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Модель социально-экономического 
расслоения общества на основе агентного 
подхода с учетом рангового обмена
Цель исследования – продемонстрировать возможность адекват-
ного математического моделирования имущественного неравенства 
в стратифицированном обществе на основе агентного подхода с 
учетом неэквивалентного (рангового) обмена между агентами, име-
ющими разный социально-экономический статус. Для достижения 
указанной цели потребовалось решить следующие задачи:
1. Разработать минимальные критерии адекватности матмо-
делей социально-экономического неравенства.
2. Обосновать преимущества матмоделей, базирующихся на 
агентном подходе с использованием рангового обмена.
3. Представить авторский вариант матмодели движения благ 
в обществе на основе агентного подхода с учетом рангового 
обмена.
4. Провести проверку авторской матмодели на соответствие 
минимальным качественным критериям адекватности и по-
строить количественно совпадающее с реальным распределение 
населения Российской Федерации по доходам.
5. Определить ограничения разработанной авторами матмодели.
Материалы и методы. В работе были использованы статисти-
ческие данные Росстат, ФНС РФ, Всемирного Банка, US Bureau 
of the Census, Edelman Trust Barometer, а также данные, опу-
бликованные отечественными и зарубежными исследователями 
неравенства. Эти данные были сопоставлены с результатами 
расчетов неравенства, полученными с помощью матмодели 
движения благ в обществе на основе агентного подхода с учетом 
рангового (неэквивалентного) обмена. 
Результаты. Определены минимальные критерии, которым 
должна соответствовать любая адекватная модель рассло-
ения общества: 1. обнаруживает логнормальное с тяжелым 
хвостом распределение населения по доходам; 2. отражает в 
долгосрочной исторической ретроспективе тенденцию роста 
неравенства; 3. демонстрирует краткосрочное сокращение 
неравенства в периоды социально-экономических кризисов. 
Предложенная авторами модель этим требованиям соответ-
ствует, она демонстрирует не только качественную, но и 
количественную адекватность – воспроизводит расчетным 
путём кривую реально существующего распределения россий-
ского общества по доходам. 

Распространённые концепции неравенства, в частности, теория 
суперзвезд или skill-biased technological change не позволяют 
добиться подобного результата.
Показаны ограничения созданной математической модели:
– невозможность построения адекватной кривой Лоренца при 
недостаточных вычислительных мощностях;
– неспособность описывать изменения межстранового нера-
венства, поскольку страны не являются субъектами рангового 
обмена, хотя межгосударственные договоренности и оказы-
вают, безусловно, влияние на обмен между экономическими 
субъектами социального взаимодействия;
– неспособность описывать ситуации абсолютного обнищания, 
т.е. долгосрочного снижения доходов, хотя в реальной экономике 
такие ситуации иногда наблюдаются;
– бесконечный рост неравенства во времени, тогда как в дей-
ствительности экономическим процессам роста неравенства 
всегда противостоят социальные процессы противодействия 
этому росту. 
Заключение. Продемонстрирован механизм самопроизвольного 
возникновения и роста доходного (имущественного) неравенства 
как неизбежного следствия рыночных отношений. 
Агентный подход с учетом рангового обмена может позволить 
идентифицировать критические моменты времени, после 
наступления которых чрезвычайные экономические и соци-
ально-политические последствия будут иметь необратимый 
характер, а также может помочь в изучении влияния индиви-
дуального поведения экономических агентов разных уровней на 
эволюцию всей экономической, и как следствие социально-по-
литической системы.
Полученные результаты будут полезны для стратегического 
планирования, при разработке целевых показателей социаль-
но-экономического развития регионов и страны в целом, со-
вершенствования методологии расчета ключевых показателей 
эффективности работы государственных служащих. 

Ключевые слова: социальная стратификация, неравенство, ран-
говый обмен, агентный подход, математическое моделирование, 
социальное прогнозирование, социальное управление.
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The Model of Socio-Economic Stratification 
of Society Based on An Agent Approach, 
Taking Into Account Rank Exchange
The purpose of the study is to demonstrate the possibility of adequate 
mathematical modeling of property inequality in a stratified society 
based on an agent approach, taking into account the unequal (rank) 
exchange between agents with different socio-economic status. 
To achieve this goal, it was necessary to solve the following tasks:

