессов типа концентрации рассеянной в стакане воды капли чернил? Краткий ответ может быть таков: из-за недостаточного времени наблюдения. Состояние концентрации атомов чернил в одной области пространства является привилегированным только с точки зрения макроскопического описания, которое, в свою очередь существует только в чувственном восприятии наблюдателя. 

Рассмотрим простую компьютерную модель типа клеточного автомата (рис. 1), на которой традиционно демонстрируются статистические закономерности термодинамических процессов. В данном случае будет проводиться моделирование диффузии. Рис.1(а) представляет начало процесса: на микроскопическом уровне (в модели это уровень отдельных клеток, в природе это молекулы, броуновские частицы и т.д.) мы имеем просто какое-то распределение параметров (Х и не-Х) в пространстве; общая картина существования капли вещества Х во внешней среде раскрывается только при макроскопическом взгляде на систему. Зададим теперь алгоритм развития процесса: каждый временной квант какая-либо случайным образом выбранная частица будет переходить в одну из пустых соседних клеток (если они, конечно, в ее окружении есть). Через некоторое время картина, представленная на рис.1(а), сменится на рис.1(б), 1(в) и т.д. Это вполне соответствует реально протекающим процессам: капля чернил будет растворяться в воде, а молекулы газа, собранные в одном месте, будут стремиться заполнить весь объем. Обратим внимание на то, что разница между системами, изображенными на рис 1(а) и 1(б-г) существует только на макроскопическом уровне; с точки же зрения микроскопического описания мы имеем просто другое распределение Х в пространстве. Распределение 1(а) принципиально не отличается от распределения 1(г), и если мы сейчас проделаем путь “а → б → в → г” в обратную сторону, то мы снова получим распределение 1(а). Почему, однако, мы не наблюдаем подобных процессов в природе - скажем, концентрации рассеянной в стакане воды капли чернил? Краткий ответ может быть таков: из-за недостаточного времени наблюдения. Состояние 1(а) является привилегированным только с точки зрения макроскопического описания, которое, в свою очередь существует только в чувственном восприятии наблюдателя - природа же состоит из атомов и энергетических полей. Переход из 1(б) в 1(в) или в 1(г) - это столь же редкое событие, как и переход из 1(б) в 1(а), но макроскопический наблюдатель не фиксирует разницы между состояниями 1(б-г) (и огромным количеством других); все эти распределения выступают под общим именем "смесь" или "хаос", в отличие от "порядка" 1(а). Выделив в нашем численном эксперименте, условно говоря, из 10n равновероятных состояний одно (1а), мы безусловно увидим в соответствии с теорией вероятности, что это уникальное состояние замещается каким-то иным и очень долго не возникает вновь. В конце концов оно все же возникнет: в течении 10n интервалов времени. В теории тепловых процессов этой крайне низкой вероятностью можно, конечно, пренебречь. На этом уровне описания термодинамика чрезвычайно эффективна, позволяя заменять огромные динамические описания несколькими макропеременными. Однако при анализе соотношения динамики и термодинамики на уровне отдельных частиц, аппроксимируемыми множествами с конечным количеством элементов, даже исчезающе малая вероятность возвращения системы в первоначальное состояние имеет принципиальное значение, в том плане, что исчезает мистический запрет на какие-то состояния динамической системы, с точки зрения термодинамики имеющие меньшую энтропию. В вероятностных терминах утверждение 2-го закона термодинамики о неуклонном росте энтропии лишается своей таинственности и звучит почти как тавтология: более вероятные процессы происходят с большей вероятностью. Поэтому введенное Эддингтоном понятие “стрелы времени”
 представляется неосновательной экспансией термодинамики в философию - с тем же основанием можно ввести “стрелу пространства” на основе того факта, что тяготение на Земле всегда направлено к ее центру  (никто ведь не считает нарушением симметрии уравнений механики тот факт, что камни самопроизвольно катятся только под гору!). 

Теперь обсудим второй аспект связанного со вторым началом дуализма: «противоречие» с принципом эволюции (что связано с трактовкой второго начала как универсального закона, применимого к распределениям данных любой природы). Однако, рассматривая как энтропию значение I для какого-либо распределения данных, исследователь фактически принимает гипотезу о том, что рассматриваемая им совокупность объектов аналогична “молекулярному хаосу” идеального газа Больцмана, т.е. эти объекты никак друг на друга не влияют. Поясним этот тезис компьютерным экспериментом, аналогичным изображенному на рис. 1, но теперь в алгоритм сделаем добавление: при встрече элементарные частицы будут взаимодействовать и соединяться. С какого бы места (б-г) мы не начали эксперимент, очень скоро все частицы образуют единый кластер с min I, а стало быть и энтропии, если приравнивать эти понятия.
 

Это, конечно, не опровержение 2-го начала термодинамики (как принципа именно термодинамики), а просто иллюстрация того, что ответ на вопросы о степени упорядоченности многих физических (не говоря уже о социальных) явлений (при использовании формулы (2.2)) как правило формален или(и) бессмыслен: «…распространенные представления о большей вероятности равномерного распределения («хаоса») связаны с неправомерным распространением гипотезы о равновероятности микросостояний за пределы модели идеального газа.»
 

Аналогично эти представления сформулированы И.Генкиным: «Обычно вероятности появления тех или иных конфигураций подсчитываются на основе модели идеального газа. Но ясно, что такая модель имеет весьма далекое отношение к мегамиру, одна из основных черт которого – наличие дальнодействующих сил тяготения… Известно, что равномерное распределение вещества в пространстве не может быть стационарным, а должно либо расширяться, либо сжиматься… вопреки распространенным представлениям более вероятно именно состояние вещества с развитой структурой, а отнюдь не первозданный хаос… Представление, согласно которому появление предпочтительных структур маловероятно, основано на недоразумении, на применении комбинаторики там, где она неприменима.»
 Иначе говоря, «более вероятная структура (имеющая большую энтропию) может быть как более развитой (сложной), так и менее развитой, в зависимости от конкретной ситуации.»
 Сложность как наличие структуры из подсистем и сложность как термодинамическая вероятность не одно и то же. Таким образом, проблема противоречия второго начала термодинамики с принципом эволюции «оказалась искусственной, и возникла она из-за непонимания природы понятия энтропии во всей его глубине. Оказалось, что энтропия не может служить мерой сложности и что эволюция в сторону усложнения вообще не противоречит эволюции в сторону возрастания энтропии.»
 

§ 2.3. Противоречит ли развитие законам термодинамики?

Каким образом та или иная трактовка второго начала термодинамики сказывается на представлениях о развитии? Вопрос этот для нашего исследования весьма важен, ибо экономика – система в общем случае развивающаяся (США начала 30-х годов прошлого века и Россия 90-х – это, все-таки, исключения). Если мы хотим приложить формализм теории информации к экономическим системам, следует выяснить, допустимо ли переносить свойства термодинамических систем на экономику.  

Исходя из онтологического статуса второго начала термодинамики, И.Р.Пригожин развивает философскую концепцию эволюции, в основе которой лежит идея рождения порядка из хаоса.
 Мерой порядка в системе служит уменьшение в ней значения энтропии, последнее происходит за счет увеличения энтропии (и беспорядка) в окружающей среде. Эволюция есть ряд переходов “…хаос ( порядок ( хаос ( порядок…”, регулируемых энтропийным принципом. 

Мы не принимаем такой трактовки концепции развития. Прежде всего, заметим, что для образования структур необходимым условием является не поток энтропии, а поток энергии. Эти понятия взаимосвязаны только для систем, соответствующих термодинамическим идеализациям (где, действительно, развитие следует сценарию И.Р.Пригожина). Сводить, однако, к термодинамике все разнообразие системообразующих мотивов, как показано выше, недопустимо – мир не есть огромный резервуар, наполненный идеальным газом (где все связи и взаимодействия качественно равноценны). Напрашивающийся (хотя отнюдь не единственный) контрпример здесь – развитие жизни на Земле. Источник энергии, за счет которого происходит последовательное увеличение как количества, так и качества биомассы на Земле – солнечный свет. При этом излучение Солнца не сопровождается увеличением хаотизации его структуры – она, скорее, напротив, усложняется в результате термоядерных реакций, побочным результатом которых и является солнечный свет. Действительно, порядок и хаос в процессе развития оказываются сопряженными (в пространстве и/или во времени)
 - здесь, однако, уместно вспомнить утверждение Юма о том, что пространственно-временная сопряженность не есть доказательство причинной связи. День и ночь тоже сопряжены во времени, однако день рождается не из ночи, а в результате увеличения освещенности поверхности в процессе вращения Земли. Таким образом, схему: “…хаос ( порядок ( хаос ( порядок…”, мы заменяем на: “… порядок ± хаос – порядок ± хаос - порядок …”
. Наши представления здесь соответствуют идеям многих других авторов: так, Ю.В.Сачков пишет, подчеркивая связь представлений о хаосе как первопотенции бытия и онтологических воззрений на второе начало термодинамики: “…представления о хаосе поддерживались и питались “выводами” о неизбежности тепловой смерти Вселенной… Подобные представления о хаосе как о некотором исходном и основном состоянии материи в литературе получили оценку как один из мифов прошлого, еще владеющих мышлением современного человека”.

С.Бир указывает составляющие элементы убеждений о хаосе: 1) изначальное состояние природы хаотично; 2) порядок есть нечто, вносимое в хаос, навязываемая ему структура; 3) внутри этой структуры заключен скрытый хаос второго порядка; 4) как только энергия, поддерживающая порядок, перестает поступать, все вновь возвращается к хаосу.
 В наше время эти убеждения подпитываются онтологизацией второго начала термодинамики, однако в историческом плане они имеют длительную традицию, восходя по меньшей мере к поэме Гесиода “Теогония”: “В самом начале был сотворен Хаос, а потом широкогрудая Земля…”;
 в последующем он был закреплен авторитетом Платона, утверждавшему, что всякие изменения в материальном мире могут быть только к худшему. 

В то же время существует и другая философская традиция имманентности организации, прослеживаемая С.Биром к Св. Иоанну: “В начале было Слово”
 – это изречение утверждает атрибутивность процессов организации в природе. «Мы вполне можем исходить из не-хаоса; и нам не нужна некая “вещь”, заключающая в себя “принцип” имманентности организации. Единственно, что нам нужно, - это язык, отличный от языка Гесиода…»
- под языком здесь, по нашему мнению, подразумевается парадигма. 

Действительно, если мы непредвзято рассмотрим естественнонаучные факты, то обнаружим, что порядок – гораздо более распространен, нежели хаос. Все живые существа есть упорядоченные структуры. Земля сложена кристаллическими породами, то есть структурно-упорядоченными веществами. Планетные системы построены отнюдь не хаотично, и звезды объединены в скопления, и, далее, в Галактики, имеющие, как правило, четкую спиралевидную структуру. Таким образом, вселенная в целом предстает как упорядоченная структура, в которой наблюдаются вкрапления хаотических фрагментов (на том или ином уровне). “Порядок более естественен, чем хаос… придя [к этому утверждению], я порвал с описательными постулатами Гесиода, давившими на мое сознание грузом почти трехтысячелетней давности. Это утверждение позволило мне совершенно по-новому взглянуть на системы”.
 

§ 2.4. Мышление.

Итак, выше мы обосновали тезис: процессы усложнения структуры запрещены 2-м законом термодинамики только для термодинамических систем – т.е. систем, сложенных единообразными элементами с одним типом взаимодействия между ними. Системы, не подчиняющиеся термодинамическим ограничениям – отнюдь не исключение из правил: их достаточно много уже среди неживой природы. 

В еще большей степени это присуще живым системам – они преодолевают ограничения, налагаемые на простые замкнутые неодушевленные системы 2-м законом термодинамики, ввиду наличия у них идеальных моделей поведения. 

Модель – объект, замещающий другой объект (оригинал) в каком-либо аспекте. Прагматически ценной является такая модель, оперирование которой проще (экономнее, быстрее, и.т.п.), нежели оригиналом. 

У животных моделирование окружающей среды «встроено» в виде рефлексов. 

Человек способен еще и к мышлению. Мы определяем мышление как оперирование идеальными моделями.
 Оперирование с моделями позволяет получить предсказания о возможных изменениях в оригинале, и воздействовать на оригинал не хаотически, методом проб и ошибок, но целенаправленно.

Заметим, что моделирование реальности возможно потому, что мир не есть полный хаос. Будь он таковым, не существовало бы аспектов, которые можно было бы поставить в соответствие какой бы то ни было модели. Моделирование окружающей среды возможно потому, что в ее основе есть определенные закономерности.

Поэтому человека можно определить как существо, живущее в 2-х мирах – материальном (назовем его, по аналогии с известной схемой К.Поппера,
 1-м миром) и идеальном (2-м мире - т.е. мире мысли, или моделей).
 

За счет мышления человек может делать предсказания о будущих изменениях окружающей среды (настолько точных, насколько точно модели, - т.е. мысли, - соответствуют реальности), т.е. получать информацию о будущем.  Таким образом, мышление – процесс информационный.

3. Экономика как информационная система

§ 3.1. Стоимость как информационная категория

Человек (как и любой иной живой объект) есть система, поглощающая из окружающей среды порядок (т.е. – информацию). Действительно – элементный химический состав потребляемых человеком веществ на входе и на выходе один и тот же, разница в изменении структуры потребленных веществ (в результате потребления структура продукта частично или полностью разрушается, следовательно, содержащаяся в нем информация уменьшается). Это касается как продуктов питания, так и предметов длительного использования, основных фондов предприятий, - т.е. любой формы потребления. 

В окружающей среде можно искать нужные человеку продукты – что и является основным занятием людей на стадии собирательства и охоты. Однако количество полезных продуктов, генерируемых единицей окружающей среды, ограничено ее способностью к естественному воспроизводству. Для их увеличения человек преобразует среду т.е. создает объекты содержащие большее количество информации
 с желательной для человека структурой (удовлетворяющей какую-либо потребность
), т.е. трудится. 

Редкость того или иного объекта (как природного тела, так и артефакта) – тоже измеряется информацией. 

Стоимость
 – категория, отражающая ценность объекта. Из двух предыдущих тезисов следует, что в основе стоимости и как результата труда, и как редкости той или иной вещи объективно лежит информация. В рамках нашего подхода стоимость определяется как мера информационной ценности объекта.
 Ее субъективное преломление через 2-й (идеальный) мир человека (в котором происходит отнесение свойств объекта к совокупности идеальных объектов сознания конкретного индивида) – цена.

Ввести квантификацию для количества информации, определяющем стоимость объекта (или степень деградации структуры потребленных объектов) достаточно просто в каждом конкретном случае, и весьма сложно – в случае общем
. Главная сложность здесь, по нашему мнению, в том, что стоимость имеется только у объектов, которые обладают, помимо структуры и редкости, также полезностью. Если и структуру, и редкость можно квантифицировать на основе той или иной модификации формулы Шеннона
, то полезность есть функция также и мира 2-го. Даже если не принимать во внимание флуктуации, связанные с разбросом индивидуальных вкусов и предпочтений, и рассматривать некую среднюю полезность
, то и она – функция не только объективного информационного содержания объекта, но и достигнутого  уровня знаний. Поэтому она исторична, - имеет смысл говорить о полезности какого-либо фактора труда (как сырья и капитала, так и работников соответствующей квалификации, - ибо их квалификация тоже может быть охарактеризована информационно) только в контексте конкретного уровня знаний
. Но для заданного уровня стоимость факторов производства и результатов труда – величина достаточно объективная. 

§ 3.2. Труд как информационный процесс

Необходимым элементом труда является идеальная модель, т.е. ментальный объект. Это – основа любого труда. Труд есть овеществление идеальной модели (овеществление мышления). При этом следует отметить:

1. ментальный объект может быть выражен в знаках
, и представлять тем самым объект информационный. Однако нельзя поставить в соответствие количество информации в такой записи с ее полезностью: описание изобретения может быть кратким, и принести огромный экономический эффект (давая возможность создать огромное количество полезной структурированности). 

2. мышление, результатом которого будут новые ментальные объекты (с фиксацией их на каком-то носителе, в результате чего в будущем кто-то сможет их применить для преобразования среды), является трудом, а просто физические (энергетические) усилия – это не труд: хаотическое воздействие на окружающую среду неэффективно с точки зрения создания полезных объектов
. Поэтому необходимым ресурсом для труда (единственно необходимым) является интеллект. 

3. ресурсы для труда (факторы производства) качественно различаются:

а) субъекты, способные к труду (если не к генерации собственных, то хотя бы к воплощению полученных при обучении идеальных моделей) – рабочая сила;
 

б) какие-либо объекты окружающей среды (природные ресурсы); 

в) какие-либо артефакты, полностью расходуемые в процессе получения конечного продукта -  полуфабрикаты; 

г) артефакты, остающиеся целыми (за вычетом износа) после окончания процесса труда (основные фонды, или капитал); 

д) идеальная модель трудового процесса, включающая в себя информацию о нахождении и способе соединения ресурсов (а-г). 

Носитель ресурсов (д) – предприниматель (менеджер). Ресурсы (а) и (д) могут соединяться в одном физическом лице, но для теоретической схемы процесса труда это не более чем случайное совпадение. 

Акт труда предполагает связанные с ним издержки, связанные с 1) коммуникацией с другими людьми (их источник – несовпадение идеальных моделей у различных индивидов); 2) поиском информации; 3) необходимостью напряжения внимания и/или мускульных усилий. Пункты 1-2) традиционно (с момента введения этого понятия классиками институционализма) называются трансактными издержками; очевидно, они также имеют информационную природу. 

Ресурсы (б), (в) расходуются полностью, (а), (г) предполагают соответственно затраты на восстановление трудоспособности и амортизацию.

Результат труда превышает затраченные на него ресурсы (а иначе это не будет трудом) за счет ментальной модели (д) – т.е. замены случайного поиска целенаправленным
 действием. «Особость» товара «рабочая сила» по Марксу заключается в том, что мышление позволяет обходить 2-й закон термодинамики. в терминах Маркса: «прибавочная стоимость» – плата за генерацию идеальной модели. 

4. Разница между стоимостью затрат и результатом (прибавочная стоимость) распределяется между всеми участниками трудового акта. Под таковыми подразумеваются собственники привлекаемых ресурсов (рабочие – собственники своей способности к труду). 

Мы считаем, что общего закона, регулирующего пропорции, по которым распределяется прибавочная стоимость между участниками трудового акта, не существует.
 

5. Перераспределение ресурсов любого рода за пределами трудового акта происходит в силу того, что для различных субъектов субъективная полезность чего бы то ни было в общем случае различна. Перераспределение происходит при условии увеличения суммы субъективных полезностей для всех участников процесса.
 

6. Экономическая система – это ее элементы (совокупность ресурсов (а-г), и их носителей), и отношения между ними, то есть структура. Структурой экономической системы является совокупность моделей (д). Поэтому любая экономика -  информационная
 динамическая
 система. Движущая сила экономических изменений – активность организаторов производства. Цель экономического развития мы определяем как максимизацию суммарной стоимости элементов экономической системы.
 

На начальном историческом этапе становления экономических отношений количество связей между элементами экономической системы невелико, и они не создают связный граф (большая часть произведенного используется для потребления – нетоварное производство). В этих условиях выбор из небольшого числа альтернатив (объединения факторов производства в единое целое) относительно прост.  

С развитием экономических отношений, когда экономическая система становится связным разветвленным графом
 максимизация суммарной стоимости элементов экономической системы становится весьма нетривиальной задачей. 

Практически эта задача может выполняться либо на основе директивного планирования и управления (плановая экономика), либо на основе обратных связей между отдельными элементами экономической системы (рыночная экономика).
 

Обратные связи в экономической системе предполагают наличие информационного агента, передающего сигнал, и дающего возможность задержки ответа (для обработки поступившей информации, которая, с учетом сложности экономических задач, может требовать много времени). Этой цели служат деньги.

Полностью плановая экономика в масштабах государства, вероятно, теоретически невозможна  - в силу того, что с увеличением количества элементов системы сложность прямого управления  системой растет факториально; поэтому любая плановая экономика содержит элементы обратных рыночных связей. Чистый рынок в принципе возможен – но, как мы покажем ниже, -  нежелателен. 

Различные теоретические подходы к описанию функционирования экономической системы и составляют существо экономической теории в целом; конкретные теории (и выводимые из них рекомендации) различаются в зависимости от принимаемых при их построении идеализаций. 

