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Целью нашего сообщения является ознакомление экономистов с 

возможностями новой парадигмы: подход ста"П!:стической термодинаюnся к 

описанию моделей экономических систем, дающий представление о их средних 

(массовых) характеристиках, но не анализирующий всех деталей ситуации. 

Такой подход анализа поведения больших составных систем, вюuочающих 

множество взаимодействующих элементов, широко используется в 

статистической физике. 

Исполъ.зование математических моделей для описания экономических 

процессов в значительной мере предопределяется базисной концеmуализацией. 

Как извесmо, базисной математичесхой метафорой для классической модели 

рынка является механическое равновесие, и основная идея такой модели состоит в 

том, что малые уклонения системы от точки равновесия приводят к появленшо 

«сил», которые заставляют систему вернуrься в пОЛОJ«ение равновесия. 

Математической структурой экономических моделей оказывается система 

обыкновенных дифференциальных уравнений. Равновесие, рассматриваемое в 

:механических моделях, является положением, при котором «СИЛЪD>, приложенные 

к системе, уравновешивают друr друга, а <<Потенциальная энерmя» имеет 

экстремум. Существуют и иные подходы к концепrуализации интуитивного 

понятия равновесия. И прежде всего это термодинамическое равновесие. В 

СО<УmеТСТВИН с этой концепцией система приходит в равновесие не потому, что ее 

влекут «СИЛЪD>, а потому, что это наиболее вероnное состояние системы, 

оостопцей из множества частей, обладающих независимой динамикой. Это раз­

личие в математическом описании иэменевия состояний системы совершенно 

фундаментально. Вместо движ~ во· времени система просто изменяет свое 

положею\е в пространстве МЗIСрОСКОПИЧесiсих. параметров, оставаясь на некой 
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поверхности, называемой уравнением состояния. Уравнение состоmия задается 

линейным сооmошением между диффереIЩИалами макроскопических 

переменных., или тах называемым уравнением Пфаффа. Равновесие, в отличие от 

механической метафоры, в термодинамической метафоре будет означать не 

наличие особой точки системы диффереIЩИалъных уравнений или экстремума 

потенциальной функции, а перемещение по интеrральной поверхности 

некоторого уравнения Пфаффа (по поверхности уравнеНИJI состоmий). 

Экономические сисrеw:ы способны демонстрировать в определе1ШЬ1Х условиях 

такое поведение, например, увеличевие цен на продукцию можеr стимулировать 

производство, Ч'I'Обы поддержать уровень потребления. Попьпха ввести 

тотальный контроль за уровнем производства или потреблеНЮ1 запускает 

процессы коррупЦии власти, препятствующие осуществлению тахого хоmроля. 

Рассмотрим несколько примеров. Для описания свойств 

конденсированных систем в физике . существует приближения: 

квазикристалическое и квазигазовое. Опишем, так называемое 

<<КВазикристаллическое приближение» к экономической системе. 

Пусть задана экономическая система между субъектами которй 

установлены материальные и информационные связи. Примем, что сообщество 

экономических субъектов можно описать, как термодинамическую систему, 

проинтерпретировав уровень их благосостояния как "температуру" 

экономической среды. Температура понимается в . узхом смысле как 

определенный термодинамический параметр ансамбu Гиббса. · Введем в 

рассмотрение такую величину, как ·· средип схорость распространения 

инфЬрмации в экономической· с;встеме. . -ПрИШDWI во внимание наличие в 

эконоыичесJСой: = .с:астеме_.. двух процессов, характеризуемых скоростью 

рас:ороетрu~еюu :инфор.мацин . и-скоростью изменений, можно сделать вывод, 

чrо оfilосительно точки pacпoлo)DJIJg I<UtДoro субъеrrа существует 

ве.:оторый радиус "предельного удалеНИJ1". Технический прием, упрощающий 

модель, состоит в том, что мы хотим построить ее в класс дискреnп.IХ 

решеточных систем. Каждый субъект имеет две вполне определеННЬ1е 
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координаты(iJ), где iJ- некоторые целые числа. Субъект (iJ) может быть связан 

деловыми опrошениями только со своими ближайшими соседями, 

помещенными в узлы (i + - JJ) и (iJ +- 1). Каждое из N ребер потенциально 

может служить каналом связи между двумя соседними субъектами. Чтобы 

канал был задействован ,его надо оплатить. Предположим ,что субъекты вносят 

плату за канал независимо друг от друга, и величина этой платы состаВЛJ1.ет В 

условных денежных единиц. Предположим далее, чтО выигрыш от оплаченного 

ПОJПIОСТЬЮ канала составляет А денежных единиц. Это значит ,что содержание 

канала становиться выгодным, когда А>2В. Рассмотрим сначала выгодный 

случай, - оплату по факту. Партнеры-субъекты платят за канал ,только 

договорившись друг с другом. Возможны только два варианта: канал омачен и 

дает прибыль А-2В условных единиц, либо канал не оплачен и не приносит ни 

ДОХОДОВ ни убытков . 