§ 3.3. Модель чистого рынка: критический анализ базовых идеализаций

Модель чистого рынка – исходная при анализе экономических систем в неоклассическом подходе – содержит в своей основе наибольшее количество принимаемых явно (или, что значительно хуже -  неявно) идеализаций. В соответствии с известными результатами Дебре, Дорфмана, Самуэльсона, Солоу, Алле и др.
, рынок действительно автоматически регулирует распределение ресурсов, но (а) краткосрочно, и (б) только при соблюдении довольно большого количества условий. рассмотрим идеализации, лежащие в основе модели свободного рынка:

1. Все участники обладают полной информацией о будущем – уже это допущение является очень сильной идеализацией. 

2. Существует идеальная конкуренция – в реальности конкуренция настолько несовершенна, что участник рынка обычно зарабатывает исключительную прибыль, используя свое олигополистическое положение или оплошности, упущения и ошибки других участников. 

3. Цены абсолютно точны и современны. Ценовые сигналы полностью отражают стоимость каждо​го продукта для общества: однако по состоянию на сегодня большая часть ущерба естественному капиталу (биосистемам, обеспечивающим выживание человечества) не оценивается, и лучшие вещи в жизни - бесценны. 

4. Не существует монополии (единственный продавец) Не существует монопсонии (единственный покупатель) – в реальности эти допущения – скорее исключение, чем правило. 

5. Никакая индивидуальная сделка не может изменить рынок, воздействуя на более широкую структуру цен.

6. Не существует безработных или не полностью занятых. 

7. Не существует абсолютно ничего, что нельзя было бы купить и продать (никаких неликвидных активов) – однако существенная часть естественного капитала, от которого зависит вся жизнь, может быть разрушена, но ее нельзя купить или продать; на довольно эффективном свободном рынке поку​пается и продается много наркотиков, но занятие этим промыслом может закончиться пожизненным заключением. 

8. Все сделки мгновенны. Любая сделка может быть выполнена без "трения" (без трансактных затрат) – это условие – абсолютно нереалистично. 

9. Налогообложение и субсидии отсутствуют – «Во всем мире субсидии ежегодно превышают 1,5 трлн. долл.: например, в соответствии с американским Актом о добы​че полезных ископаемых 1872 г. общественные земли, содержащие полезные ископаемые, продаются всего лишь по 6,2 долл. за гектар, причем плата за право разработки недр не взимается». 

10. Не существует барьеров на входе или выходе рынка. 

11. Регулирование отсутствует – «Если поставить законодательные акты всего мира на книжную полку, она протянется на многие километры». 

12. При соответствующей процентной ставке с учетом рисков каждому доступен неограниченный капитал – однако многие люди получают отказы в выдаче ссуды по заклад​ной, вынуждены обращаться к ростовщикам или вообще не име​ют доступа к капиталу ни по какой цене. 

13. Каждый руководствуется исключительно стремлением к максимуму индивидуальной "выгоды", измеряемой богатством или доходом – «люди слишком непредсказуемы для того, чтобы вести себя совершенно рационально с точки зрения получения максимальной выгоды».

14. Не существует инноваций, меняющих структуру экономической системы.

15. Не существует коллективных интересов.

В случае, если бы реальные экономические  системы соответствовали этому списку идеализаций, оптимальное состояние возникало бы автоматически, и любое регулирование в лучшем случае ничего в ситуации не меняло, а в случае общем – выводило бы рынок из состояния оптимального равновесия. Это – строго доказанный результат (в работах Дж.Дебре, и, при меньшем количестве априорных допущений – М.Алле). 

Однако, как показывают приведенные нами комментарии,  модель «чистого рынка» в общем случае весьма далека от реальности. Как скажется ослабление идеализаций модели на следующих из нее выводах?

Откажемся от пр. 8 – учитывая тем самым, что в реальной экономике каждая трансакция отнимает определенное время  и затраты. В относительно простой системе равновесие через какое-то (пусть очень большое) время все равно установится, но с усложнением структуры возможно появление петель обратной связи, и нелинейных эффектов. 

Учтем п. 14 – формально это можно сделать с обращением к модели «затраты-выпуск»:
 инновации можно формально трактовать как смену коэффициентов в матрице прямых затрат. Но при этом матрица полных затрат меняется в общем случае нелинейно. Эту нелинейностью можно пренебречь только при условии, что скорость инноваций (изменений коэффициентов в матрице прямых затрат) существенно уступает скорости установления равновесия в экономической системе – что в общем случае неверно.

То же самое можно сказать по пп. 2, 5, 9, 11, 12 – нарушение каждого из них приводит к выводу пусть даже предварительно равновесной системы в состояние неравновесия, и пренебречь этим можно опять-таки только при условии, что система относительно малоинерционна – это в общем случае неверно. 

И, наконец, пп. 1 и 13 – очень сильные идеализации, касающиеся субъектов экономической системы, отказ от них приводит к возможности существенных нелинейных эффектов (что обсуждается нами подробно в следующей главе).  

Таким образом, рассмотрение реальных экономических систем  с точки зрения модели идеального рынка основано на принятии априорного принципа существования экономического равновесия, игнорирующего факт принципиально более сложного поведения реальных систем. 

Различные варианты и модификации экономических теорий различаются между собой учетом тех или иных неидеальностей реальной экономики (и, соответственно,  отказом от соответствующих идеализаций): отказ от идеализаций полной информированности и рациональности экономических агентов лежит  в основе теории эволюционной экономики; признание важности трансактных издержек и существования коллективных интересов – основа институционализма,  и т.д. Однако принципиальная ограниченность всех этих подходов в том, что во всех вариантах современной экономической теории явно или неявно принимается линейная онтология (классической науки – в терминологии В.С. Степина), и, следовательно, все они – линейные приближения для того или иного частного случая. 

 В общем же случае – с учетом неполноты информации, издержек самого разного рода, непрерывного изменения структуры экономики в результате инноваций, инерционности экономических трансакций, и т.д. – совершенно не очевидно, что экономическая система дойдет до состояния равновесия. Неясно даже, будет ли она к этому состоянию двигаться (ибо нелинейная система не обязательно переходит в равновесное состояние даже за бесконечно большой промежуток времени – а система уровня сложности, соответствующего современной экономике, может иметь чрезвычайно сложное поведение).

Мы предполагаем, что проблемные области экономической теории (обсуждавшиеся во введении) и есть области действия существенно нелинейных закономерностей, которые экономический «мэйнстрим» отобразить не может по парадигмальным ограничениям. Это и обуславливает наше обращение к концепции самоорганизации – чему и посвящена следующая глава. 
4. Синергетика и экономическая теория

§ 4.1. Концепция самоорганизации: введение

Прежде чем продолжить наши рассуждения, поясним, что мы понимаем под самоорганизацией.

Термин «синергетика» (от греч. “Synergeia” – совместное действие) предложен немецким физиком Г.Хакеном. Проведем обзор определений, встречающихся в соответствующей литературе: 

Самоорганизация – это процессы спонтанного упорядочивания (перехода от хаоса к порядку), образования и эволюции структур в открытых нелинейных средах;

Самоорганизация – это возникновение в системе структур без специфического воздействия извне, а только при неспецифической энергетической подпитке системы;
 

Самоорганизация – это возникновение и эволюция упорядоченных пространственно-временных структур;
 

Самоорганизация – это системное явление самопроизвольного возникновения и автономной поддержки сложных структур, порядков и согласованного поведения;
 

Самоорганизация – это процессы в активных средах.
 

Все вышеприведенные определения нельзя назвать строгими, во многом они обращены к интуиции исследователя. По нашему мнению, более удачно можно определить самоорганизацию в терминах теории информации. Если информация – мера неоднородности, или структурированности, то самоорганизацию можно рассматривать как генерацию информации. Мы определили
 самоорганизацию как генерацию новой информации на более высоких (по отношению к элементарному) структурных уровнях.
 

Это определение корреспондирует в первую очередь с представлениями Г.Хакена,
 трактующего самоорганизацию как саморождение смысла. 

Обратим  внимание на различии организации и самоорганизации: 

Организация подразумевает воздействие извне. При самоорганизации воздействие извне отсутствует, или, точнее, не является предписывающим. 

Классическими явлениями подобного рода стали уже ячейки Бенара в жидкости или генерация лазерного излучения. При этом поток энергии - это необходимое условие, но не достаточное: нагревание тела тоже ведет к увеличению его энергии, однако не всякое нагревание меняет макропорядок системы. Необходимы обратные связи в системе: «В противоположность «классическому» описанию, в котором система рассматривается как сложный механизм, способный лишь реагировать на импульсы от окружающей среды, в новой теории систем играют рекурсивные функции: реакция системы становится новым возбуждением, следствие – причиной».
 Поясним это абстрактное кибернетическое утверждение наглядными примерами. Возьмем лист бумаги, и поместим его над источником тепла. Нагреваясь, лист изогнется в складки. Аналогичные складки можно также получить на другом листе бумаги, просто смяв его руками. В том и в другом случае результатом мы имеем складчатость, образовавшуюся за счет прихода энергии извне, разница же в том, что при смятии руками система пассивно деформируется (так, как предписывают силы извне), а при нагревании структура меняет форму в соответствии со своими внутренними свойствами: теплопроводностью, жесткостью и т.д. Энергия подводится извне, но форма и амплитуда складок определяются свойствами самой системы. Усложним пример, и рассмотрим нагреваемую снизу жидкость. При превышении какой-то критической величины теплового потока в жидкости начинается конвекция, и образуются правильные гексагональные ячейки Бенара - явление это широко известно и изучено.
 Аналогичную картину, однако, можно получить, просто поместив на дно сосуда водяные насосы, принудительно прокачивающие жидкость так, чтобы она образовывала шестигранники. В первом случае мы будем иметь дело с явлением самоорганизации, во втором - с пассивной реакцией системы на внешнюю принуждающую силу. 

§§ 4.1.1. История появления концепции самоорганизации

Как отмечают В.Крон с соавторами,
 междисциплинарное направление исследований “теория самоорганизации” сложилось при слиянии концепций нескольких изначально независимых направлений: 

· кибернетики: фон Ферстер, У.Эшби, Шеннон, Н.Винер, Л.Берталанфи;

· термодинамики необратимых процессов: И.Пригожин;

· кинетической теории химических реакций, особенно колебательных: Б.Белоусов, А.Жаботинский, М.Эйген;

· экологии: А.Тьюринг, К.Холлинг;

· физической теории фазовых переходов: Г.Хакен.
 

По нашему мнению, этот список следует дополнить концепцией фрактальной геометрии, разработанной Б.Мандельбротом.
 После открытия в 1963-м году Лоренцем
 хаотического аттрактора с фрактальными свойствами в ряде работ
 была установлена связь между процессами самоорганизации и образованием фрактальных структур. 

При развитии исследований и ознакомлении с результатами коллег многими упомянутыми выше авторами было сделано заключение о сходстве (исходя из сходства математических уравнений, используемых при моделировании) концепций и вероятной общей теоретической основе для исследуемых явлений из различных областей знания: “В работе, опубликованной совместно с Зауэрманом (Sauermann) в 1963 г. в “Zeitschrift fur Physik”, мы привели уравнения лазера, и эти уравнения, как мы установили впоследствии, имели такую же структуру, как и те, что Эйген совершенно независимо получил для своих молекул. Это было для меня, так сказать, искрой. Если две совершенно разные области – такие, как лазерная физика и биомолекулы, удовлетворяют одним и тем же уравнениям, это показывает, что здесь присутствуют гораздо более глубокие закономерности, чем только эти уравнения. Возможно, что они как раз поверхностны, но что... вопрос о формировании порядка в системах, предоставленных самим себе (в данном случае, впрочем, приводимых в движение за счет подвода энергии извне), - что этот вопрос все же следует рассматривать на единой принципиальной основе”.
 

Как считают С.П.Курдюмов и Е.Н.Князева, синергетику можно рассматривать как современный этап развития идей кибернетики и системных исследований.
 Однако кибернетика рассматривает только те случаи, когда «нелинейная система может исследоваться так, как если бы это была линейная система с медленно изменяющимися параметрами»
, в синергетике же исследуются существенно неравновесные системы, в которых при определенных условиях внутренние или внешние флуктуации могут примести к возникновению различных новых относительно устойчивых структур.
 Основа синергетики – общность нелинейных процессов в сложных системах, что позволяет описывать явления из самых разных областей с помощью близких математических моделей. При этом:

1. Математическим фундаментом (математическим языком) концепции самоорганизации является исследовательская программа качественного анализа динамических систем А.Пуанкаре,
 выдвинутая им в конце XIX века, которая послужила основой для исследований теории нелинейных колебаний и волн,
 теории бифуркаций
 теории катастроф.
 Математические модели процессов самоорганизации описываются системами дифференциальных (как правило) уравнений, анализ которых проводится в рамках этих теорий. Выше (§ 2.4) мы отметили, что моделирование окружающей среды возможно потому, что мир не есть полный хаос. Будь он таковым, не существовало бы аспектов, которые можно было бы поставить в соответствие какой бы то ни было модели. Простейшие модели – модели линейные. С развитием науки в сферу изучаемых явлений начинают включаться такие, для объяснения которых требуется построение нелинейных моделей – исследование которых и есть предмет программы качественного анализа динамических систем Пуанкаре.

2. С философо-научной точки зрения роль теории самоорганизации в науке заключается в расширении поля осознания (но не замене одного эпистемологического селективного фильтра другим): Если принципы классического естествознания ориентируют исследователя на выдвижение концепций, в которых наблюдаемые явления объясняются исходя из Ньютониано-Лапласовских механицистских представлений (где нет места эволюции как таковой, самоструктурированию, и т.д.), то теория самоорганизации изменяет возможный список вариантов объяснения наблюдаемых явлений; огромный блок явлений, который ранее часто даже не воспринимался (и уж тем более не мог быть адекватно объяснен) – теперь проявляется в исследовательском поле науки.
 

В исследованиях в рамках концепции самоорганизации мы вычленяем два основных методических этапа. Задача первого этапа – определить, с какого рода системами мы имеем дело, получить общее представление о типах протекающих процессов. Задача эта в первую очередь эпистемологическая. Второй этап – построение собственно модели процесса; речь идет здесь в основном о математических моделях, так как содержательное синергетическое исследование сводится по существу к анализу дифференциальных уравнений (как правило – численному, так как решения в общем виде получаются скорее как исключение). Четкое разделение их не всегда целесообразно – часто именно исследования численными методами позволяют сделать заключение о протекании в исследуемой системе самоорганизующихся процессов.
 Тем не менее, именно различие в эпистемологии исследования демаркирует классический и синергетический подходы.

По нашему мнению, следует четко различать различные логические уровни при обращении к концепции самоорганизации: конкретно-научный эмпирический, теоретический (со своим математическим формализмом), и собственно философский. Явления самоорганизации происходят в физических, химических, биологических, геологических и социальных системах, что фиксируется в виде эмпирических фактов; эти эмпирические закономерности имеют теоретическое объяснение в рамках теории самоорганизации, в котором используется соответствующий математический формализм (к которому, в частности, относятся такие термины, как “аттрактор”, “бифуркация”, и т.д.); наконец, в основе концепции самоорганизации лежат философские принципы и представления (которые, по нашему мнению, должны выражаться через соответствующие философские понятия и термины). Так, аттрактор – это область фазового пространства совокупности решений системы дифференциальных уравнений; естественно, его нельзя обнаружить в опытном исследовании, так как в реальности он не существует. Так же неправомерно использовать такого рода математическую терминологию и при философском обосновании концепции самоорганизации - которая может быть истолкована как теория развития, теория систем, и т.д., однако сама по себе является, хотя и широкой, но научной теорией. Перенос математических терминов в философский текст, как нам представляется, только затемняет философский смысл концепции самоорганизации.

§§ 4.1.2. Категории концепции самоорганизации

Подводя итог предыдущему разделу, отметим, что в процессе развития рассматриваемых  исследований была сформирована эпистемология, которая по многим принципам и подходам отличается как от классической, так и от неклассической науки. В.Кроном с соавторами при рассмотрении концепции самоорганизации выделяется 7 демаркирующих категорий: понятие системы, понятие внешней среды, граничные условия, динамика, причинные отношения, понятие времени, понятие закона.
 По нашему мнению, в предлагаемой В.Кроном с соавторами системе демаркации некоторые категории частично перекрываются. Опираясь на эту работу, мы выделяем 4 приводимые ниже категории, которые демаркируют принципиальные отличия онтологических и эпистемологических принципов, лежащих в основе сравниваемых подходов:

Определение системы. В классическом случае в системе заранее задается статическая иерархия простых элементов; дифференциация подсистем управляется из центра. В случае самоорганизации этому противостоит представление об относительно автономных подсистемах, упорядочивающихся в динамическую сеть и остающихся открытыми для реорганизации. Если классическая система вследствие своей замкнутости находится в состоянии термодинамического равновесия, то система в концепции самоорганизации, будучи открытой, находится и значительном удалении от него. Равновесие системы в классическом случае является статическим; в случае самоорганизации - стационарным, т.е. динамическим. Поэтому в классическом случае уравнения поддаются линеаризации вблизи положения равновесия (во всяком случае, нелинейность трактуется как помеха). Ситуации вдали от положения термодинамического равновесия такого приближения уже не допускают, лишь при учете нелинейности системы становятся заметны ее сложные свойства. С классической точки зрения, внутренняя структура элементов системы может не рассматриваться, в то время как для самоорганизующихся систем она играет определенную роль: сложные системы такого типа в свою очередь состоят из сложных подсистем. Поэтому в классическом случае система может при анализе быть разложена на части, и сумма характеристик частей даст нам целое; в случае самоорганизации система есть нечто большее, чем сумма частей. Классическому выведению порядка из универсальных законов (детерминизм законов) противостоит представление об эмерджентном самосоздании порядка из флуктуаций.

Отношения с внешней средой. В соответствии с классической концепцией системы развиваются в полной зависимости от соответствующей внешней среды; иначе говоря, они приспосабливаются к ней, пытаются сохранить равновесие при воздействии помех из внешней среды или возвратиться к нему (влияние внешней среды на систему инструктивно). Согласно концепции самоорганизации, окружающая среда воздействует на систему чисто негативно, т.е. неспецифически: напротив, высокоразвитая самоорганизующаяся система активно вмешивается в окружающую ее внешнюю среду и в определенных пределах манипулирует условиями внешней среды, в которых она может сохраняться. В классическом случае (например, термостат) заданное значение дается системе извне (внешнее нормирование); в случае самоорганизации оно генерируется системой (самонастройка). В классических системах проводится отчетливое разграничение между основными уравнениями (законами), определяющими "программу поведения" системы, и граничными условиями, оказывающими влияние на ее поведение в конкретной ситуации. Напротив, теория самоорганизации исходит из того, что именно возможность воздействия на граничные условия обеспечивает идентификацию системы. В конечном счете синергетические системы строят свое пространство – реализуемые в результате процессов самоорганизации фрактальные пространственные структуры имеют свою размерность, отличающуюся в общем случае от размерности пространства, в которое они вкладываются. 

Причинные отношения. При классическом подходе анализ сложных процессов сводится к однозначным причинно-следственным цепочкам, т.е. к последовательности причин; для подхода в рамках концепции самоорганизации основная особенность сложных процессов заключается в наличии циклических причинных связей (в том смысле, что выходной сигнал системы может снова служить входным сигналом для этой же системы); причины и следствия связаны между собой циклически, что приводит к индетерминизму, или вероятностному детерминизму. При классическом подходе также рассматривается явление взаимодействия, однако в случае самоорганизации строится иерархия взаимодействий.
 В классическом рассмотрении "частицы" в "полях" описываются как обратимые траектории или системы в состоянии равновесия, в то время как в рамках концепции самоорганизации на переднем плане стоит рассмотрение системы как необратимого процесса, способного к эволюционному развитию. 

Понятие времени. В классическом случае для всего происходящего существует единое и однородное (абсолютное) время; в случае самоорганизации каждая система координирует свои внутренние процессы в соответствии с собственным временем (релятивизм системного времени). 

§§ 4.1.3. Что обеспечивает самоорганизацию (почему развитие возможно?)

Не разделяя в целом концепцию И.Пригожина (см. § 2.3), отметим, что, на наш взгляд, ее конструктивное зерно – это указание на роль случайности в эволюции диссипативных систем. Случайность, однако, опирается не на отсутствие порядка (это лишь частный случай проявления случайности), а на независимость элементов системы
. 

Но если не хаос, то что является основанием для проявления развития в эволюции систем? Мы считаем, что таким основанием является активность, или автономность элементов системы - то есть относительная независимость поведения систем от их внешнего окружения. Это – более сложный феномен, чем независимость: "Независимость, конечно, является существенным признаком автономности, но далеко не самым интересным и, скажем, не определяющим. Адекватная трактовка автономности вырастает на базе познания живых систем… Автономность объектов и систем есть прежде всего их действие по внутренним побуждениям, по законам функционирования своей внутренней организации. Соответственно этому строится и система базовых понятий, выражающих идею автономности. При характеристике автономных, живых систем первостепенное внимание уделяется проблеме внутренней активности при их функционировании…".
 По нашему мнению, автономность элементов лежит в основе самоорганизующихся процессов не только в живых, но и в неорганических системах. Конечно, абсолютно независимые сущности не создадут никакой структуры. “Образование структуры из некоторых элементов можно рассматривать как ограничение независимости последних”.
 Структура, таким образом, есть результат взаимодействия независимости и зависимости. 

Что вообще есть “хаос”? Это понятие “характеризует прежде всего структуру таких систем, где элементы внутренне динамичны, но их поведение ни в малейшей степени не согласуется, не коррелирует друг с другом, и отсутствуют обратные связи”.
 Прообраз таких систем – идеальный газ.
 В таких системах, при любом увеличении их размеров и степени хаотичности распределений элементов, процессы самоорганизации невозможны. Необходимое условие для реализации процессов самоорганизации – способность элементов системы вступать как минимум в два качественно различных типа взаимодействия. 

Рассмотрим в связи с этим общепринятое обобщенное математическое описание синергетических систем. Как правило, им является система нелинейных параболических уравнений типа “реакция-диффузия”: 

(4.1) 




dU/dt=F(U)+D(U,

где U - вектор состояния элементарного объема возбудимой среды (для химической системы компоненты вектора состояния - это концентрации реагентов, для экологической – количество животных на единицу площади, и т.д.), матрица D определяет коэффициенты переноса (вещества, энергии, информации), а нелинейная функция F(U) задает скорость взаимодействия (химических реакций, конкуренции за питание, энергию, и т.д.) в элементарном объеме.
 При определенных изменениях управляющих параметров уравнения должны допускать изменения симметрии решения, что и является отражением процессов образования новых структур.

В отсутствие указанных выше условий (наличия обмена веществом и/или энергией и/или информацией, а также каких-либо нелинейных
 преобразований элементов) никакая самоорганизация не произойдет при любом уровне хаоса, и при любом размере системы. И, напротив, если эти условия соблюдены, процессы самоорганизации могут начаться, причем безотносительно того, каково было начальное состояние системы: хаотическое, или же как-то изначально упорядоченное. Таким образом, на физическом уровне активность может выражаться как способность элементарных частиц к проявлению нескольких типов взаимодействий (например: притяжения и отталкивания); на уровне химических взаимодействий активность проявляется в способности атомов принимать различные формы валентности; биологические системы характеризуются еще большей вариативностью поведения элементарных компонентов систем, и т.д. Зависимость выступает здесь в форме внешнего воздействия на систему
 – в системе уравнений это выражается заданием граничных условий. Математически процессы самоорганизации фиксируются при решении уравнений указанного типа в виде стационарных решений, когда аргумент не зависит от времени, либо решений, зависящих от времени, но не зависящих от координаты (пространственные и временные диссипативные структуры соответственно).

В идеальном газе поэтому никакая самоорганизация не возникает ни при каком увеличении количества элементов системы, нагрева, и т.д. Простейшие процессы самоорганизации может демонстрировать совокупность твердых частиц (могущих сцепляться между собой, и реагировать упруго) в поле тяжести: при насыпании кучи частиц в какой-то момент времени сходит лавина, после чего процесс повторяется (так называемая «самоорганизованная критичность»
). Этот простейший процесс самоорганизации имеет и простейший аттрактор в фазовом пространстве: притягивающий фокус. Более вариабельную автономность демонстрируют химические ионы, могущие принимать различные валентные состояния, что, соответственно, увеличивает сложность процессов самоорганизации, могущих идти в таких системах. При этом, по нашему мнению, нельзя утверждать, что порядок в реакциях типа Белоусова-Жапотинского и аналогичных им “обеспечен” молекулярным хаосом раствора (то есть хаосом на более низком структурном уровне), ибо для их протекания совершенно безразлично, движутся ионы в растворе хаотично, или имеют предподчтительные направления движения: главное - это их способность к автокатализу, обеспечиваемая мультивалентностью, то есть автономностью их поведения. 

При этом обнаруживаются более сложные аттракторы в фазовом пространстве решений: предельные циклы, торы, и странные аттракторы. При возникновении странного аттрактора система ведет себя с точки зрения случайного наблюдателя хаотично, но это – детерминированный хаос
, который по-прежнему описывается той же базовой системой уравнений. Точное предсказание поведения системы становится в реальности тогда невозможным, и может быть описано только в вероятностных терминах; тем не менее, детерминированный хаос отличается от собственно хаоса своими динамическими характеристиками, и может рассматриваться как вариант порядка (так как структурные связи элементов при нем не разрушаются).
 Может быть, имеет смысл говорить о взаимосвязи хаоса с порядком в том аспекте, что такого рода детерминированный хаос может быть источником флуктуаций (генератором случайности), которые в дальнейшем перерастают в последующие процессы самоорганизации. Однако, по нашему мнению, первоосновой развития служит именно автономность, ибо в конечном счете стохастичность (вероятностный детерминизм) оказывается как формой выражения, так и следствием самоорганизации. Безусловно, автономность опирается на вероятность – без вероятностного детерминизма автономность вообще немыслима (если элемент имеет изначально заданную реакцию, о какой автономности может идти речь?). Однако, “если первоначально вероятность соотносилась с хаотическими состояниями систем, то ныне она оказывается встроенной в общее учение о сложных системах: ее природа связана с раскрытием внутренней динамики систем и ее направленности.
 Иными словами, мы разделяем точку зрения Ю.В.Сачкова об онтологическом статусе случайности, как элементе бытия, лежащем в его основании ("самостоятельное начало мира"
). Случайность может быть следствием собственно хаоса, а может быть закономерным результатом развития системы (как показывают математические исследования, “детерминированный хаос”, или вероятностный порядок, возможен уже в системе из трех тел). Таким образом, в основе самоорганизации, по нашему мнению, лежит автономность (активность) элементов системы, а в основе автономности – случайность (стохастичность, вероятность – что, однако, не тождественно хаосу).

§§ 4.1.4. О соотношении синергетики и конкретных научных дисциплин

Мы выделяем
 следующие уровни интеграции концепции самоорганизации в конкретную научную дисциплину:

А) использование терминологии самоорганизации в научных работах – как знаков без внутреннего содержания, просто в силу модности соответствующих понятий;

Б) использование общих представлений о самоорганизации - определение граничных условий систем, способных к самоорганизации (наличие обратных связей в системе, открытость, наличие энергетического потока извне, и т.д.). Применительно к экономике на этом уровне, как правило, выясняется, что фактически все экономические системы способны к самоорганизации
;

В) обнаружение структур, генезис которых вероятно связан с процессами самоорганизации – применительно к экономике здесь можно упомянуть эконометрические работы, обнаруживающие, например, фрактальность трендов биржевых котировок
;

Г) тестирование такого рода структур – то есть переход с качественного на количественный уровень исследования (измеряется размерность фракталов, тестируются периодические и квазипериодические последовательности на предмет наличия внутренней согласованности, и т.д.)
;

Д) создание математической модели соответствующего синергетического процесса (как правило, системы дифференциальных уравнений, решения которых могут давать соответствующие аттракторы), и ее исследование (как правило, численное) – это и есть собственно синергетический уровень исследования.

Тем не менее, уже уровни Б-В) требуют расширения парадигмальных представлений. Без этого исследователь не сможет сформулировать специфические требования к системам, способным к самоорганизации, а также не будет диагностировать соответствующие структуры (в силу парадигмальных фильтров восприятия). Уровень А) поэтому, будучи бессодержателен в естественнонаучном плане, выполняет роль привлечения внимания ученых к соответствующим понятиям, что может послужить основой для последующего развития более высоких уровней интеграции представлений синергетики в науки (в том числе – социальные). 

В заключение этого раздела сделаем краткий обзор рассмотренного материала: 

1. в основе теории самоорганизации лежит определенный математический формализм (теория качественного анализа нелинейных дифференциальных уравнений), имеющий осмысленное истолкование в рамках теоретической схемы, включающей специфические представления о системе, причинности, пространственно-временных отношениях, связях с внешней средой;

2. этому математическому формализму и лежащим в его основе теоретическим представлениям могут быть адекватно поставлены в соответствие многие процессы, объекты  и  системы самой разнообразной природы (как в  естественных, так и в гуманитарных науках);

3. это предполагает расширения парадигмальных представлений исследователей, так как онтологические и эпистемологические принципы, лежащие в основе теории самоорганизации, отличаются от их аналогов в классической парадигме;

4. таким образом, принципы, лежащие в основе теории самоорганизации становится инструментами научной эвристики в науке. 

Из этих тезисов следует, что построение математизированных теоретических схем на основе синергетики (самоорганизации) – безусловно ключевое направление развития наук (в том числе гуманитарных). 

§ 4.2. Синергетика и экономическая теория

Как мы отметили выше, мультидисциплинарный успех синергетического подхода стимулирует его приложение (как эвристического шаблона – в виде целенаправленного поиска способов описывать процессы как самоорганизующиеся)  в других областях как естественных, так и общественных наук, в том числе и в экономике.
 

Следует отметить, что ряд исследователей высказывали сомнения в плодотворности расширения области приложения синергетики на гуманитарные дисциплины. Так, В.Б.Губин, критикуя приложение синергетики в гуманитарных дисциплинах, пишет: «…ничего такого конкретного, как классическая термодинамика, и тем более линейного в качестве аналогии своим наукам они [гуманитарии] не воображали и ничего нового в их делах не появилось с развитием синергетики»
. Соглашаясь с В.Б.Губиным в том, что синергетический подход не должен сводиться к жонглированию новыми терминами (и не вступая в дискуссию по поводу гуманитарных наук в целом), заметим, тем не менее, что конкретно к экономике приведенная цитата отнесена быть не может. Уже с XVIII века (А.Смит) экономическая теория является предметом формального анализа на основе моделей атомизированного поведения отдельных субъектов (в ХХ веке, как правило -  с максимизацией функции полезности как основой для математических моделей). При всем разнообразии таких подходов, они, в принципе, могут быть сопоставлены на формально-математическом уровне с уравнениями равновесной термодинамики.
 

Безусловно, во многих случаях модели общего экономического равновесия в той или иной степени адекватны процессам, происходящим в реальной экономике, однако в таких областях, как фондовые и финансовые рынки, денежное  обращение и кредит, экономические системы могут оставаться неравновесными неопределенно долгое время. По нашему мнению, все эти проблемные для современной экономической теории области и характеризуются развитием процессов экономических самоорганизации (и для этих случаев аналогия с нелинейной термодинамикой перестает быть сугубо формальной). Таким образом, как и в других областях науки, в экономике с накоплением эмпирического материала и усложнением рассматриваемых систем возникает объективная необходимость в  переходе от линейных к нелинейным моделям изучаемых систем. 

Однако общий случай экономической системы весьма сложен, и моделированию «в лоб» не поддается. Искусство исследователя здесь в том  и состоит, чтобы подобрать модель: достаточно простую для того, чтобы было возможно провести численное (в исключительных случаях – и аналитическое) исследование, и, одновременно – достаточно богатую для того, чтобы отобразить какой-то существенный аспект реальности (в данном случае – экономической). В этом состоит существо задачи синергетического исследования.

Прежде чем перейти к рассмотрению конкретных экономико-синергетических моделей, отметим разницу в трактовке понятия «экономическая самоорганизация» с точки зрения обыденного и научного мышления. С точки зрения обыденного мышления самоорганизацией весьма часто именуют процесс рыночной балансировки цен. С синергетической же точки зрения этот процесс является не самоорганизацией, а достижением экономической системой положения равновесия в результате действия в ней механизмов обратной связи.
 В самом деле:  «невидимая рука» рынка не создает пространственно-временные структуры (различия в ценах, норме прибыли, и т.д.),  а, напротив, нивелирует их (и приводит – в случае идеального рынка – к оптимальному состоянию экономической системы). 

Самоорганизация в экономике в строгом смысле этого понятия – это процессы самопроизвольного нарушения рыночной регуляции, с образованием устойчивых различий в тех или иных параметрах в различных частях (временных интервалах) экономической системы. Это такие явления, как циклы деловой конъюнктуры «подъем-спад» (колебательный режим), устойчивые отклонения обменных курсов валют от теоретически-равновесных значений, биржевые паники (режим хаотический), и т.д. Большая часть синергетических эффектов такого рода представляется с прагматической точки зрения вредными помехами, нежелательными с точки зрения интересов общества в целом (приводящими к искажению информации, переносимой системой цен). Но для того,  чтобы эти эффекты можно было предотвращать, следует как минимум понять, что лежит в их основе. Неоклассическая микро-экономическая теория  здесь нам помочь не может принципиально, в силу встроенных в нее парадигмальных ограничений.  

Необходимое условие для реализации процессов самоорганизации – способность элементов системы вступать как минимум в два качественно различных типа взаимодействия.
 Элементы экономических систем удовлетворяют этому условию: с одной стороны, в экономике происходит обмен товарами (материальными предметами), с другой стороны, этот процесс имеет сопровождение в денежной (т.е. информационной) форме. Это порождает различные эффекты запаздывания сигнала (в силу разнесенности во времени и пространстве экономических трансакций): 

1. Так, в реальной экономике, в отличие от идеальных макроэкономических моделей, ликвидация дисбаланса между спросом (C) и предложением (Y) не происходит мгновенно, а требует определенного характеристического времени (t)
. Как показано в ряде работ,
 при превышении критического отношения C-Y к t решения системы макроэкономических уравнений  не сходятся к точке равновения, а переходят в колебательный, а затем детерминированно-хаотический режим. 

2. Бифуркационные переходы в системах макроэкономических уравнений (с изменением основных макроэкономических показателей) могут возникать в результате внешних по отношению к собственно экономике воздействий: целенаправленного перераспределения доходов,
 изменения ключевых технологий, и т.д. 

3. Наконец, нелинейные эффекты могут быть связаны с субъективным влиянием на ход экономических процессов действий участников, примерами чего служат валютный и фондовый рынки
: « [в естественных науках] существует только односторонняя связь между утверждениями и фактами… Если утверждение соответствует фактам, оно истинно, если нет, то оно ложно. Но в случае с мыслящими участниками все складывается по-другому. Существует двусторонняя связь. С одной стороны, участники пытаются понять ситуацию, в которой они участвуют. Они пытаются создать картину, соответствующую реальности. Я называю это пассивной, или когнитивной, функцией. С другой стороны, они пытаются оказать влияние, подделать реальность под их желания. Я называю это активной функцией, или функцией участника. Когда реализуются одновременно обе функции, — я называю такую ситуацию рефлексивной
… Когда обе функции реализуются одновременно, они могут вмешиваться в действия друг друга. Через функцию участни​ка люди могут оказывать влияние на ситуацию, которая, как предполагается, должна выступать в роли независимой переменной для когнитивной функции. Следовательно, понимание участников не может рассматриваться как объективное знание. И поскольку их решения не опираются на объективное знание, то, естественно, результат будет расходиться с их ожиданиями».

 Отметим, что нелинейные эффекты рассогласования спроса и предложения (п. 1 в нашей классификации) есть частный случай влияний на экономическую действительность принципиального несовершенства мышления участников: такое рассогласование есть следствие того, что при задержке информации, проходящей через систему цен (а эта задержка в условиях крупного производства неизбежна), инвестор вынужден моделировать будущую конъюнктуру; кризис есть ничто иное, как следствие несовершенства моделей, на основе которых инвесторы принимают решения о разворачивании избыточных производственных мощностей («если в этом году спрос повысился в два раза, значит, и в следующем он будет расти…»). Но если в случае дисбаланса спроса-предложения можно хотя бы теоретически представить создание совершенных моделей формирования спроса (так как спрос и предложение формируются различными субъектами рынка, и действия инвесторов не связаны с покупателями), то  в случае фондового рынка действия участника непосредственно меняют конъюнктуру рынка – то есть степень рефлексивности процесса в этом случае значительно выше.

Классические макроэкономические исследования в рамках синергетического подхода можно интерпретировать как линеаризованные модели нелинейных процессов (выводящих экономику из состояния оптимального равновесия). В указанных выше (пп. 1-2) работах по математическому моделированию экономической самоорганизации используется также макроэкономический подход, - в его нелинейной  реализации. Общие выводы, которые можно сделать после анализа этих исследований –  1) реальные экономические системы  отнюдь не всегда автоматически достигают оптимального равновесия; 2) для вывода экономики из неоптимального стационарного состояния может требоваться внешнее воздействие. 

Моделей, адекватных задаче исследования фондового или валютного рынка (п. 3 нашей классификации), по состоянию на сегодня нам не известно. В следующем параграфе представлена наша модель нелинейной финансовой системы; ее принципиальное отличие от моделей, обсуждавшихся выше – то, что она построена на основе микроэкономического подхода (более адекватного, по нашему мнению, в данном случае), но, в отличие от неоклассической идеализации рационального эгоизма: дополненного некими дополнительными параметрами, отражающими рефлексивность (в терминологии Дж.Сороса). 

§ 4.3. Моделирование нелинейных финансовых систем на основе микро-подхода

Возвращаясь к теме адекватности механической и термодинамической метафор равновесия, обратим внимание, что обе они предполагают только один качественный тип связей между элементарными субъектами экономической теории – получение информации через цены. Мотивом для обмена каких-либо благ на другие для субъектов рынка является различие в степени полезности этих благ для участников сделки; равновесие на рынке означает, что никто не может увеличить собственную функцию полезности без уменьшения совокупных полезностей других участников. таким образом, с точки зрения термодинамического подхода предельную полезность товаров у различных участников рынка можно поставить в соответствие концентрациям веществ в различных точках пространства; процесс обмена в этом случае будет описываться уравнениями диффузии
, которая происходит до тех пор, пока в системе есть градиенты концентраций. 

Теперь попробуем учесть тот факт, что в реальности люди принимают решения не только на основе цен, но и пользуясь иными, качественно отличающимися каналами передачи информации (от промышленного шпионажа до политических новостей). В рамках термодинамической метафоры это будет означать, что концентрация веществ в различных точках пространства меняется не только в результате диффузии, но и каких-то иных процессов, то есть налицо аналогия с системами типа (4.1). Иными словами, в качестве базовой метафоры экономики мы принимаем образ нелинейной термодинамической среды. С точки зрения экономического описания это же будет означать, что предельная полезность меняется не только в результате обмена на рынке, но и по каким-то дополнительным причинам.  Именно это и есть, по нашему мнению, одна из основных причин явлений самоорганизации в экономике. И явления эти, хотя и происходят не всегда и не везде, не являются, тем не менее, чем-то несущественным, что можно элиминировать, пусть даже поступившись точностью. Результатом такого абстрагирования часто бывают ошибки прогнозов в 1000-и процентов – то есть если при создании нового варианта денежной теории не будет учитываться эта принципиальная особенность финансово-экономических систем – ни о каком кардинальном теоретическом прорыве в экономике не может быть и речи. Это утверждение формулируется нами столь категорично, так как фактически все проблемные области экономической теории не подпадают под описание равновесной парадигмы. Следовательно, разработка методов анализа экономических систем на основе синергетической парадигмы – предельно актуальная проблема для современной экономической теории. 

Впрочем, решение этой задачи – дело отнюдь не тривиальное.
 Тот же Дж. Сорос применительно к нашему случаю пишет: «…[cинергетический] подход более пригоден для изучения общественных явлений, по сравнению с аналитическими методами. Но даже и здесь приходится сталкиваться с недостаточным пониманием различий между общественными и природными явлениями.”
 Тем не менее, попробуем продвинуться в нашем исследовании, поставив вопрос об адекватном аналоге рефлексивного финансового процесса среди моделей теории самоорганизации. На наш взгляд, в первом приближении таким аналогом может выступить модельное уравнение  распространения тепла в нелинейной среде с горением:

(4.2) 


Тt=(k(Т) Тx)x + k2 Т,

где Т – температура; 

t – время; 

Тt = (Т/(t (первая производная, то есть скорость изменения температуры во времени); 

k(T) – нелинейный коэффициент теплопроводности, меняющийся в зависимости от изменения температуры: k(T) = k1 Т(; 

k1,2 – коэффициенты (k1,2 > 0, (, > 1). 