Подсчитаем средние доходы на 'душу населения'(ва субъекта)в 

зависимости от параметров А и В. Пусть функции X:[l, ... , N] [0,1] показывает 

,какие из N каналов являются активными ,а какие нет .Общая суммарная 

прибыль всех субъектов при данной хонфиrурации равна U[X]=J • 1 Х, где J=A-

2B -доход на одну ахтИвную с~ь. и 00 L.:
1 
Х(п) " · чиыiо аriивЯЬIХ ~алов. 

Чтобы подсчитать среднее значение . (U) па.до · уrочнить статистику 

различных конфигураций Х. Предположим, что модельная экономическая 

система является микроканоническим ансамблем Гиббса, то есть, что ее 

статистиха определяется фактором Больцмана: вероятность найти систему в 

состоянии Х равна /.u1' 1/Z(p). Число Z(p) определяется как сумма фактора 

Больцмана по всем возможным конфигурации ' L. г.wr•J . Коэффициент Р 

сВязан с темпера1)'РОЙ, и, следовательно, с общим уровнем "благосостояния" в 

системе, которые мы отождествляем. Обозначим температуру как Т , тогда Р 
' , "r·. • . 

= l!Г. . Из формул видно, что хороший урове.~ благосостояния ослабляет 

интерес экономических субъектов х установлению выгодных связей, 

увеличивая вероятность того, что они просто · "по.Jiенятся" искать Партнеров. 
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Величину среднедушевого дохода V(A,B,{J ), равного (N/2)"1 
• (U), легко 

вычислить из зависимости Z(/3). Продифференцируем по {J: 

; Z(/1) =j ~ --~F (U) · Z(/1), 

значит: 

2 1 а 
V(/3) = - ·-О. Z(p). 

N Z(/J) · 8/) 

Статистическая сумма Z(/3) в данном случае легко вычислима, · 

сгруппировав слагаемые с 0ДИ11аковым значением U[X] = J • Х, получим бином 

Ньютона: 

Следовательно : 

~Z(p) = N · (1 +eP·J у-• · JeP·J = N · Z(J1) · JePI , 
ар 1 + е.41 

откуда 

V(J1) = 2Je.41 . 
l +e.41 

Видно, что если J=A-2B > О, то средние доходы V(/J) > О при тобом 

уровне "благосостояния" Т = 11 /). При /3 = О, то есть при нулевой степени 

"ответственности" субъектов за свою судьбу, значение V({J ) = J, - активны в 

среднем две связи из четырех. Уменьшение благосостояния Т и, 

соответственно рост f1 ведет к ужесточению экономической политихи и 

увеличению V(p ), вынуждая 9убъектов в пределе при абсоJПОПiом обнищании 

Т-() задействовать все связи, что дает им среднедушевой доход V(Т=О ) = 2J. 

Квазигазовый подход основывается на предположешm, что система сВJ1зей 

субъектов хозяйствования аналогична сжатого газа, термодинамические 

свойства которого определяются статистической суммой Больцмана ZN, 

связанной с конфиrурационным интегр~ом ZQ: ZN = (27tПlk:s T/h2
)
3N/22Q , где 

Z ==..!_ Je-.m>..,< R._R">'4),здect 
Q N. 

1 

84 



Фн(R,.~ .... .R"')-ttзauмoдeiicmВWI потенциал, /J = (K67T' 

Выбор вида ФN (R1,R2." .RN) определяет точность описания системы 

связей. Так если принять, что межхоisfйственный потенциал взаимодействия 

является парной аддитивной функцией, tогда 

N 

Fн(R1R1 ".Rн) = П F;(R;) 
/=1 

Для получения сведений о С1J>Оении системы сuзей используете.я 

аппарат корреляционных функций, когда вместо непосредственного 

вычисления ZQ рассматривается ·верqятность ··конфигурационных 

группировок из двух, трех и более субъектов. 

Вероятность dW(R1,R2""RN) нахождениs: N субъехтов в малых объемах 

dR1dR1 " • .dRн IJ окрестностstt точеl( R,R1 •• • .Rн ратю 

-- - -- - dR,dR1 •• .dRн 
dW(R,~".Rн)=Fн(R, ~"".R"') VN 

Где V- объем занимаемый N- субъектамR, Fн(R1 .":iн) корреляционная 

функция или плотность распределения вероятностей. В !tтом случае 

основная проблема описания ' COCTOJIRИJI· ЭКОНОМИ'IССКОЙ системы 

заключается в том, чтобы вывести фунхnию раднtu1ьвого распределения 

(ФРР) по известноМу потенциалу парного взаимодействu ·q>(R)~ 

ао 

Е/ N = ЗКвТ /2+(2n/V) f 0 lP(R)g(R)R2dR 

А далее можио · рассмотреrъ остальные · свойетаt системы, поставив , в 

соответствие термодинамическим 

характеристики. Интересно, что, использу~: ; термоДВ118МJАесКИЙ подход, 

удается описать экономику региона. 

Дальнейшее продвижение , . а -"" ваnро.Jiевии использования 

термодинамического подхода лежит-· ~ ··= об:пасти применения методов 

термодинамики необратимых процессов, · которые- позволят описать уже 

неравновесные процесс.ы. 
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