Правая часть этого уравнения состоит из двух членов, первый из которых описывает рассеяние теплоты в результате диффузии,
 второй – процесс горения. Если =1, то мы имеем дело с экспоненциальным процессом; Т в степени >1, означает, что с ростом температуры интенсивность процесса горения нарастает более интенсивно, чем в экспоненциальном случае. Если процесс достаточно длительное время  развивается по такому закону, то мы имеем дело с режимом с обострением (достижением бесконечной температуры за конечное время). Теория этих процессов, описываемых модельным уравнением (4.2), подробно рассматривается в ряде работ.
 Основные качественные различия в видах режимов возникают в зависимости от отношения ( и , то есть от сравнительной интенсивности генерации тепла, и его диффузии. Если (+1=, то горение локализуется в области максимального начального теплового возмущения с характеристической длиной LT, имеет место самоподдерживающаяся тепловая изоляция активной зоны процесса, с тенденцией к бесконечному возрастанию температуры в зоне локализации  (S-режим: см. рис. 2, а). В случае, если тепло генерируется более интенсивно, чем рассеивается ((+1<) мы имеем дело с LS-режимом горения (см. рис. 2, б). При нем тепло также локализуется в области максимального начального теплового возмущения с характеристической длиной LT, однако максимальный пик Т с развитием процесса сужается (в отличие от S-режима, где его ширина равна LT). Наконец, в случае (+1>когда диффузия преобладает над генерацией тепла, процесс развивается в HS-режиме (рис. 2, в): температура в этом случае стремится к бесконечному росту во всех точках. Понятно, что если 1(процесс всегда развивается в HS-режиме.
Теперь дадим интерпретацию уравнения (4.2) с точки зрения процессов роста котировок на фондовом рынке (в контексте моделирования рефлексивного процесса). Среда, в которой происходит процесс, характеризуемая координатой х (0 ( x ( N) – интерпретируется как различные виды выставляемых на торги ценных бумаг (ЦБ), общим числом N (если N достаточно велико, то использование непрерывной функции здесь оправдано). Т в точке х – степень желания участников торгов купить акцию «х», то есть субъективная «полезность» данной ЦБ: если Тх=0, то это значит, что отношение доходность/цена для данной ЦБ «х» средняя для данного рынка; если Тх>0, то это значит, что существует ажиотажный спрос на «х»; с ростом Т растет, соответственно, и цена «х».
 Диффузии тепла (первый член уравнения (4.2)) соответствует процесс сглаживания ажиотажных отклонений цен в процессе торгов.
 Наконец, аналог горения (второй член уравнения (4.2)) – и есть собственно рефлексивный процесс, в котором акции растут в цене потому, что они растут в цене. Как известно из практических наблюдений, в случаях ажиотажного спроса процесс нарастает лавинообразно, что и отражается в степенной зависимости с коэффициентом >1 (всякий процесс распространения информации развивается по принципу цепной реакции, и адекватно моделируется степенной функцией).  Первоисточником данного аналога горения (то есть роста ажиотажной информации) может быть как случайная флуктуация, так и спланированная кем-либо извне акция – в рамках рассматриваемой модели это не важно. В рамках нашей аналогии LS- и S-режимы соответствуют лавинообразному росту отдельных ЦБ или групп ЦБ (типа феномена МММ); НS-режим – это рост финансового пузыря в размере рынка в целом (типа роста котировок высокотехнологичных компаний на фондовом рынке США 90-х годов).

Теперь попробуем сделать нашу достаточно абстрактную модель более реалистичной. В действительности процессы ажиотажного роста котировок (также как и горение) никогда не идут до бесконечности. В модели (4.2) это может быть учтено либо введением ступенчатой функции ( (исключающей член k2Т при достижении Т порогового значения (), либо добавкой в базовое уравнение (4.2) третьего члена, -  в этом случае исследуемое уравнение  примет вид:

(4.3) 


Тt=(k(Т) Тx)x + k2 Т- k3 Т,

при условии (k2 > k3,  > ). В случае рассмотрения тепловых процессов введенный нами новый член отражает тот факт, что с развитием процесса топливо выгорает, или начинаются эндотермические реакции с поглощением тепла. В модели фондового рынка данный член отражает следующую эмпирическую закономерность: чем сильнее котировка «перегрета», тем выше вероятность, что участники торгов будут выходить из игры – в сущности, этот член отражает ничто иное, как связь с реальностью, отраженную в реальной степени доходности ЦБ.  
Следующий шаг в конкретизации нашей модели – учет того, что, в отличие от горения, ажиотажный спрос возникает не при любой флуктуации первичного распределения Т, а лишь при превышении значения Т какого-то критического порога (часто весьма значительного). Этого можно добиться введением ступенчатой функции (, ограничивающей член k2Т  снизу (( = 0, если k2Т< (, в ином случае ( =1):

(4.4)


 Тt=(k(Т) Тx)x +( k2 Т- k3 Т
Далее, в общем случае значения коэффициентов k1,2,3 (,   для разных участников торгов (их общее число обозначим N, а конкретный участник будет отмечаться индексом j) будут отличаться (можно предположить, что все эти коэффициенты будут связаны между собой определенными пропорциями, а абсолютное значение их будет функцией финансовых резервов конкретного участника торгов). В этом случае от уравнения (4.4) мы переходим к системе n уравнений:

(4.5)

  Тj t=(kj(Тj) Тj x)x +( kj 2 ((j=1..N Тj)- kj 3 Тj
j ,2 N
Суммирование по j (j=1..N Тj означает, что ажиотажный спрос  растет как степенная функция от совокупного «перегрева» оценки той или иной ЦБ всеми участниками торгов (общеизвестно, что паника, в том числе и финансовая, есть «стадное чувство»),
 в то время как «остывает» каждый участник индивидуально.  

Наконец, для численного исследования нашей модели
 следует произвести переход от дифференциальных уравнений к дискретному отображению. Заметим, впрочем, что если при исследовании физических систем такого рода переход есть вынужденный компромисс, связанный с невозможностью аналитического решения нелинейных уравнений, то в случае анализируемой нами ситуации фондового рынка как раз дифференциальные уравнения являются менее точной моделью, нежели дискретные разностные схемы. К дифференциальным уравнениям исследователи экономико-математических моделей прибегают в силу развитого аппарата их исследования, однако переход от экономической реальности к дифференциальному исчислению предполагает гипотезы непрерывности и полной выпуклости – в общем случае неадекватные экономическим реалиям.
 В прообразе нашей модели дискретны и виды ЦБ, и сами участники, и время (ибо торги, как правило, идут с определенным временным интервалом). Для  общего количества видов ЦБ = X и количества участников N мы можем построить клеточный автомат Х * N, каждая клетка которого содержит значения Tj,x  (х = 1,2.. Х; j ,2 N), получаемые на каждом последующем шаге отображением T ( t+1T (индексы j,x при T, k1, k2, k3 для компактности записи опущены):  

(4.6) 

t+1T = T + k1 Т( ((Тх-1, х, х+1) + ( k2((j=1..N Т)- k 3Т,

где (Тх-1, х, х+1 есть разница значений Т между соседними клетками (разностный аналог градиента).

дискретное отображение (4.6) позволяет моделировать условия запуска рефлексивного фондового процесса. Возможны два принципиально различных рефлексивных источника нестабильности фондового рынка: случайные флуктуации, и целенаправленная спекулятивная деятельность. Оба этих процесса могут быть отражены предлагаемым нами клеточным автоматом: случайные флуктуации моделируются тем или иным начальным неравновесным распределением Т; спекуляции же можно моделировать, задав возможность для некоторых участников (клеточек нашего автомата) изменять Т независимо от закона функционирования автомата (4.6).

 Такое численное моделирование было нами проведено с использованием пакетов MathCad и Pascal-Delphi. Как в одномерном (N = 1), так и в двумерном случае заданием инициирующей флуктуации мы легко получили рост Т с обострением, качественно различающийся  (LS-, S-, HS-режимы) в зависимости от соотношения  и (. В отличие от случайных флуктуаций, целенаправленная спекулятивная деятельность (когда ряд игроков по предварительному сговору понижают/повышают цену неких ценных бумаг, чтобы запустить рефлексивный процесс, а затем скупить/продать их на волне ажиотажа) моделируется системой (4.6) допущением для некоторых участников N(j) изменять некоторые Т(x) независимо от закона функционирования исследуемой модели: это дает возможность держать повышенные значения для некоторых Т(x) неопределенно долго. 

4) главный недостаток уравнений (4.2-4.6) как аналогов рефлексивного финансового процесса в том, что они предполагают задание меры по х: ЦБ в рамках моделей (4.2-4.6) фактически расположены в единый ряд, соседние точки которого как-то связаны между собой своими свойствами, так что флуктуации котировок в конкретной точке х(0) сказываются сначала на наиболее близких по свойствам к инициаторам ЦБ, затем во все более слабом виде распространяются дальше. Это – наименее реалистичное предположение модели. Можно ли модифицировать модель так, чтобы отказаться от этого предварительного условия? 

Эту модификацию мы нашли, предположив, что в общем случае изменение цены на какую-либо ЦБ меняет предпочтения участника  к другим ЦБ случайным образом. Для этого для каждого участника торгов мы строим двумерную матрицу (А) взаимосвязи цен ЦБ размерностью [х*х], содержащую случайные числа. Соответственно, член ((Тх-1, х, х+1), моделирующий в дискретном отображении (4.6) диффузию, замещается на суммирование по х, и мы получаем следующий клеточный автомат:

(4.7) 

t+1T = T + k1 Т( ((j=1..x(Тх-Т0)*А[x,0]) + ( k2((j=1..N Т)- k 3Т,
В отличие от системы (4.6), подобие клеточного автомата (4.7) и уравнения (4.2) интуитивно совсем не очевидно. Введенный нами новый член – тоже в некотором роде диффузия, но она описывается в форме, которая никак не является аналогом дифференциального оператора Лапласа. Вследствие этого исследование этого нового дискретного отображения может быть только численным (во всяком случае, способы аналитического исследования такого рода выражений нам неизвестны), и результаты его заранее непредсказуемы (в отличие от системы (4.6), результаты исследования которой, напротив, были вполне ожидаемы). Может ли отображение (4.7) демонстрировать режимы с обострением? В численном исследовании (4.7) нами были обнаружены LS-режимы с обострением: при условиях k1 >> k2, k3 ≈ 0, β > α+1 (например: k1 = 0.001, k2 = 0.1, β = 2.6, α = 1.5).
 По нашему мнению, это обнаружение режимов с обострением подтверждает законность нашей аналогии рефлексивных финансовых процессов и нелинейного горения.
 

Конечно, мы отдаем отчет в том, что сущность любой аналогии – неполнота, и численный эксперимент существенно слабее строгого аналитического доказательства. В данном случае, однако, аналитическое исследование свойств отображения (4.7) вряд ли возможно, а полученные для системы (4.7) режимы с обострением, которые можно поставить в соответствие процессам биржевых паник и спекуляций, позволяет нам рассматривать данный клеточный автомат как базовую модель рефлексивных финансовых процессов. 

Подводя итог нашему исследованию рефлексивных финансовых процессов, отметим: уже достаточно простые микро-модели показывают возможности перехода финансово-экономической системы в неустойчивый режим с обострением (как в результате случайной флуктуации, так и целенаправленной финансовой игры): любой рефлексивный процесс подвержен резким и принципиально непредсказуемым колебаниям.. За счет игры на этих колебаниях возникают сверхприбыли финансовых спекулянтов. С точки же зрения интересов общества как целого такого рода колебания – явление крайне неблагоприятное.
Как рассмотренные в данном параграфе, так и макро-модели (описанные в § 4.2)  самоорганизации в экономике позволяют заключить, что в конечном счете негативные эффекты экономической самоорганизации оказываются оборотной стороной удобства, связанного с использованием денег. На макроэкономическом уровне деньги – информационный агент, передающий сигналы между различными частями экономической системы; любые колебания искажают информационный сигнал, и хаотизируют экономику.
  
Следовательно, из рефлексивной природы современных денег (см. Приложение 4) вытекает главная задача денежной политики любого государства: минимизировать негативные рефлексивные эффекты денежного обращения.
§ 4.4. Возможности минимизации эффектов негативной самоорганизации в экономических системах 

Выше мы показали, что современная товарно-денежная экономика неизбежно порождает при своем функционировании разнообразные синергетические эффекты. Все эти эффекты так или иначе связаны с денежным обращением, и являются оборотной стороной удобств, связанных с денежными расчетами. Так как все эти эффекты приводят к отклонению от оптимально-равновесного состояния экономической системы, в интересах общества в целом желательна их минимизация. В этом параграфе мы рассмотрим методы, которыми можно уменьшить (или даже свести к нулю) связанные с денежным обращением нелинейности. В терминах теории самоорганизации этот вопрос можно сформулировать следующим образом: как минимальным воздействием перевести систему из хаотического режима в более простой? 

На основе анализа экономической истории последних 150 лет, мы выделяем следующие способы регуляции такого рода:

1. государственное регулирование экономики (прямое или индикативное планирование);

2. подавление финансовых спекуляций;

3. ценовое регулирование.

Способ (1) – при прямом директивном вмешательстве всякого рода самоорганизация безусловно может быть подавлена; принципиальный недостаток здесь в том, что одновременно блокируется и механизм автоматической обратной связи (реализуемый в среде рынка), что приводит к взрывному росту издержек планирования. Поэтому при управлении всеми современными национальными экономиками применяются, как правило, те  или иные формы планирования индикативного. Вопрос этот столь подробно исследован последние 20 лет, что останавливаться на нем с дополнительными комментариями мы считаем излишним. 

Способ (2) – вредность финансовых спекуляций, и, следовательно, необходимость их  ограничения (ели не подавления) – осознается также достаточно давно. В настоящее время эта проблема вышла за рамки национальных экономик – финансовые спекуляции на международном уровне стали реальной угрозой всему мировому экономическому устройству. Так, Г.Мартин и Х.Шуман отмечают, что уже в 1995 году совокупный мировой оборот фьючерсов за год составлял 41 триллион долларов (причем только 2-3 % этой финансовой системы реально страхуют риски торговли и промышленности, а остальные полностью оторваны от реальной экономики).
 Существует ряд эффективных предложений по их ограничению; их введение тормозится по причинам политического, а не  теоретико-экономического толка. Мы рассмотрим: 2А) налог Тобина; 2Б) введение «нейтральных денег».
 

(2А) – Джеймс Тобин, лауреат Нобелевской премии по экономике, предложил ввести налог на продажу валюты в размере 1 %. Так как маржа при международных валютных спекуляциях относительно невелика, такой налог может полностью блокировать всякую спекулятивную деятельность на международном уровне. Никто до сих пор не высказал сколь-нибудь вразумительных теоретических аргументов против данного предложения, однако все попытки принятия этого закона блокировались лобби международных финансовых спекулянтов.
 

(2Б) – предложение о введении «нейтральных» (или «свободных» - свободных от кредитных процентов) денег принадлежит аргентинскому экономисту немецкого происхождения Сильвио Гезелю.
 Сильвио Гезель, отслеживая колебания деловых циклов, пришел к выводу, такие подъемы и спады мало зависят от спроса на товары или их качества, а почти исключительно - от цены денег на денежном рынке. Так как в отличие от всех других товаров и услуг деньги можно оставлять у себя практически без затрат (предельная полезность денег убывает в замедленном темпе по сравнению с любым товаром), люди, контролирующие денежное обращение (банкиры и финансовые спекулянты), оказываются на рынке в привилегированном положении. Сильвио Гезель делает вывод: если бы мы смогли создать денежную систему, в которой деньги, как и все другие товары и услуги, требуют "складских расходов", экономика была бы освобождена от подъемов и спадов в результате спекуляции деньгами. Он предложил создать в рамках этой денежной системы такие условия, чтобы деньги при этом "ржавели", т.е. облагались бы платой за пользование.

В 1890 году Сильвио Гезель сформулировал идею "естественного экономического порядка",
 обеспечивающего обращение денег, при котором деньги становятся государственной услугой, за которую люди отчисляют плату за пользование. Вместо того, чтобы платить проценты тем, у кого больше денег, чем им нужно, люди - для того, чтобы вернуть деньги в оборот, должны были бы платить небольшую сумму за изъятие денег из циркуляции.

Денежная система, основанная на взятии процентов по кредитам, является внутренне неустойчивой: долг со сложными процентами растет экспоненциально (с удвоением размера вложенной суммы денег: при взимании З% годовых для этого понадобится 24 года, при 6% - 12 лет, при 12% - 6 лет). И если на временных интервалах в первые годы экспоненциальный рост с точки зрения обыденного мышления представляется не слишком интенсивным, то при увеличении временных интервалов картина резко менятеся: Если бы кто-нибудь вложил капитал в размере 1 пенни в год Рождества Христова с 4% годовых, то в 175О году на вырученные деньги он смог бы купить золотой шар весом с Землю, а в 199О году он имел бы уже эквивалент 819О таких шаров. Понятно, что никакая реальная экономическая система не может обеспечить долгосрочный экспоненциальный рост реальных товаров - поэтому в длительной перспективе выплата банковских процентов как математически, так и практически - невозможна. Такой механизм приводит (медленно – но неотвратимо) к аккумуляции капитала в руках все меньшего количества людей. Это приводило в прошлом (и может привести в будущем) к возникновению неисчислимых междоусобиц, войн, революций, экономических кризисов и т.д.  Если сегодня проценты являются выражением частной прибыли, то плата за пользование деньгами стала бы выражением прибыли общественной. 

Техническая сторона проблемы, т.е. "плата за изъятие из циркуляции", может быть разрешена в рамках общепринятой в настоящее время системы расчетов очень простым путем: Денежные вклады на счетах, находящиеся в распоряжении владельца в любое время, могли бы облагаться ежемесячной платой в размере, например, 0,5%, т.е. 6% в год. Каждый человек, имеющий на своем счете больше нейтральных денег, чем ему требуется на расходы в текущем месяце, перевел бы разницу во избежание потерь на свой счет в сбербанке, где они не облагаются платой.

В 30-х годах ХХ-го столетия последователи теории Гезеля провели с беспроцентными деньгами несколько экспериментов, доказавших продуктивность этого подхода. В Австрии, Франции, Германии, Испании, Швейцарии и США предпринимались попытки внедрения свободных денег для устранения безработицы. Наиболее успешным оказался эксперимент в австрийском городе Вергль. Когда более З00 общин в Австрии заинтересовались данной моделью, Национальный банк Австрии усмотрел в этом угрозу своей монополии. Он вмешался в дела магистрата и запретил печатание свободных местных денег. Несмотря на то, что спор длился очень долго и рассматривался даже в высших судебных инстанциях Австрии, ни Верглю, ни другим европейским общинам не удалось повторить этот эксперимент. Однако, по мнению М.Кеннеди, наибольшим препятствием для трансформирования денежной системы является даже не финансовое лобби (справедливо видящее в нейтральных деньгах конец своего могущества), а тот факт, что очень немногие понимают проблему, и еще меньше знают, что существует и решение. Поэтому первый шаг в направлении реформ должен состоять в пропаганде: возможно большее число людей должно получить самую подробную информацию по функционированию процентов и сложных процентов, и научиться обсуждать эту ситуацию со всеми вытекающими последствиями.

Способ (3) - ценовое регулирование как механизм подавления негативных нелинейных эффектов в сфере финансов – мы рассмотрим наиболее подробно.

Идеальный рынок в состоянии оптимального равновесия порождает тем самым оптимальный вектор цен (ОВЦ). Прокомментируем, что из себя должен представлять оптимальный вектор цен, обратившись к модели межотраслевого баланса: при перемножении оптимального вектора цен с транспонированной матрицей прямых затрат мы получаем издержки производства. Они должны быть таковы, чтобы при вычитании их из ОВЦ в каждой отрасли оставалась «разумная прибыль»: достаточная, чтобы проводить необходимые инвестиции, но не чрезмерная (чтобы исключить бегство капитала из других отраслей):

Действие различных экзо- и эндо-генных факторов выводят экономику из оптимального состояния (вернее – не дают к нему придти: см. § 4.2). при этом происходит и деформация текущего вектора цен относительно ОВЦ.

Известно, что если в экономике задан вектор цен, то это задает соответствующее ему равновесное состояние
 - при этом большая часть негативных нелинейных эффектов автоматически элиминируется. Если этот вектор будет оптимален, то и соответствующее ему равновесное состояние будет также оптимальным: на этом, в частности, основана модель рыночного социализма О.Ланге.
 Проблема здесь в том, как практически вычислить ОВЦ – с учетом несовершенности экономической информации и наличия трансакционных издержек ее сбора.
 Чем более подробный вектор цен предполагается задать, тем выше уровень издержек его определения. Сложности здесь столь высоки, что Ф.Хайек, например, считает рынок единственным (и, при этом, - неидеальным) способом получения информации такого рода.
 

Наш подход в этом вопросе можно проиллюстрировать, проведя аналогию с подходом Р.Коуза,
 однако, вместо микроэкономического вопроса «почему существует фирма?» мы ставим макроэкономический вопрос: «почему существует регулирование цен?»
  Подобно тому, как оптимальный размер фирмы задается соотношением уровня внутрифирменных и рыночных трансакционных издержек, оптимальная степень корректировки вектора цен может быть определена, по нашему мнению, как компромисс между издержками рыночных трансакций (которые растут по мере уменьшения директивного регулирования цен) и издержками управления (которые растут по мере увеличения госрегулирования).  Таким образом, наша идея заключается в том, чтобы  найти такой минимум видов товаров, регуляция цен на которые дала бы максимальный оптимизирующий эффект для экономической системы в целом, и при этом, в силу минимальности этой группы, поддавалась бы теоретическому расчету. 

В рамках нашего подхода мы принимаем следующие предварительные гипотезы (представляющиеся нам достаточно очевидными): 

1) с ростом количества номенклатуры цен, подлежащих регулированию, трансакционные издержки директивного регулирования растут по степенному (факториальному) закону, - т.е. взрывным образом; 

2) объем реализации конкретного товара на рынке не влияет на трансакционные издержки определения его оптимальной цены; 

3) издержки директивного регулирования цен при прочих равных меньше для монопольных товаров, а также для товаров, прошедших меньшее количество циклов передела; 

4) чем с большим количеством типов товаров связан товар в производственной цепочке, тем выше эффект от нахождения и закрепления его оптимальной цены. 

Условиям (3)-(4) полностью соответствуют минеральные ресурсы, прежде всего -  энергоносители.
 

Итак, мы приходим к выводу: фиксация оптимального вектора цен на энергетические и минеральные ресурсы приводит А) к минимизации негативных нелинейных экономических эффектов (за счет стабилизации вектора цен – ибо его спекулятивная «раскачка» будет затруднена привязкой – через производственные цепочки – большей части товаров к «твердым» ценам); Б) к эволюции экономической системы в сторону оптимально-равновесного состояния (если зафиксированные в результате расчета цены действительно будут оптимальными, то и цены на товары, связанные с ними производственными цепочками, тоже будут иметь тенденцию к эволюции к ОВЦ).

Теперь возникает вопрос: как найти этот ОВЦ для энергетических и минеральных ресурсов? Вероятно, это должны быть цены, соответствующие объективной (информационной) стоимости соответствующих ресурсов (см.  главу 3) – однако при помощи какой процедуры их можно  рассчитать? К.К.Вальтухом предложены конкретные процедуры такой оценки на основе относительной распространенности того или иного минерального ресурса в природе, с расчетом соответствующих значений по формуле Шеннона (2.2), или ее модификациям.
 Как показано в упомянутой работе, действительно существует определенная корреляция между ценами на конкретные полезные ископаемые и информационными оценками соответствующих запасов.
 Мы, однако, считаем, что такой подход слишком формален (а потому груб в математическом смысле этого понятия) для того, чтобы с его использованием можно было бы получить прагматически ценные оценки стоимости, пригодные для принятия конкретных экономических решений. Повторимся - общую тенденцию обсуждаемый подход, вероятно, действительно отражает, но для любых ресурсов стоимость есть функция не только их редкости, но также и полезности (т.е. уровня общественных знаний – подробнее мы это уже обсуждали в главе 3
). Поэтому мы предлагаем альтернативный подход к этой оценке: 

Начнем с того, что типов энергетических ресурсов совсем немного (нефть, природный газ, уголь, уран, органическое топливо, гидроресурсы – роль всего остального в современном энергобалансе пренебрежимо мала), и существуют способы пересчета стоимости любого энергоносителя в любой другой энергетический эквивалент. 

Далее: на современном этапе развития науки и техники, когда основным лимитирующим экономический рост фактором является уровень энерговооруженности, для ресурсов неэнергетических их стоимость есть функция их редкости, полезности (т.е. уровня общественных знаний) и количества требуемой для извлечения энергии. В самом деле: месторождение полезного ископаемого есть информационная флуктуация, экономящая нам стоимость выделения данного компонента в чистом виде из обычной горной породы или отходов.
 Чем совершеннее технологии и доступнее энергия, тем меньше необходимости в поиске такого рода флуктуаций информационного поля земной коры: проще и дешевле становится добывать полезный компонент из запасов, где он содержится в менее концентрированном виде. Поэтому стоимость любого неэнергетического ресурса можно (для заданного уровня технологий и потребности в ресурсе, а также его редкости) выразить через стоимость энергии (сколько ее потребуется для организации добычи ресурса из недефицитного сырья). 

Поэтому стоимость минеральных ресурсов может быть достаточно точно выражена через стоимость любого энергоресурса (например -  киловатт-часа электроэнергии или литра бензина). Осталось найти одну-единственную стоимость – этого самого базового энергоносителя. Однако вычислять ее конкретную величину в каких-то информационных единицах совершенно необязательно – достаточно знать, что она есть, и именно ее и использовать как меру стоимости (подобно тому как мало кто знает что такое метр – но это не мешает использовать его как единицу длины). Иными словами – наша идея заключается в привязке валюты к какому-либо энергоносителю (например: «рубль – это стоимость киловатт-часа электроэнергии»). Это решает проблему рефлексивности современных форм денег, в значительной степени стабилизирует и оптимизирует вектор цен, и дополнительно упрощает оценку стоимости запасов минеральных ресурсов. 

Отметим, что эта идея неоднократно высказывалась  и ранее (но на другой онтологической трактовке категории «стоимость»): «Как добиться, чтобы денежные знаки стабильно подкреплялись определенной стоимостью в том или ином товарном виде? …проблема заключается в отсутствии четкой и строгой системы измерения стоимости… Классики марксизма указывали на возможность измерения стоимости через время, затраченное на производство продукта. Но существует и другой способ... - с помощью энергетических единиц. Еще в прошлом веке выдающийся русский ученый-марксист С. Подолинский показал в своих работах, что процесс материального производства представляет собой накопление расходуемой в результате труда энергии в форме конечного продукта... источником стоимости является абстрактный труд, представляющий собой затраты силы (физиологической энергии) на производство определенного продукта. Отсюда следует: стоимость можно выражать в единицах измерения энергии. То есть каждый рубль, каждый доллар может обеспечиваться некоторым количеством калорий, киловатт-часов и тому подобного либо в чистом виде (электроэнергия и т.д.), либо определенным количеством товаров, на производство которых затрачено соответствующее количество энергии… Использование энергетических единиц поможет сформировать принципиально новую валютно-финансовую систему, напрямую связанную с материальным производством, а поэтому - наиболее рациональную... на ее базе можно создать новый международный экономический порядок.»
 

Соглашаясь с выводами  и рекомендациями авторов приведенной нами обширной цитаты, мы, тем не менее, отметим, что по нашему мнению эти верные выводы получены на не вполне корректных (по нашему мнению) основаниях «энерготрудовой» теории стоимости С.А.Подолинского.
 мы не согласны с трактовкой производства по С.А.Подолинскому как «накопления расходуемой в результате труда энергии в форме конечного продукта»
 - ибо, по нашему мнению, труд не сводится только лишь к энергетическим затратам и преобразованию энергии (хотя это и может быть существенной частью многих конкретных трудовых актов). Сущность труда – материализация информации, а не энергии,
 и привязка денег к энергетическому эквиваленту имеет смысл потому, что в современной экономике стоимость большинства продуктов имеет высокую энергетическую компоненту (но не потому, что преобразование и материализация  энергии – онтологическая основа труда).

Заключение

Подведем итог проведенного исследования.

В первой главе мы приходим к выводу, что основное направление современной экономической теории – так называемый «мэйнстрим» - находится в состоянии системного кризиса (как следствие неадекватности первичных принципов теории, т.е. ее парадигмы), и выделяем два проблемных пункта: проблему стоимости и проблему экономического равновесия. Задачу исследования мы формулируем как выяснение новых возможностей (а также элиминация неоправданных иллюзий), которые открывают в экономической науке обращение к  теории информации, равновесной и неравновесной термодинамике и к теории  самоорганизации (синергетики).  

В главе 2 мы даем определение информации, и показываем, что из соответствия формул теории информации и термодинамики не следует, что все выводы термодинамики можно распространять на системы любой другой природы. Энтропия в соответствии со 2-м законом термодинамики является неубывающей функцией, что вводит в термодинамику понятие необратимого процесса, однако расширение термодинамического подхода за пределы собственно термодинамики – неправомерно. Системы, не подчиняющиеся термодинамическим ограничениям – отнюдь не исключение из правил: их достаточно много уже среди неживой природы. В еще большей степени это присуще живым системам – они преодолевают ограничения, налагаемые на простые замкнутые неодушевленные системы 2-м законом термодинамики, ввиду наличия у них идеальных моделей поведения. 

Модель – объект, замещающий другой объект (оригинал) в каком-либо аспекте. Мышление - оперирование идеальными моделями; мышление - это информационный процесс. Моделирование реальности возможно потому, что мир не есть полный хаос. Человека можно определить как существо, живущее в 2-х мирах – материальном (назовем его 1-м миром) и идеальном (2-м мире - т.е. мире мысли, или моделей).

В 3-й главе мы даем определение труда (труд - создание объектов, содержащих большее количество информации с желательной для человека структурой). Труд есть овеществление идеальной модели (овеществление мышления). Далее мы показываем, что как редкость, так и полезность имеют информационную природу, поэтому стоимость (как категорию, отражающую как редкость, так и полезность) можно определить как  меру информационной ценности объекта. Ее субъективное преломление через 2-й (идеальный) мир человека – цена. Стоимость – исторична, но для заданного уровня стоимость факторов производства и результатов труда – величина  объективная.

Экономическая система – это ее элементы (совокупность ресурсов  и их носителей), и отношения между ними, то есть структура. Экономика -  информационная динамическая система. Цель экономического развития мы определяем как максимизацию суммарной стоимости элементов экономической системы. Управление ею может выполняться либо на основе директивного планирования и управления (плановая экономика), либо на основе обратных связей между отдельными элементами экономической системы (рыночная экономика). Обратные связи в экономической системе предполагают наличие информационного агента, передающего сигнал, и дающего возможность задержки ответа. Этой цели служат деньги (определяемые нами как легитимный знак меры стоимости).

Различные теоретические подходы к описанию функционирования экономической системы и составляют существо экономической теории в целом; конкретные теории (и выводимые из них рекомендации) различаются в зависимости от принимаемых при их построении идеализаций. Рассмотрение реальных экономических систем  с точки зрения модели идеального рынка основано на принятии априорного принципа существования экономического равновесия, игнорирующего факт принципиально более сложного поведения реальных систем.  В общем же случае – с учетом неполноты информации, издержек самого разного рода, непрерывного изменения структуры экономики в результате инноваций, инерционности экономических трансакций, и т.д. – совершенно не очевидно, что экономическая система дойдет до состояния равновесия. Неясно даже, будет ли она к этому состоянию двигаться. Мы предполагаем, что проблемные области экономической теории и есть области действия существенно нелинейных закономерностей, которые экономический «мэйнстрим» отобразить не может по парадигмальным ограничениям. Это и обуславливает наше обращение к концепции самоорганизации – чему и посвящена глава 4: 
В главе 4 мы определяем самоорганизацию как генерацию новой информации на более высоких (по отношению к элементарному) структурных уровнях. Показываем, что:

1. в основе теории самоорганизации лежит определенный математический формализм (теория качественного анализа нелинейных дифференциальных уравнений), имеющий осмысленное истолкование в рамках теоретической схемы, включающей специфические представления о системе, причинности, пространственно-временных отношениях, связях с внешней средой;

2. этому математическому формализму и лежащим в его основе теоретическим представлениям могут быть адекватно поставлены в соответствие многие процессы, объекты  и  системы самой разнообразной природы (как в  естественных, так и в гуманитарных науках, в том числе и в экономике). 

С точки зрения обыденного мышления самоорганизацией весьма часто именуют процесс рыночной балансировки цен. С синергетической же точки зрения этот процесс является не самоорганизацией, а достижением экономической системой положения равновесия в результате действия в ней механизмов обратной связи. Самоорганизация в экономике – это процессы самопроизвольного нарушения рыночной регуляции, с образованием устойчивых различий в тех или иных параметрах в различных частях (временных интервалах) экономической системы. Их причина – (а) разнесенность во времени и пространстве экономических трансакций, и (б) рефлексивность (в понятии Дж. Сороса) денежной системы – т.е. все они связаны с оборотной стороной удобств использования денег.

Макро-модели типа (а) описаны в литературе; микро-модели типа (б) построены нами: на основе уравнения распространения тепла в нелинейной среде с горением. Уже достаточно простые микро-модели показывают возможности перехода финансово-экономической системы в неустойчивый режим с обострением (как в результате случайной флуктуации, так и целенаправленной финансовой игры): любой рефлексивный процесс подвержен резким и принципиально непредсказуемым колебаниям.. За счет игры на этих колебаниях возникают сверхприбыли финансовых спекулянтов. С точки же зрения интересов общества как целого такого рода колебания – явление крайне неблагоприятное. Следовательно, из рефлексивной природы современных денег вытекает главная задача денежной политики любого государства: минимизировать негативные рефлексивные эффекты денежного обращения. 

Мы выделяем следующие способы регуляции такого рода:

1) государственное регулирование экономики (прямое или индикативное планирование);

2) подавление финансовых спекуляций (налог Тобина;  введение «нейтральных денег»).

3) ценовое регулирование: простейшей и при этом эффективной мерой здесь может стать привязка денег к энергетическому эквиваленту, что автоматически уменьшит рефлексивность финансовой системы и оптимизирует деформированный (нелинейными эффектами негативной самоорганизации) вектор цен.

Конечно, мы далеки от того, чтобы считать, что в результате предпринятого нами исследования основные проблемы экономики оказались разрешенными; однако мы считаем, что намеченное в монографии направление – потенциально весьма плодотворно, и заслуживает дальнейшего развития. 

Приложения.

Приложение 1. О возможности использования информационного коэффициента корреляции для анализа экономической информации при условии априорно нелинейных связей между элементами исходного массива.

Для целей эконометрики широко используются процедуры статистической обработки многомерных массивов экономической информации. Большинство такого рода приложений (регрессионный анализ, факторный анализ, и др.) основываются на моделях линейной связи между обрабатываемыми переменными. В то же время в реальных экономических системах линейные связи – скорее исключение, чем правило. В данной работе мы предлагаем новый (может быть – спорный) методический подход к проведению факторного анализа многомерного массива информации при наличии априорной информации о том, что между элементами массива существуют тесные, но нелинейные корреляции (то есть зависимость между переменными описывается степенными, экспоненциальными или иными нелинейными функциями).

Как известно, факторный анализ сводится к нахождению в многомерном пространстве признаков новых осей, позволяющих возможно меньшим числом комплексных переменных, образованных из исходных признаков, описать систему. При этом для нахождения факторов используется матрица линейных корреляций (R). В рассматриваемом нами случае априорно нелинейных связей  интерпретация коэффициентов линейной корреляции теряет смысл. Для статистической характеристики таких объектов нами
 предложена методика факторного анализа по матрице корреляций, получаемой при предварительном исследовании реальных типов функциональных зависимостей различных признаков объекта друг от друга (в этих работах обрабатывалась геологическая статистика, однако методика эта может быть перенесена и на задачи эконометрики). В соответствии с предлагаемой методикой, в корреляционную матрицу заносится значение коэффициента корреляции для линейной, экспоненциальной, дробно-линейной или степенной модели (в зависимости от того, какая функция наилучшим образом аппроксимирует экспериментальные данные). Факторный анализ по такой матрице нелинейных корреляций тогда можно представить как проведение осей в пространстве с нелинейной метрикой, соответствующей реальным связям между переменными. 

Естественным развитием этой методики является факторный анализ со входной матрицей коэффициентов информационной корреляции (r), вычисляемом на основе информации Шеннона (I).
 Коэффициент информационной корреляции вычисляется следующим образом:

(x,y ( (1- exp[2*(I(x,у)-I(х) - I(y))])1/2
Преимущества данной формы измерения корреляции параметров друг с другом в том, что именно информация (и только она) есть прямая мера неоднородности системы, в то время как среднеквадратичное отклонение  (СКО) ( (также как дисперсия (2 и другие статистические меры) есть прямая мера изменчивости элементов, образующих систему, к системе же в целом ( выступает как опосредованная мера неоднородности
. Без знания закона распределения (является ли распределение нормальным, логнормальным или каким-либо еще) при использовании СКО мы можем установить только максимум неоднородности, а не ее реальное значение. При сильно асимметричных распределениях непосредственная интерпретация СКО теряет смысл. Таким образом, ( есть мера силы связи вообще, тогда как принятая в статистике R – адекватна только для модели линейной корреляции. В соответствии с экстремальным свойством энтропии нормального распределения
 справедливо отношение: 

|R| =< r,

равенство существует при нормальном распределении параметров и линейной связи. Информационный коэффициент корреляции может применяться для сравнения связи параметра Х с совокупностью параметров (У1, У2 ... Уi), с качественно оцененными объектами, а также для сравнения 2-х многомерных распределений
. 

Наглядный геометрический смысл информационного коэффициента корреляции проиллюстрирован рисунком 3: чем меньшее количество ячеек заполнено точками, соответствующими каким-либо значениям сопоставляемых параметров и чем выше контрастность их заполнения, тем r выше. Рис. 3(а) соответствует случаю отсутствия связи между переменными,  значения как R, так и r малы; рис. 3(б) соответствует случаю линейной корреляции: значения R и r велики; рис. 3(в) – в этом случае оценка силы связи по линейной модели (Y = a X + b)  даст результат, значительно заниженный по сравнению с оценкой по модели экспоненциальной (Y = a EXP(X) + b). Наконец, рис. 3(г) соответствует случаю сильной нелинейной связи между переменными, которая, однако, не может быть адекватно оценена ни по линейной, ни по параболической, ни по гиперболической, ни по степенной модели. Адекватная оценка может быть получена с использованием коэффициента информационной корреляции (() (и только): значение R мало, а r - велико.

Таким образом, в рамках поставленной нами задачи (модификации методики факторного анализа для приложения к объектам с выраженным нелинейным характером связей) преимущество использования коэффициента информационной корреляции несомненно: это единообразная методика расчета, без привязки к какой-либо функциональной модели типа связи. При этом r может характеризовать и такую статистическую связь, которая с большим трудом может быть охарактеризована каким-либо аналитическим выражением. 

Насколько оправдан такой подход? Есть ли разумная интерпретация получаемых факторных нагрузок в терминах исходных случайных величин, если мы сначала устанавливаем нелинейную зависимость переменных, а затем проводим линейную процедуру факторизации? Полученные факторные нагрузки действительно связаны с исходными случайными величинами опосредованно, что и делает предлагаемый метод дискуссионным. Вопрос тут в приоритетах исследователя: можно применить линейное преобразование к выборке с заведомо нелинейными связями между переменными, и получить корректно интерпретируемые математически, но абсолютно бессмысленные экономически факторные нагрузки; а можно во главу угла поставить реально наблюдаемые в исследуемой предметной области зависимости. При строгом подходе и преобразование к такой матрице корреляций следует применять нелинейное. Обсуждаемую модификацию факторного анализа можно представить тогда как линейное приближение этой гипотетической нелинейной процедуры. Насколько это корректно? Строгого обоснования этой процедуры нет, но есть эвристически ценные результаты
. Данный метод мы и рассматриваем как эвристический; его приложения не имеют гарантии получения строгих результатов (но дают надежду на «нащупывание» реальных закономерностей). С другой стороны, приложение строго обоснованных линейных моделей к заведомо нелинейным распределениям – тоже довольно сомнительная процедура. В конечном счете, в данном вопросе окончательным арбитром может служить только практика: если данный подход окажется  эвристичным – это  и будет для него обоснованием с точки зрения наиболее адекватной для экономики философии прагматизма.

Приложение 2. История становления общих философских принципов концепции самоорганизации.

Что касается истории становления общих философских принципов, на основе которых была создана концепция самоорганизации, то на уровне понятий можно проследить традицию, восходящую по меньшей мере к Гераклиту, давшему представление о циклическом самодвижении и системе как потоке процессов еще в V веке до н.э.: «Этот космос, один и тот же для всего сущего, не создал никакой бог и никакой человек, но всегда он был, есть и будет вечно живым огнем, мерами загорающимся и мерами потухающим.»
 Гераклит открыл (во всяком случае – для европейцев) идею всеобщей изменчивости, ввел представление о мире как совокупности процессов, а не вещей.
 До него греческие философы рассматривали мир как огромное сооружение, а основной вопрос философии формулировался: «Из чего сделан мир?». Фалес считал этим первоначалом воду, Анаксимандр – «неопределенную материю» (“апейрон»), Анаксимен – воздух. Гераклит также указывает первоэлемент – огонь: «На огонь обменивается все, и огонь – на все, как на золото – товары и на товары – золото.»
 Однако у него учение об огне есть попытка примирить учение о всеобщей текучести с опытом восприятия стабильных вещей.
 По Гераклиту, процессы в мире управляются законом, «логосом»
 или «мерой»: «Солнце не перейдет своей меры, иначе его настигли бы Эринии, помощницы Правды.»
 Этой мерой и выступает огонь: «Грядущий огонь все будет отделять и связывать.»
 Идея закона здесь коррелирует с идеей потока, стабильность мира объясняет закон, существующий внутри потока (подобно тому как управляющие параметры в синергетических уравнениях есть внутренние отношения системы) – налицо полная аналогия с современными представлениями о диссипативных системах брюссельской школы самоорганизации.

В Новое время представления, во многом предвосхитившие концепцию самоорганизации, высказал Лейбниц – вся глубина его философских идей становится ясной только теперь.
 В отличие от господствовавшего в XVII веке механицизма он вводит представления о различных уровнях описания природы: «действительных» и «конечных» причинах. Механицизм, таким образом, является способом реализации финализма (конечной цели) – «…оба царства – причин действующих и причин конечных - гармонируют между собой.»
 Это соответствует представлениям Г.Хакена о соотношении описания системы на микро- и макро-уровнях: при переходе к макроскопическому описанию поведение системы описывается уравнениями с несколькими управляющими параметрами. Концепции управляющих параметров системы в философии Лейбница соответствуют представления о телесной субстанции как скоплении монад, унифицированным одной монадой с доминирующей энтелехией: «…у каждого живого тела есть господствующая энтелехия, которая в животном есть душа».
 

Монадам, по Лейбницу, присуще самодвижение и изменчивость: «…всякое сотворенное бытие - а следовательно, и сотворенная монада - подвержено изменению… естественные изменения монад исходят из внутреннего принципа, так как внешняя причина не может иметь влияния внутри монады.»
 «…все тела, подобно рекам, находятся в постоянном течении, и части беспрерывно входят в них и выходят оттуда.»
 «Всем простым субстанциям, или сотворенным монадам, можно бы дать название энтелехии, ибо они имеют в себе известное совершенство и в них есть самодовление, которое делает их источником их внутренних действий…»

В «Монадологии» Лейбница высказаны также представления о системе как иерархии подсистем: «…необходимо должны существовать простые субстанции, потому что существуют сложные; ибо сложная субстанция есть не что иное, как собрание, или агрегат, простых.»
 Сами монады также образуют иерархию: на нижней ступени стоят монады без апперцепции, затем следуют монады с повышающимся уровнем восприятия, вплоть до памяти, разума, и, наконец, абсолютной ясности и осознанности Бога. 

Наконец, учение Лейбница о том, что всякая монада представляет все остальные, и по одному элементу можно понять целое - является метафизическим выражением концепции фрактальной геометрии: «…каждая часть материи не только способна к бесконечной делимости, как полагали древние, но, кроме того, и действительно подразделена без конца, каждая часть на части, из которых каждая имеет свое собственное движение; иначе не было бы возможно, чтобы всякая часть материи была в состоянии выражать весь универсум»
; "...в ничтожнейшей из субстанций взор, столь же проницательный, как взор божества, мог бы прочесть всю историю Вселенной, quae sint, quae fuerint, quae mox futura trahantur (те, которые есть, которые были и которых принесет будущее…)."
 

Аналогичные представления были высказаны шведским философом и мистиком Э.Сведенборгом в середине 18-го века: рассуждая об иерархическом устройстве мироздания, он пишет, что «небесный образ каждого общества подобен образу всех небес… Как целое общество составляет по себе небеса в малом виде, точно так же и каждый ангел [то есть элемент системы небес] составляет их в самом малом», «…в образе, столь совершенном, каков образ небес, целое подобно части, а часть подобна целому…»
 

Одна из основ классической естественнонаучной парадигмы – детерминизм, вытекающий из законов механики Ньютона: вся Вселенная запущена Богом в движение и движется подобно хорошо отлаженному механизму. Все происходящее имеет свою причину и приводит к определенному результату, и, в принципе, зная состояние системы на данный момент, можно уверенно предсказывать ее будущее. Наиболее последовательно этот взгляд выражен французским математиком П.С.Лапласом: "Интеллект, располагающий точными и подробными сведениями о местонахождении всех вещей, из которых состоит мир, и действии всех природных сил и способный подвергнуть анализу столь огромное количество данных, смог бы запечатлеть в одной и той же формуле движение самых больших тел во Вселенной и мельчайших атомов: для него не оставалось бы ничего, что было бы для него недостоверно, и будущее, так же как и прошедшее, предстало бы перед его взором".
 Философски детерминизм Ньютона и Лапласа (несмотря на демонстративный атеизм последнего) восходит, как указывает И.Лупандин, к теологическому учению Фомы Аквинского о божественном предопределении, в соответствии с которым Бог посредством содействия или сопровождения (concursus) направляет и прилагает вторичные причины к их действиям (например, огонь греет в силу божественного содействия нагреванию).
 Представления о индетерминизме как условии для реализации свободы воли были впервые сформулированы в рамках схоластической философии иезуитом Людовиком Молиной в трактате «О согласовании свободы воли с божественным провидением» и «Комментариях к Сумме теологии Фомы Аквината»: «Ясно, что то, что наша воля может без содействия первопричины совершать все реальные дурные действия, является очевидным доказательством того, что вторичные причины не зависят сущностно в своих действиях… Бог сообщил вторичным причинам природные силы и средства, пригодные как для достижения частных целей вещей, так и для целей всей вселенной, и ничего большего нельзя и желать от премудрейшего Творца».
 Таким образом, в молинизме утверждается автономия свободных действий человека, и, как логическое следствие – автономия материальных процессов в природе: мир становится существенным образом случайным вследствие того, что «свободные причины», встраиваясь в ряд необходимых причин, придают всему ряду характер случайности.
 Те самым молинизм позволяет говорить не об однозначной организации мира трансцендентным началом (как в томизме) или имманентными этому миру законами природы (у Декарта и Лапласа), но о самоорганизации мира, в котором свободные причины, переплетаясь с необходимыми причинами, создают многовариантность.
 

Учение Молины о свободе воли является развитием концепции clinamen (спонтанных отклонений) Эпикура и Лукреция - первой в истории европейской мысли концепции индетерминизма, созданной в противовес детерминизму школы Демокрита: "В самом деле, лучше было бы следовать мифу о богах, чем быть рабом судьбы физиков; миф дает надежду на умилостивления богов посредством почитания их, а судьба заключает в себе неумолимую необходимость"
. Человеческая свобода обосновывается через clinamen: нарушение макроскопического детерминизма в микроскопических областях:

«...уносясь в пустоте, в направлении книзу отвесном,

Собственным весом тела изначальные в некое время

В месте неведомом нам начинают слегка отклоняться,

Так что едва и назвать отклонением это возможно»
;

«...чтоб ум не по внутренней только

Необходимости все совершал и чтоб вынужден не был

Только сносить и терпеть и пред ней, побежденный, склоняться,

Легкое служит к тому первичных начал отклоненье,

но не в положенный срок и совсем не на месте известном»
.

Как видим, концепция clinamen аналогична современным представлениям о механизмах самоорганизации сложных систем через спонтанные флуктуации на микроуровне, развиваемым Г.Хакеном и И.Пригожиным (чтобы убедиться в этом, достаточно сопоставить вышеприведенный фрагмент со следующим утверждением: «...события являются следствием неустойчивостей хаоса
).

Приложение 3. О научных парадигмах и причинах  их смены

“…большинство школ правы

 в значительной части своих утверждений,

 но заблуждаются в том, что они отрицают”
Готфрид Лейбниц

Чтобы прояснить понятие «парадигма» по Куну, сопоставим его концепцию с другими теоретическими схемами процесса научного исследования (К.Поппера, И.Лакатоса, П.Фейерабенда):

Отправным пунктом нашего анализа будет критический рационализм К.Поппера. Развитие науки по Попперу происходит методом “проб и ошибок”: сталкиваясь с проблемой, исследователи выдвигают различные теории, при этом теория является научной только в том случае, если она может быть сопоставлена с каким-либо базисным утверждением, и теория должна быть устранена, если она противоречит принятому базисному утверждению. Кроме того, чтобы считаться научной, теория должна предсказывать факты, которые являются новыми, то есть неожиданными с точки зрения предыдущего знания. Фальсификационизм К.Поппера предполагает конвенцию, по которой "заранее установлены критерии опровержения: следует договориться относительно того, какие наблюдаемые ситуации, если ни будут действительно наблюдаться, означают, что теория опровергнута».
 Иными словами, К.Поппер предлагает запрет на гипотезы ad hoc.

Критика фальсификационизма Поппера основана на том, что реальная история науки не соответствует его нормативным предписаниям. Ученые защищают свои представления, вводя гипотезы ad hoc, и делают это упорно. Как показывает П.Фейерабенд, рациональные стандарты критического рационализма нарушались во многих ситуациях (коперниканская революция, триумф кинетической теории, возникновение квантовой теории, и т.п.): «... а) правила (стандарты) действительно нарушались и наиболее чуткие ученые это осознавали; б) они должны были нарушаться. Строгое соблюдение правил не улучшило бы дела, а задержало прогресс науки.»
 Яркие примеры нарушения рациональных стандартов: «отсутствие содержания – атомная теория в течение нескольких столетий; идея движения Земли у Филолая; противоречивость – программа Бора…; обширный конфликт с экспериментальными результатами – идея движения Земли…»
 

Для преодоления этих несоответствий И.Лакатос предлагает свою концепцию исследовательских программ. Исследовательская программа «включает в себя конвенционально принятое (и поэтому a priori неопровержимое) “жесткое ядро” и “позитивную эвристику”, которая определяет проблемы для исследования…»
 Для защиты «жесткого ядра» исследователь вводит, если требуется, гипотезы ad hoc. На практике фальсифицировать гипотезу оказывается невозможно, да и не нужно, так как регрессирующая в настоящий момент программа может впоследствии стать прогрессирующей. В основе оценки той или иной исследовательской программы лежит исторический критерий: «Исследовательская программа считается прогрессирующей тогда, когда ее теоретический рост предвосхищает ее эмпирический рост, то есть когда она с некоторым успехом может предсказывать новые факты… программа регрессирует, если ее теоретический рост отстает от ее эмпирического роста, то есть когда она дает только запоздалые объяснения либо случайных открытий, либо фактов, предвосхищаемых и открываемых конкурирующей программой…»
 

По нашему мнению, cущность развития И.Лакатосом идей К.Поппера – отказ от нормативного требования элиминации гипотез, не прошедших проверку. Концепция П.Фейерабенда есть ни что иное, как концепция И.Лакатоса, но с отказом также и от рационального сопоставления гипотез между собой (концепция несоизмеримости): «Классы содержания некоторых теорий несравнимы в том смысле, что между ними нельзя установить ни одного из обычных логических отношений (включения, исключения, пересечения).»
 Схема «защитного пояса» научной программы, берущего на себя удар при столкновении с противоречивыми фактами путем потери или видоизменения второстепенных теорий эквивалентна введению дополнительных утверждений ad hoc для спасения субъективно привлекательной гипотезы «научным анархистом» П.Фейерабенда. Раз мы не можем быть уверены, что та или иная концепция окончательно и бесповоротно фальсифицирована, то в таком случае разумно проявлять упорство (впрочем, не менее разумно и отказываться от одной концепции ради другой – «все позволено» (anything goes)
). 

Проведем анализ рассмотренных концепций. По нашему мнению, разница между ними заключается в разной степени абстрагирования, принимаемой при их построении. Соотношение между критическим рационализмом К.Поппера и концепцией научных программ то же, что между экономической теорией совершенной конкуренции, построенной по принципу laissez faire, и объективными рыночными реалиями. Так же как закон спроса-предложения действует в полной мере при наличии нескольких предпосылок (однородные и делимые продукты, достаточно большое число покупателей и продавцов, наличие у всех них полной информации о рынке и т.д.
), также и схема Поппера имеет нормативную силу в некотором идеализированном случае. Суть этих идеализаций, по нашему мнению:

1. идеальные исследователи (обладают всей полнотой информации в своей отрасли знания, как в области фактов, так и всего спектра гипотез, критично анализируют результаты исследований, и т.д.);

2. идеальный эмпирический базис (содержание которого может быть основанием для полной фальсификации теории).

Роль второго условия у Поппера выполняет конвенциональное соглашение о правилах фальсификации – однако требование относиться к ней как к методологической норме и есть по существу идеализация, при которой мы абстрагируемся от возможной ошибочности нашей конвенции.

Концепция научных программ – это отказ от второй идеализации, признание факта, что никакая конвенция не может обеспечить исследователя четкими критериями, какие факты действительно являются фальсификаторами, а какие при дальнейшем развитии смежных отраслей знания будут дискредитированы. 

В предлагаемом нами подходе концепция парадигм Т.Куна есть отказ от обеих этих идеализаций. Если К.Поппер, будучи по своей основной специальности логиком, в своей модели развития науки отталкивается от логических противоречий в индуктивной модели роста знания, то Кун строит свою модель как идеализированную историю науки. Закономерности, которые Кун эмпирически обнаруживает, не согласуются с концепциями Поппера и Лакатоса именно потому, что исследователь Т.Куна – это не идеальный исследователь К.Поппера. Таким образом, концепция Т.Куна выходит за рамки методологии, являясь скорее научно-социологической, так как описывает, как развивается наука в обществе реальных (т.е. подчиняющихся законам психологии) ученых. Концепция К.Поппера – это логически непротиворечивая абстракция, отражающая многие тонкости роста научного знания, но отражающая действительность настолько, насколько выполняются требуемые ею идеализации. 

В связи с вышесказанным в модели Куна могут быть рассмотрены такие аспекты реального процесса научного познания, которые остаются за рамками концепций с более сильными базовыми идеализациями. 
Одним из основных пунктов критики модели Куна является момент перехода от «нормальной науки» (ученый работает в рамках некоторой традиции, или парадигмы) к «научной революции» (ученый выходит за пределы традиции). Как такое может происходить? Наш ответ на это таков – если сохранить в модели “идеального исследователя” – никак. Неидеальный же исследователь привносит с собою в проблему, до того строго методологическую, реальную психологию научного исследования. Т.Кун обнаруживает, что подавляющее большинство исследователей принимают в своей работе некую парадигму. Но почему они это делают? И почему некоторые исследователи оказываются способны выйти за ее пределы? То, что оба этих процесса происходят, как правило, неосознанно, не есть их объяснение – задача философии науки и заключается в рефлексии над вроде бы очевидными явлениями. На наш взгляд, ответ на поставленные вопросы может быть найден, если мы примем как модель научного мышления разработанную в рамках нейро-лингвистического программирования (НЛП) на основе теории логических типов Б.Рассела схему мета-уровней мышления.
 Составляющие парадигму элементы дисциплинарной матрицы (символические обобщения, убеждения в специфических моделях, ценностные установки, образцы деятельности)
 составляют мета-уровень по отношению к повседневной научной деятельности ученого. За исключением первого компонента (символических обобщений), передача дисциплинарной матрицы происходит на подсознательном уровне, от учителя к ученику («неявные знания» по М.Полани
). Соответственно, по большей части в процессе исследования они не осознаются – при решении обычных задач дисциплинарная матрица выполняет роль автоматических навыков, вроде навыков вождения машины или ходьбы.
 Пересаживаясь на другую модель машины, с другой системой управления, шофер не может пользоваться прежней «матрицей управления» – в этот момент он вынужден выполнить умственное усилие на двух логических уровнях. На одном логическом уровне он выполняет последовательность действий по запуску машины, а на более высоком, уровне мета-программирования по отношению к начальному, он определяет, зачем и каким образом он это делает. После того, как тренировка проведена, навыки уходят в подсознание, и управление машиной происходит на одном логическом уровне осознания. Аналогично этому, принимаемая парадигма минимизирует количество осуществляемых исследователем ментальных операций, позволяя решать научные задачи, оставаясь на одном логическом уровне осознания. Столкновение с задачей, имеющей иную структуру, нежели эталоны, на которой парадигма и создается, требует перехода на более высокий уровень осознания исследовательских процедур. «Идеальный ученый», подразумеваемый схемами К.Поппера и И.Лакатоса, естественно, тут же это сделает, проведет анализ соответствия парадигмального подхода с «аномальной ситуацией», разработает новую теорию, и т.д. – у него в любой момент времени есть доступ ко всем своим личностным ресурсам и любой информации в своей отрасли знания, в том числе к полному списку методологических принципов, лежащих в основе принятой им парадигмы. 

Принципиальные возможности для этого создает, по мнению М.А.Розова и В.С.Степина, взаимодействие парадигм (исследовательских программ): «Ученый у Куна жестко запрограммирован… Однако, если программ достаточно много, то ученый приобретает свободу выбора…»; «множественность парадигм подает надежду, ибо у нас появляется возможность их взаимодействия… При этом механизм взаимодействия связан с рефлексивной симметрией различных дисциплин»;
 «Модельные представления задают образ структуры (гештальт), который переносится на новую предметную область и по-новому организует ранее накопленные элементы знаний об этой области (понятия, идеализации и т.п.)»
. Это же ранее утверждал М.Планк: «…основа творческого мышления – отождествление идей или явлений, которые считались совершенно несопоставимыми.»
 

 Эти тезисы, по нашему мнению, верны – для «идеального ученого». Отличие реального ученого от идеального – в количестве мета-уровней осознания, доступных ему в процессе исследования. «Среднестатистический» (реальный) ученый, так же как и человек вообще, теоретически будучи способен на осознание шаблонов своего поведения, реально находится в состоянии «сна наяву», «неинтегрированности»
 – то есть механически следует неким традициям (в науке это принимает форму «парадигмы»). Традиция не есть некое принуждение – подобно тому как никто не принуждается, скажем, к просмотру рекламных роликов, с последующими бессмысленными покупками; человек сам выбирает традиционное поведение просто из умственной лени. Как заметил П. Фейерабенд: «Открытие… часто похоже не на открытие Америки, а на пробуждение ото сна.»
 Информация, которой обладают создатели новой парадигмы, есть и у многих других исследователей, но только у немногих хватает самоосознания для рефлексии над принимаемой дисциплинарной матрицей (ибо без этого ее, естественно, изменить нельзя – невозможно менять что-то, что не осознаешь). «Самое сложное в выявлении убеждений [а парадигма – это система научных убеждений] состоит в том, что о тех из них, которые оказывают на вас самое сильное влияние, вы, как правило, меньше всего подозреваете.”

Таким образом, основой для смены парадигмы (или выдвижения новой исследовательской программы) является сочетание объективных (существования иных традиций, откуда обычно и заимствуются новые идеи) и субъективных (наличие исследователей, способных к выходу на рефлексивную мета-позицию по отношению к дисциплинарной матрице) предпосылок. 

Однако предпосылки сами по себе никого (в том числе и «идеального ученого») к изменению парадигмы не принуждают, это только возможность для действия. Мы трактуем процесс изменения парадигмы как разновидность процесса изменения убеждения
. То, что Т.Кун описывает как «переключение гештальта», по нашему мнению есть действительно сдвиг восприятия, но не горизонтальный (в другую, равноценную позицию), а вертикальный: в мета-позицию по отношению к обоим парадигмальным подходам. Если пользоваться визуальной метафорой, в которой парадигма представляет карту территории (реального мира), то это сдвиг в стереоскопическую позицию, в которой наблюдаются обе карты одновременно. Если парадигма является законом, по которым ведутся исследования, то мета-позиция при создании новой парадигмы – это позиция законодателя. Мы согласны с П.Фейерабендом, что, вероятно, невозможно описать один абсолютный критерий выбора
; реально выбор осуществляется на основе комплекса критериев (сам П.Фейерабенд в работе «Наука в свободном обществе» их перечисляет: линейность-нелинейность теории, степень логической последовательности, количество апроксимаций, согласованность с некоей фундаментальной теорией или метафизическим принципом, и т.д.
), но это комплекс именно рациональных критериев – поэтому антисциентизм П.Фейерабенда нам представляется необоснованным. Возможно, сам П.Фейерабенд придерживался тезиса о несоизмеримости, протестуя против нормативной оценки и сравнения теорий. Мы согласны с тем, что вводить единый (тем более – нормативный) критерий сравнения конкурирующих теорий нецелесообразно; однако из этого не следует, что всякий акт выбора концепции в науке иррационален. 

Нашей позиции в трактовке развития науки в контексте методологии наиболее близки позиции П.Фейерабенда (за исключением тезиса о несоизмеримости) и И.Лакатоса (за исключением исторического критерия сравнения между собой различных теорий – потому, что он годится в полной мере только для программ, прекративших свое существование, или, по меньшей мере, длительно существующих; в то же время наиболее важной практически является процедура сравнения для новых гипотез, у которых просто нет истории). В такой трактовке оба этих подхода становятся идентичными, сводясь по существу к тезису anything goes: «Индуктивизм требует устранения теорий, лишенных эмпирической поддержки. Фальсификационизм требует устранения теорий, не обладающих дополнительным эмпирическим содержанием… Методология исследовательских программ не содержит таких требований…»
 Тем не менее, отказывая рациональным критериям сравнения научных теорий в статусе жестко-нормативных, мы считаем, что формулировка «мягких» критериев имеет смысл. Так или иначе, сознательно или бессознательно, исследователи сравнивают различные теории между собой; формулировка критериев в явном виде призвана не элиминировать какую-либо концепцию, а способствовать дифференциации рациональных и эмоциональных компонентов в научной дискуссии (в идеале – к полной элиминации иррациональных, основанных на эмоциях пристрастиях: если не вообще из науки, то, по меньшей мере – из научных дискуссий). 

Приложение 4. Деньги: определение понятия

 Деньги – это то, без чего невозможно существование современного человеческого общества: осуществление трансакций, обмен деловой информацией, сопоставительный анализ деятельности экономических агентов и функционирования отдельных государств, эволюция общества были бы крайне затруднительны без использования денег. Подчеркивая их исключительную роль в современной экономике, деньги называют “языком рынка”
. В то же время, в экономической науке сложилась поистине парадоксальная ситуация: одна из центральных категорий (а понятие «деньги», вне всяких сомнений, таково) не имеет общепризнанного определения. Определения, встречающиеся в различных экономических учебниках и словарях, существенно различаются между собой. Приведем несколько примеров
: 
Деньги – средство оплаты товаров и услуг, средство измерения стоимости, и средство сохранения (накопления) стоимости
.

Деньги – это система финансовых активов (включая наличность, банковские счета, дорожные чеки и другие инструменты) с весьма специфическими характеристиками, отличающими их от других видов финансовых требований
.

Деньги – это общественный институт, который увеличивает богатство, снижает издержки обмена и способствует большей специализации в соответствии с имеющимися у людей сравнительными преимуществами
.

Деньги – это ликвидное имущество; чем более ликвидна вещь, тем более она похожа на деньги
.

Деньги – особый товар, стихийно выделившийся из товарного мира и выполняющий роль всеобщего эквивалента. Их сущность выражается в функциях: меры стоимости, средства обращения, средства накопления и сбережения, средства платежа, мировых денег
.

Деньги – универсальное орудие обмена, особый товар, наделенный свойством всеобщего эквивалента, посредством которого выражается стоимость всех других товаров. Сущность денег заключается в разрешении противоречия между потребительской стоимостью и стоимостью
.

Днеьги – блага, выполняющие функцию средства измерения ценности остальных благ (всеобщего эквивалента) и/или средства расчетов при обмене (средства обмена); блага, обладающие совершенной (равной или близкой к единице) ликвидностью
.
Деньги – экономическая категория, в которой проявляются и при участии которой строятся общественные отношения; деньги выступают в качестве самостоятельной формы меновой стоимости, средства обращения, платежа и накопления
.

Деньги – особый вид универсального товара, используемого в качестве всеобщего эквивалента, посредством которого выражается стоимость всех других товаров. Деньги представляют собой товар, выполняющий функции средства обмена, платежей, измерения стоимости, накопления богатства
.

Все вышеприведенные определения основываются на перечислении функций денег. Мы же считаем, что для определения денег достаточно указать их атрибут; свои многочисленные функции (средство обмена, платежа, накопления, и т.д.) деньги могут выполнять именно в силу наличия атрибутивного свойства. По нашему мнению, это сущностное свойство (т.е. атрибут) – быть мерой стоимости. Теперь дадим наше определение:

Деньги – легитимный знак меры стоимости.

Далее приведем развернутое пояснение к нашему определению: 

Знак - объект, замещающий (в воспринимающем его сознании) другой объект (который является значением знака). Деньги, следовательно, есть объект, обозначающий ту или иную меру стоимости. При этом какой именно предмет является носителем знака – вопрос, к сущности денег отношения не имеющий (современные электронные деньги – это информационный знак в чистом виде, но функции денег они выполняют в полном объеме)
. Иначе говоря, деньги – не товар (пусть даже универсальный); если даже конкретная монета и имеет самостоятельную товарную ценность (как слиток драгоценного металла), то это не более, как необязательное совпадение в одном объекте двух разных свойств: быть знаком стоимости и быть товаром. 

В силу того, что знак может а) храниться и б) передаваться другому с минимумом издержек (в отличие от практически любого товара), он и может использоваться для закрепленных за деньгами функций (все они, впрочем, сводятся к возможности обмена товарами с разрывом во времени и пространстве).

Знак, выполняющий роль денег, должен быть легитимным – т.е. признаваться таковым каким-либо множеством индивидов (можно написать на оберточной бумаге «сто рублей» - это будет знак, но нелегитимный, так как маловероятно, что кто-либо признает этот знак мерой стоимости). Обеспечение легитимности знаков - единственная проблема при создании денег ( все остальные проблемы генерации денег в конечном счете сводятся к их легитимизации). 

Легитимизация может иметь различные формы: 

А) непосредственная физическая легитимизация (монеты из драгоценных металлов) – когда сам субстрат знака обладает той стоимостью, которую он символизирует;

Б) опосредованная связь с носителем стоимости - например, декларация на банкноте, гарантирующая ее обмен в банке на какое-либо количество золота (привязка стоимости может быть и к другой денежной единице – то есть к другому знаку, легитимность которого при этом не ставится под сомнение);

В) авторитет выпускающей деньги организации (или даже физического лица) - современная ситуация в мире после отмены обмена долларов на золото. 

В случае А) и Б) мера стоимости определяется через стоимость какого-либо эквивалента (как правило – драгоценного металла); в случае В) конкретизация меры стоимости происходит, как правило, в процессе торгов на валютных биржах, с привязкой курсов валют к другим валютам (в большинстве случаев также не имеющим физического эквивалента).

Для сущности денег форма легитимизации знака не важна, однако она важна для конкретного использования той или иной формы денег: степени легитимности знака пропорциональна его ликвидность. Чем больше доверия вызывает данный знак, тем проще его можно использовать для любой денежной функции. Разделение денежной массы на агрегаты по их ликвидности и связано с различным уровнем легитимности тех или иных ценных бумаг (чеки, векселя, облигации, акции, депозитарные расписки, и т.д.), способных выполнять функции денег. 

Заметим при этом, что легитимность любой формы денег зависит от того, что о ней думают пользователи, т.е. является рефлексивным
 параметром. Это касается даже монет из драгоценных металлов (случай А) по нашей классификации) – здесь рефлексивность проявляется как опасение встретить фальшивую монету, причем это опасение может резко различаться для различных видов монет. Существенно выше степень рефлексивности в случае Б) – ибо выпустившая денежный знак организация может проигнорировать сопровождающую выпуск декларацию. Наконец, в случае В) деньги становятся всецело рефлексивным феноменом.

В силу этого для определения оптимального уровня монетизации экономики требуется учитывать не только объективные факторы (размер ВВП, уровень технического оснащения кредитных организаций, и т.д.), но также факторы субъективные (рефлексивные), такие как доверие населения и организаций к банковской системе, соблюдение этических норм в деловых отношениях, и т.д. Иными словами, денежный мультипликатор имеет рефлексивную природу: чем большим доверием пользуется кредитная система, тем большее число вторичных ценных бумаг (при этом - с большей эффективностью) могут выполнять функции денег.

Иллюстрации

Рис. 1 (а-г). Компьютерное моделирование диффузии. Пояснения см. в тексте работы.

Рис. 2. Профили температуры Т для различных моментов времени (числа у кривых) в случае S-режима (а), НS-режима (б), LS-режима (в)
.

Рис. 3 (а-г). Типы распределений значений 2-х параметров (20 измерений). 

Пояснения см. в тексте Приложения 1.
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� Другой аспект вопроса о соотношении информации и энтропии – так называемая “проблема крупнозернистого усреднения”: Подставляя в формулу (2.2) концентрации молекул в единичных объемах, мы получим энтропию. Тем не менее, аналогом энтропии эта функция будет начиная с какого-то неэлементарного уровня измерения. На элементарном же уровне, когда единичная ячейка выбирается столь малой, что в нее входит максимум одна молекула, любое, сколь угодно асимметричное распределение молекул в объеме будет неразличимо от совершенно равномерного. В самом деле, в соответствии с (2.2), для системы из N молекул: 


I1=I2= -N*(1/N*ln(1/ N)=ln N, т.к. в каждой из N ячеек находится по 1-й частице, а в остальных ничего нет. Таким образом, с точки зрения теории информации термодинамическая функция «энтропия» появляется на каком-то уровне описания, и на каком-то (когда мы будем брать очень крупные ячейки) исчезает. Эта  демонстрирует отличие энтропии от таких физических понятий, как масса, расстояние и т.д., которые в отличие от энтропии имеют реальных физических носителей («…энтропия Клаузиуса не имеет реального существования, это не факт бытия, это- математическое выражение»-  Вернадский В.И. Очерки геохимии. М.: Наука, 1983).


� Хайтун С.Д. К вопросу о понятии энтропии. С. 183.


� Генкин И.Л. Энтропия и эволюция Вселенной // Астрономия, методология, мировоззрение. М., 1979. С. 181-182.


� Хайтун С.Д. К вопросу о понятии энтропии. С. 182.


� Там же. С. 186.


� Пригожин И.Р., Стенгерс И. Время, хаос и квант: К решению парадокса времени. М.: Прогресс, 1999.


� Эта сопряженность тривиально следует из закона исключенного третьего: если мы все состояния системы дихотомически делим на “хаос” и “порядок” - интервалы порядка не могут быть разделены ничем, кроме хаоса. 


� Знак ± означает, что хаос не обязательно разделяет два различных режима упорядоченности.


� Сачков Ю.В. Вероятностная революция в науке (Вероятность, случайность, независимость, иерархия). М., 1999. C. 77.


� Бир С. Кибернетика и управление производством. М., 1965. C. 277.


� Цит. по: Там же. C. 279.


� Иоанн, 1:1.


� Бир С. Кибернетика и управление производством. C. 283.


� Бир С. Кибернетика и управление производством. C. 285.


� А в общем случае модель может быть физической и знаковой, материальной и идеальной.  Большая часть мышления (хотя и не вся) есть оперирование знаковыми моделями (словами). Другие виды мышления – иконическое, и на основе образных представлений.


� Поппер К.Р. Объективное знание. Эволюционный подход. М., 2002.


� Здесь мы не рассматриваем вопрос о природе этого второго мира – для нас достаточно установления его наличия.


� И в силу своей по большей части знаковой природы (как оперирование знаками) может быть формально охарактеризовано информационными мерами. 


� как правило, но есть и исключения: например, делая сплав из двух чистых металлов, мы уменьшаем количество I. 


� Потребность (полезность) – понятия, не поддающиеся количественной квантификации в полном объеме. Причина этого – природа человека как существа одновременно материального и идеального. Если материальные потребности в пище, жилье, одежде и т.п. могут быть в определенной степени формализованы (это – предмет гигиены, диетологии, и др. наук о человеке), то интеллектуальные и духовные потребности нелинейно зависят от набора идеальных моделей в сознании конкретного человека, и потому позволяют только качественные оценки. В общем случае полезность  – нелинейная функция совокупности идеальных моделей в сознании конкретного человека.


� Понятие стоимости идеологически перегружено ввиду его широкого использования в марксизме (что отнюдь не является, по нашему мнению, грехом).


� Отметим, что в определении ничего не говорится об операции, которой эту меру можно получить; главное здесь в том, что любой экономически значимый объект имеет объективные свойства информационной природы, позволяющие говорить о его стоимости. 


� Такая попытка сделана в фундаментальной работе Вальтуха К.К.: Информационная теория стоимости и законы неравновесной экономики. - М.: Янус-К, 2001. 


� Хотя бы в принципе, как объективный факт бытия 1-го мира – сейчас мы абстрагируемся от конкретных операциональных сложностей этого акта.


� Опять-таки мы не рассматриваем здесь отдельный вопрос, как сделать эту «объективную» полезность операциональной.


� Так, уран в XIX веке почто не имел применения, а в ХХ веке стал стратегическим ресурсом, обладающим огромной стоимостью. Другой радиоактивный элемент – торий – имеет сопоставимую с ураном распространенность в земной коре, однако, в силу того, что в современных промышленных атомных реакторах он не используется, его стоимость существенно ниже. Однако если в будущем будет разработан  новый тип ядерных реакторов, работающих на тории, стоимость его запасов станет сопоставимой с запасами урана. При этом точных предсказаний о том, настанет ли время ториевой энергетики, или нет, - не существует.


� Сущность мышления – сложный философский вопрос. Одна из распространенных точек зрения (сформулированная американским логиком и основоположником философии прагматизма Чарльзом Пирсом) заключается в том, что любое мышление есть оперирование знаками. Существуют и другие точки зрения на мышление как таковое, но в контексте экономики вопрос о незнаковых формах мысли не представляет интереса – так как любая экономически значимая мысль предполагает фиксацию в форме знака (хотя бы потому, что это единственный способ сообщить ее другим людям).


� Результат труда (артефакт) должен быть полезен: в мире-1, как нужный для выживания предмет, или в мире-2 – как потенциально ценная модель, на чем-либо зафиксированная (пусть даже устно – например, указание начальника в сознании исполнителей). Если он бесполезен – это не труд.


� Квалификация работника тем выше, чем большим количеством моделей преобразования действительности он может эффективно оперировать. 


� Направляемым мыслью (т.е. идеальной моделью).


� В противоположность авторам многочисленных теорий о зависимости доли получаемой прибавочной стоимости от тех или иных отношений между владельцами факторов производства, мы считаем, что никаких общих правил здесь нет. В конкретных исторических условиях пропорции распределения определяются в зависимости от социальной силы той или иной социальной группы. Поэтому мы считаем, что проблема наличия или отсутствия эксплуатации кого бы то ни было кем бы то ни было  не является только лишь экономической, а занимает пограничное поле между экономикой, социологией и политологией. Нами она в данной работе не рассматривается. 


Аналогичного мнения мы придерживаемся и в вопросе об отношении инвестиций к текущему потреблению:  отношения между владельцами факторов производства оказывают, конечно, влияние на принятие тех или иных инвестиционных решений, но какие-то единые правила здесь вряд ли уместно формулировать. Так, и при общественной, и при частной формах собственности на средства производства возможна эффективная и неэффективная инвестиционная политика. Достаточно привести парные (эффективность-неэффективность) примеры: для социалистической экономики -  СССР в 30-е и 80-е годы ХХ века соответственно; для капиталистической  - Сингапур и  РФ начала века ХХI-го. 


� Здесь мы следуем фундаментальной теоретической схеме экономического обмена: теории излишков М.Алле (Алле М. Условия эффективности в экономике. М., 1998). 


� Заметим в связи с этим о популярной сейчас концепции информационного общества.  Информационное общество - социологическая и футурологическая концепция, полагающая главным фактором общественного развития производство и использование научно-технической и другой информации. Концепция информационного общества является разновидностью теории постиндустриального общества, основу которой положили З.Бжезинский, Д.Белл, О.Тоффлер. в соответствии с этой концепцией цивилизация прошла 3 фазы – доиндустриальную, индустриальную, и постиндустриальную, или информационную; сначала главным богатством была земля, затем – капитал, т.е. овеществленный труд, и, наконец – информация.


по нашему же мнению, человеческая цивилизация, стала  информационной отнюдь не последние 20 лет, а много тысяч лет тому назад, и информация (если понимать под информацией и идеальные модели) всегда была главной ценностью в любом человеческом сообществе. Действительно, какую пользу принесет участок земли без информации о полезных растениях, приемах обработки земли, посевном календаре, и т.д.? 


� Это означает, что с течением времени как количество всех типов ее элементов, так и отношения между ними меняются.


� Вопрос о том, что входит в экономическую систему, а что является внешним (и потому не оцениваемым) фактором, отнюдь не тривиален. Современный экологический кризис имеет своей причиной как раз невключение природы в экономическую систему, и как следствие этого – неучет в совокупном балансе наносимого ей ущерба.  


� C большим количеством: а) промежуточных продуктов, используемых в качестве полуфабрикатов на следующих этапах производства; б) технологических вариантов соединения между собой факторов производства для получения тех или иных продуктов.


� Рынок мы определяем как среду (ее физическая природа при этом не важна), в которой происходит передача экономически значимой информации (о наличии тех или иных предметов для производства и потребления и их ценах). Смысл рынка - в снижении трансакционных издержек второго рода.


� Определение денег мы даем в Приложении 4.


� См., например: Баумоль У. Чего не знал А.Маршалл: вклад ХХ века в экономическую теорию // Вопросы экономики. № 2. 2001. С. 86-87.


� следуя  в основном работе: Хокен П., Ловинс Э., Ловинс Х. Естественный капитализм. М.: Наука, 2002, с. 350-352, с нашими изменениями


� Леонтьев В.В. Межотраслевая экономика. М., 1997.


� Научно-философская мода на теорию самоорганизации привела к такому потоку публикаций на эту тему, что сам термин «самоорганизация» в глазах многих серьезных исследователей оказался несколько дискредитированным: «Становясь аттрактором с весьма широкой областью притяжения, синергетика рискует стать жертвой моды… Рост вширь грозит расплыванием, если не будет движения вглубь» - Баранцев Р.В. Имманентные проблемы синергетики // Вопросы философии. № 9. 2002. С. 91.  Поэтому мы считаем необходимым в данном разделе раскрыть нашу трактовку синергетической проблематики: относительно кратко, отсылая заинтересованного в более основательном анализе этого вопроса читателя к специализированным работам - Хакен Г. Синергетика. М.: Мир, 1980; Лоскутов А.Ю., Михайлов А.С. Введение в синергетику. М.: Наука, 1990,  и др.


� Князева Е.Н., Курдюмов С.П. Основания синергетики. СПб: Алетейя, 2002. С. 365.


� Хакен Г. Синергетика. М.: Мир, 1980.


� Давыдов В.А., Морозов В.Г. Галилеевы преобразования и распространение автоволновых фронтов во внешних полях // Успехи физических наук, 1996, т. 166, №3. С. 327.


� Хиценко В.Е. Эволюционный менеджмент // �HYPERLINK "/press/management/index.shtml"��Менеджмент в России и за рубежом�. 


� Лоскутов А.Ю., Михайлов А.С. Введение в синергетику. М.: Наука, 1990.


� Егоров Д.Г. Информационные меры для анализа геологических самоорганизующихся систем. С-Пб, Наука, 1997.


� Поясним, почему мы вводим в определение оговорку о структурных уровнях системы: Самоорганизация на уровне изображенной на рисунке 1 модели означает, что частицы ведут себя уже не как упругие шары, но могут образовывать структуры. Образуются устойчивые пространственно-временные корреляции различных элементов, которые могут непосредственно между собой не взаимодействовать: передатчиком взаимодействия служит активная среда (подробнее условия самоорганизации обсуждаются ниже, в § 4.1.3). На низших структурных уровнях при применении формулы (2.2) мы, тем не менее, не обнаружим никаких закономерных изменений в структуре системы. Зато на более высоких уровнях образуются кластеры элементарных элементов, закономерно структурированные. 


� Хакен Г. Информация и самоорганизация. М.: Мир, 1991.


� Крон В., Кюпперс Г., Паслак Р. Самоорганизация: генезис научной революции // Концепция самоорганизации в исторической ретроспективе. С. 90.


� См., например: Хакен Г. Синергетика.


�. История становления общих философских принципов концепции самоорганизации рассмотрена в Приложении 2.


� Крон В., Кюпперс Г., Паслак Р. Самоорганизация: генезис научной революции. С. 90-94.


� Foerster H.V. On Self-Organizing Systems and their Environment // Self-Organising Systems. L., 1960. S. 31-50; Эшби У.Р. Принципы самоорганизации // Принципы самоорганизации. М.: Мир, 1966. С. 314-343; Shannon C.E. A Mathematical Theory of Communication, Bell System Techn. J., 27, 1948. pp. 370-423, 623-656; Винер Н. Кибернетика, 2-е изд. М., 1968; Bertalanffy L. General System Theory: Foundations, Development, Applications. L.: 1971.


� Пригожин И. Введение в термодинамику необратимых процессов. М., 1960.


� Белоусов Б.П. Периодически действующая реакция и ее механизм // Колебания и бегущие волны в химических системах. М.: Мир, 1988. С. 648-656; Жаботинский А. М. Концентрационные автоколебания. М.: Наука, 1974; Eigen M., Schuster P. The Hypercycle. Heidelberg, Berlin, N.Y., 1979.


� Turing A.M. Mathematical Bases of Morphogenesis // Philos. Trans. Roy. Soc., 1952, Vol. B237, p.37-71; Holling C.S. Resilience and stability of ecological system // Ann. Rev. Ecol. and Syst. 1973. N. 4. P. 1-23.


� Хакен Г. Синергетика.


� Mandelbrot B.B. The fractal geometry of nature. Freeman, NY, 1983.


� Лоренц Э. Детерминированное непериодическое течение // Странные аттракторы. М.: Мир, 1981. С. 88-116.


� Берже П., Помо И., Видаль К. Порядок в хаосе: О детерминистском подходе к турбулентности. М.: Мир, 1991; Шустер Г. Детерминированный хаос: Введение. М.: Мир, 1988; Witten T.A., Sander L.M. Diffusion-limited agregation, a kinetic critical phenomenon // Phys. Rev. Lett. 1981. Vol. 47, N. 19. P. 1400-1403; и др.


� Haken H. Interview. Stuttgart, 1985; цитируется по: Крон В., Кюпперс Г., Паслак Р. Самоорганизация: генезис научной революции. С. 96.


� Князева Е.Н., Курдюмов С.П. Основания синергетики. СПб: Алетейя, 2002. С. 22.


� Винер Н. Кибернетика. М, 1983. С. 180.


� Князева Е.Н., Курдюмов С.П. Основания синергетики. С. 24.


� Poincare H. Les methodes nouvelles de la mecanique celeste. Paris: Gauthier-Villars, 1899.


� Мандельштам Л.И. Лекции по колебаниям. М.: Изд-во АН СССР, 1955; Ван-дер-Поль. Нелинейная теория электрических колебаний. М.: Связьиздат, 1935.


� Ляпунов А.М. Общая задача об устойчивости движения. М.: Гостехиздат, 1950; Арнольд В.И. Дополнительные главы теории обыкновенных дифференциальных уравнений. М.: Наука, 1978; Hassard B.D., Kazarinoff N.D., Wan Y.H. Theory and applications of Hopf bifurcation. Cambridge: Cambridge Univ. Press, 1981.


� Thom R. Stabilite structurelle et morphogenese. NY: Benjamin, 1972.


� Появление в научном мире концепции самоорганизации есть частный случай научной революции. Подробнее вопросы о том, как меняются научные парадигмы, почему это происходит, и т.д. см. в Приложении 3.


� Takens F. Lecture notes in mathematics. Springer Verlag, Heidelberg-New York, 1981; Grassberger P., Procaccia I. On the characterization of strange attractors // Phys. Rev. Lett., 1983. Vol. 50. P. 346-350; Егоров Д.Г. Тестирование и систематика геологических объектов как сложных детерминированно- хаотических систем // Синергетика геологических систем. Иркутск, 1992. С. 15-16.


� Крон В., Кюпперс Г., Паслак Р. Самоорганизация: генезис научной революции. С. 100-102.


� См., например, принцип подчинения Г. Хакена в: Синергетика: Иерархии неустойчивостей в самоорганизующихся системах и устройствах. М.: Мир, 1985; Хакен Г. Информация и самоорганизация.


� “Независимость лежит в основе случайности…” - Сачков Ю.В. Вероятностная революция в науке (Вероятность, случайность, независимость, иерархия). М., 1999. С. 76.


� Там же. C. 109.


� Там же. C. 81.


� Там же. C. 76.


� “…само слово “хаос” происходит из того же корня. что и слово “газ”.” – Там же. 


� Давыдов В.А., Морозов В.Г. Галилеевы преобразования и распространение автоволновых фронтов во внешних полях // Успехи физических наук, 1996, т. 166, №3. C. 327


� Так, для химических систем условием дальнодействия выступает “автокатализ” (А + 2Х ( 3Х) и/или “перекрестный катализ” (А + Х ( 2У; В + У( 2Х); для систем иной природы требуются другие нелинейные эффекты, имеющие, однако, аналогичное математическое выражение [Пригожин И.Р., Стенгерс И. Время, хаос и квант: К решению парадокса времени. М.: Прогресс, 1999, С. 65]. 


� В отличие от организации, где каждое действие над всеми элементами системы предписано извне, в случае самоорганизации это воздействие является неспецифическим.


� Bak P., Tang C., Winsenfeld K. Self-organized criticality // Phys. Rev. A. 1988. Vol. 38. P.364-375.


� По нашему мнению, термин этот не слишком удачен, так как лексически близок к “хаосу”. В сущности же речь идет о “вероятностном порядке”, который имеет с хаосом общее свойство – вероятностные распределения значений параметров (стохастичность), но совершенно различается от него наличием структуры.


� Что выражается на уровне качественного анализа уравнений в том, что фазовая область фрактальных траекторий может быть определена.


� Сачков Ю.В. Вероятностная революция в науке. C. 119.


� Сачков Ю.В. Случайность формообразующая // Самоорганизация и наука: опыт философского осмысления. М., 1994. С. 132.


� Как соотносится представления о развитии в рамках теории самоорганизации с философской трактовкой развития, в частности, в рамках диалектической теории развития? По нашему мнению, на философском уровне концепция самоорганизации не есть какая-то новая теория развития – она не отменяет и даже не изменяет таких философских принципов развития, как переход количества в качество, единства и борьбы противоположностей и отрицания отрицания – она им соответствует. Так, вновь обращаясь к анализу математических форм выражения концепции самоорганизации (см. уравнение 4.1), заметим, что по крайней мере два этих принципа имеют ясное математическое обоснование: переход количества в качество описывает бифуркационные переходы, когда при плавном увеличении какого-либо параметра происходит качественная перестройка поведения системы (ветвление решений); принцип единства и борьбы противоположностей отражает то свойство сложных систем, что без наличия как минимум двух качественно различных типов взаимодействий (отображаемых в двух членах анализируемой формулы) никакая самоорганизация, и, следовательно, развитие, не произойдет. Это – основание для развития на основе 4-х фундаментальных физических взаимодействий (слабого, сильного, электромагнитного и гравитационного) различных типов физических, а затем химических, биологических и др. процессов: как синтеза не менее двух качественно различных взаимодействий. Так, в отсутствие гравитационного поля (выполняющего роль источника переноса), только лишь на основе электромагнитного взаимодействия, никакие химические и биологические системы в принципе не могут возникнуть. 


� Егоров Д.Г. Эволюция философских оснований наук о Земле: от эмпирико-актуалистической к синергетической парадигме // Автореферат диссертации на соискание ученой степени доктора философских наук. СПб: СПбГУ, 2001.


� см., например: Занг В.Б. Синергетическая экономика.


� Например: Mandelbrot B.B. A Multifractal Walk Down Wall Street // Scientific American. № 2, 1999; Mandelbrot В.В. Fractals and Scaling in Finance: Discontinuity, Concentration, Risk. Springer-Verlag, 1997, и др.


� За такого рода работы присуждена, в частности, Нобелевская премия по экономике 2003 года.


� Занг В.Б. Синергетическая экономика. М: Мир, 1999; Петерс Э.  Хаос и порядок на рынках капитала. Новый аналитический взгляд на цикличность, цены и изменчивость рынка. М.: Мир, 2000; Лебедев В.В., Лебедев К.В. Математическое и компьютерное моделирование экономики. М.: НВТ-Дизайн, 2002, и др.


� Губин В.Б. Синергетика как новый пирог для «постнеклассических ученых» или отзыв на автореферат докторской диссертации // Философские науки, № 2, 2003, с.123.


� об эквивалентности подхода неоклассической теории общего экономического равновесия равновесной термодинамике см., например: Сергеев В.М. Пределы рациональности.


� По этому поводу авторы сборника «Новое в синергетике» справедливо замечают: «…ссылки на «самоорганизацию», благодаря которой «рынок автоматически решит все проблемы», которыми грешили Г.Попов, Е.Гайдар и другие экономисты несколько лет назад, уже сейчас выглядят нелепостью.» : Новое в синергетике. Загадки мира неравновесных структур. М.: Наука, 1996. С. 7.


� Подробнее об этом см.: Егоров Д.Г. Самоорганизация, энтропия, развитие: "порядок из хаоса" или "порядок из автономности"? // Философия науки. № 1 (16), 2003. С. 3-17; Егоров Д.Г., Егорова А.В. Самоорганизация экономического процесса с позиций нелинейной термодинамики // Общественные науки и современность. № 4, 2003. С. 135-146.


� Которое, в свою очередь, зависит от структуры технологических цепочек, трансакционных издержек, и т.д.


� Шананин А.А. Об устойчивости рыночных механизмов // Математическое моделирование. 1991. Т. 3. № 2; Лебедев В.В., Лебедев К.В. Математическое и компьютерное моделирование экономики, и др.


� Чернавский Д.С., Старков Н.И., Щербаков А.В. Динамическая модель закрытого общества (институциональные ловушки и кризисы) // Математическое моделирование. 2001. Т. 13. № 11; Они же. О проблемах физической экономики // Успехи физических наук. 2002. Т. 172. № 9.


� Сорос Дж. Алхимия финансов. М.: ИНФРА-М, 1997.


� В дальнейшем изложении мы будем использовать понятие рефлексивгого финансового процесса, под которым мы, вслед за Соросом, понимаем такие последовательности событий на фондовых и валютных рынках, на ход которых оказывают существенное влияние мысли и представления участников.


� Сорос Дж. Кризис мирового капитализма. Открытое общество в опасности. С. 17. 


� Или теплопроводности – формы этих уравнений с точки зрения математики идентичны.


� Это утверждение верно даже в случае моделей линейных: «построение математической модели – это один из наиболее сложных и ответственных этапов работы. Опыт показывает, что во многих случаях правильно выбрать модель – значит решить проблему более чем наполовину.  Трудность данного этапа состоит в том, что он требует соединения математических и специальных знаний…» - Тихонов А.Н., Костомаров Д.П. Вводные лекции по прикладной математике. М.: Наука, 1984 с. 13.


� Сорос Дж. Мои философские взгляды // Соросовский образовательный журнал, № 2. 1996, с. 7.


� Другим типом модельных систем, глубоко исследованных в последние десятилетия, являются системы уравнений типа «реакция-диффузия» («брюсселятор», и др.: см. подробнее Пригожин И.Р., Стенгерс И. Время, хаос и квант: К решению парадокса времени. М.: Прогресс, 1999). В результате их решения при определенных отношениях управляющих параметров получаются стационарные пространственно-временные структуры. В отличие от моделей типа «брюсселятор», модели нелинейной среды с горением дают при решении нестационарные структуры: возникающие локально, некоторое время живущие,  и распадающиеся. Кроме того, в системах типа «брюсселятор» бифуркации (т.е. ветвление решений, на макро-уровне проявляющееся как смена режима функционированиясистемы) возможны, как правило, при изменении параметров среды, в то время как в моделях нелинейной среды с горением они возможны при изменении только лишь начальных условий. Все эти свойства наблюдаются и на финансовых рынках, что и обусловливает наш выбор.


� Уравнение (4.2) моделирует одномерный процесс по пространственной координате х; при переходе к двух- или 3-мерному процессу вторую производную Т по х следует, соответственно, заменить на дифференциальный оператор Лапласа.


� Режимы с обострением. Эволюция идеи: Законы коэволюции сложных структур. М.: Наука, 1998, и др.


� при численном моделировании мы можем выражать Т в безразмерных единицах. Связь Т с ценой задается некоей функцией полезности; нахождение ее конкретного вида – отдельный вопрос, выходящий за пределы нашего исследования. 


� В случае рассматриваемого нами одномерного приближения предполагается, что ценные бумаги могут быть расположены в единый ряд, соседние точки которого как-то связаны между собой своими свойствами, так что флуктуации котировок в точке х0 сказываются сначала на наиболее близких по свойствам к инициаторам ценных бумагах, затем во все более слабом виде распространяются дальше. В общем случае можно рассматривать многомерное пространство ЦБ, с соответствующим переходом к многомерной диффузии. Чем выше размерность этого идеального пространства, тем выше степень связи различных типов ЦБ между собой. Далее мы обсуждаем эту проблему подробнее. 


� Такое простое суммирование предполагает, что информация о предпочтениях участников распространяется мгновенно, что соответствует условиям фондового рынка. В общем случае можно построить более сложную модель, где рассматриваемая сумма будет заменена на (j f(Tj, rj), где rj – информационное расстояние, то есть степень влияния на конкретного участника оценок других субъектов. 


� Этот шаг необходим, так как аналитическое исследование такого рода систем в общем случае не может быть выполнено – современная математическая физика не умеет (за редкими исключениями) решать нелинейных уравнений. 


� См., например: Алле М. Теории общего экономического равновесия и максимальная эффективность // Алле М. Условия эффективности в экономике. М., 1998. С. 229-234, 254.


� В сущности, это и есть схема любой спекулятивной биржевой операции: ряд игроков по предварительному сговору понижают(повышают) цену неких ЦБ, чтобы запустить рефлексивный процесс, а затем скупить (продать) эти ЦБ на волне ажиотажа.


� при условии строгого равенства β = α+1 S-режим в системе (7) обнаружен не был.


� «Если автоволновые режимы детектируются в численных экспериментах, то, как правило, они реализуются в широком диапазоне констант» - Неймарк Ю.И., Ланда П.С. Стохастические и хаотические колебания. – М.: Наука, 1987.


� Частный случай такого искажения – инфляция – в современной экономике, вероятно, принципиально неустранима именно потому, что связана с рефлексивной сущностью денег.


� Мартин Г., Шуман Х. Западня глобализации. М.: 2001, с. 81-82; см. также: Сорос Дж. Кризис мирового капитализма. Открытое общество в опасности. М.: ИНФРА-М, 1999.


� Термин Дитера Зура; означает введение такого средства денежного обращения, за пользование которым производятся  отчисления выпустившему его органу - Кеннеди М. Деньги без процентов и инфляции. Как создать средство обмена, служащее каждому. М.: ИПК «Московская правда», 1999. //  http://kennedi-margrit.viv.ru.


� Мартин Г., Шуман Х. Западня глобализации. С. 117. 


� Silvio Gesell. Die  Naturliche Wirtschaftsordnung. Rudolf  Zitzmann


Verlag, Nuremberg, 1904 (IXth. edition 1949). Цит. и дальнейшее изложение этой темы по: Кеннеди М. Деньги без процентов и инфляции. Как создать средство обмена, служащее каждому.


� Gesell, op. cit.


� Блауг М. Экономическая мысль в ретроспективе. С. 547.


� Lange O. The foundation of welfere economics // Econometrica. 1942. Vol. 10, № 3/4, p. 215-228. Lange O., Taylor F. On the economic theory of socialism. Minneapolis, 1938. 143 p.


� Именно эти аргументы были использованы для критических нападок на модель рыночного социализма представителями Австрийской школы (Ф.Хайеком и его последователями – см., например: Хайек Ф. Индивидуализм и экономический порядок. М., 2000. Гл. 7-9). 


� Это и неудивительно – если отказаться от поиска объективной основы стоимости, то никакого иного способа определения цен, кроме рыночных трансакций продавцов и покупателей просто не остается.  


� Коуз Р.Г. Природа фирмы // Вехи экономической мысли. Теория потребительского поведения и спроса. Т.1.  СПб.: Экономическая школа. 1999.


� и комплиментарные ему: «При каких условиях регулирование цен эффективно?»;  «Как определить оптимальную номенклатуру цен, подлежащих регуляции, - чтобы минимальным вмешательством получить максимальный оптимизирующий систему эффект?»


� Последние 200 лет экономика основана на использовании энергоносителей; по состоянию на сегодня количество потребляемой энергии может быть (с учетом поправок на климат) количественной характеристикой развитости той или иной экономической системы. Это – ситуация историческая: в прошлом столь тесной корреляции между количеством потребляемой энергии и экономической продуктивностью не было, и, вполне возможно, в будущем эта связь тоже может ослабнуть (например, при резком снижении энергоемкости ключевых технологий, и/или открытии новых дешевых источников энергии). Однако по состоянию на сегодня стоимость энергоносителей является одной из главных составных частей в структуре издержек на подавляющую часть номенклатуры экономической продукции. 


� Вальтух К.К. Информационная теория стоимости и законы неравновесной экономики. Гл. 8.


� Там же. С. 641.


� Так, информационные оценки запасов урана и тория близки (в связи с сопоставимыми уровнями распространенности в земной коре), однако рыночная стоимость резко отличается. 


� Так, все потребности человечества во всех минеральных компонентах могут быть удовлетворены при переработке нескольких кубических километров гранита.


� Кузнецов П., Сухой И, Сысоев И. Энерговалюта вместо доллара? // Экономическая газета (Москва). 05.03.2003. № 009. C.6.


� Подолинский С.А. Труд человека и его отношение к распределению энергии. М.: «НООСФЕРА», 1991.


� «Процесс человеческого труда есть такой особенный процесс природы, который можно считать усилителем мощности. Само собою разумеется, что для «усиления» мощности на самом деле необходимо «улавливать» тот или иной поток энергии» - Кузнецов П.Г. "Его действительное открытие..." // Подолинский С.А. Труд человека и его отношение к распределению энергии. М.: "НООСФЕРА", 1991. С. 8.


� Более подробно сущность труда и категория стоимости обсуждалась нами выше (в главе 3). 


� Егоров Д.Г., Иванюк Г.Ю. Складкообразование в железорудных системах как детерминированно-хаотический процесс // Известия РАН, Физика Земли, №1, 1996. С.16-29; Егоров Д.Г. Информационные меры для анализа геологических самоорганизующихся систем. С-Пб, Наука, 1997.


� При использовании информации Шеннона в статистических целях целесообразно внесение поправки на неполноту выборки. Эмпирически рассчитанная информация Шеннона (I') является смещенной оценкой I с математическим ожиданием: I' =I-(n-1)/2N, где n - количество классов в функции распределения, N - общее число определений - Вистелиус А.Б. Основы математической геологии. Л.:Наука, 1980.


� Дементьев Л.Ф., Хитров Е.А., Шурубор Ю.В. Применение информационных мер в нефтепромысловой геологии. “Труды ПермНИПИнефть”, 1974.


� Вентцель Е.С. Теория вероятностей. М.: Физматгиз, 1962.


� Дементьев Л.Ф., Хитров Е.А., Шурубор Ю.В. Применение информационных мер в нефтепромысловой геологии.


� Егоров Д.Г., Иванюк Г.Ю. Складкообразование в железорудных системах как детерминированно-хаотический процесс.


� Фрагменты Гераклита // Материалисты Древней Греции. С. 44.


� «Те [кто считает, что доктрина универсальной изменчивости была провозглашена ранними ионийскими философами задолго до Гераклита], не видят разницы между течением или циркуляцией внутри сосуда, сооружения или космического каркаса, т.е. внутри всеобщности вещей…, и универсальным течением, охватывающим все – и сосуд, и сам каркас» – Поппер К. Открытое общество и его враги. М.: Феникс, 1992. Т. 1. С. 254.


� Фрагменты Гераклита. С. 49.
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