1. To develop minimum criteria for the adequacy of mathematical 
models of socio-economic inequality.
2. To substantiate the advantages of mathematical models based on 
an agent approach using rank exchange.
3. To present the author’s version of the mathematical model of the 
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goods’ movement in society based on an agent approach, taking into 
account rank exchange.
4. To check the author’s mathematical model for compliance with 
the minimum qualitative criteria of adequacy and to create a 
quantitatively coinciding with the real distribution of the country’s 
population of the Russian Federation by income.
5. Determine the limitations of the developed mathematical model 
by the authors. 
Materials and methods. The paper used statistical data from Rosstat, 
the Federal Tax Service of the Russian Federation, the World Bank, 
the US Bureau of the Census, the Edelman Trust Barometer, as well 
as data published by domestic and foreign researchers of inequality. 
These data were compared with the results of inequality calculations 
obtained using the mathematical model of the goods’ movement in 
society based on an agent approach, taking into account rank (non-
equivalent) exchange.
Results. The minimum criteria that any adequate model of 
stratification of society must meet are defined: 1. reveals a lognormal 
distribution of the population by income with a heavy tail; 2. reflects 
in long-term historical retrospect the trend of inequality growth; 3. 
demonstrates a short-term reduction of inequality during periods of 
socio-economic crises.
The proposed model meets these requirements, it demonstrates not 
only qualitative, but also quantitative adequacy – reproduces by 
calculation the curve of the actual distribution of Russian society 
by income.
Common concepts of inequality, in particular, the theory of superstars 
or skill-based technological change do not allow achieving such a result.
The limitations of the created mathematical model are shown:

– the impossibility of creating an adequate Lorentz curve with 
insufficient computing power;
– inability to describe changes in cross-country inequality, since 
countries are not subjects of rank exchange, although interstate 
agreements certainly have an impact on the exchange between 
economic subjects of social interaction;
– inability to describe situations of absolute poverty, i.e. long-term 
decline in income, although in the real economy such situations are 
sometimes observed;
– the endless growth of inequality over time, whereas in reality 
economic processes of inequality growth are always opposed by social 
processes of counteraction to this growth.
Conclusion. The mechanism of spontaneous emergence and growth of 
income (property) inequality as an inevitable consequence of market 
relations is demonstrated.
The agent-based approach, taking into account the rank exchange, can 
allow identifying critical moments in time, after which extraordinary 
economic and socio-political consequences will have an irreversible 
character, and can also help in studying the influence of individual 
behavior of economic agents of different levels on the evolution of 
the entire economic, and as a consequence, socio-political system.
The results obtained will be useful for strategic planning, when 
developing target indexes for the socio-economic development of 
regions and the country as a whole, and improving the methodology 
for calculating key performance indexes for civil servants.

Keywords: social stratification, inequality, rank exchange, agent 
approach, mathematical modeling, social forecasting, social 
management.

Введение

Актуальность темы нера-
венства (межстранового и 
внутри отдельных стран) уси-
ливается. С одной стороны, в 
современном мире ужесточа-
ется межстрановая борьба за 
ресурсы и их распределение. 
С другой стороны, в условиях 
приближающейся мировой ре-
цессии возрастает социальное 
напряжение внутри стран, со-
провождающееся часто массо-
выми беспорядками. Вопросы 
социально-экономического и, 
как его первопричины, имуще-
ственного неравенства выходят 
на передний план. Без пони-
мания механизма формиро-
вания имущественного нера-
венства невозможно понять, а 
тем более прогнозировать ди-
намику социально-экономиче-
ского неравенства, разработать 
стратегические программы со-
циально-экономического раз-
вития.

Научная проблема. Дискус-
сии о причинах появления и 
усиления неравенства продол-
жаются на протяжении многих 
столетий. С древних времен 
общество сталкивается с по-

пытками сокрытия истинных 
причин появления и развития 
неравенства. Этому немало 
поспособствовало средневеко-
вое богословие, исходившее 
из того, что каждое явление 
должно иметь свою первопри-
чину, упорядоченная структу-
ра не может сама собой воз-
никнуть из хаоса. Подходя с 
такими мерками к феномену 
неравенства, к наблюдаемым в 
обществе упорядоченным ие-
рархическим структурам, люди 
прошлого обречены были при-
йти к выводу: эти упорядочен-
ные структуры не могли воз-
никнуть сами собой и иметь 
своей причиной самих себя, а 
значит неравенство имеет не 
естественную, а сверхъесте-
ственную природу, богатство и 
власть аристократов объясня-
ется их сверхъестественными 
способностями либо действи-
ем сверхъестественных сил, 
либо тем и другим одновре-
менно [1]. 

Современная социально-э-
кономическая мысль недалеко 
ушла от подобных представ-
лений: только в современных 
реалиях происходит абсолюти-
зация не «сверхъестественного 

начала», а сверхъестествен-
ных способностей отдельных 
выдающихся личностей. В 
последние десятилетия наи-
более обсуждаемыми в науч-
ном сообществе стали такие 
концепции, определяющие 
причины неравенства, как 
теории суперзвезд [2] и skill-
biased technological change [3]. 
Р.И.  Капелюшников отмечал 
в 2016 году: «Наверное, наи-
большим авторитетом среди 
современных экономистов 
пользуется объяснение (причин 
неравенства – авт.), апеллиру-
ющее к идее технологического 
прогресса, смещенного в поль-
зу высококвалифицирован-
ной рабочей силы (skill-biased 
technological change)» [4]. 

Развивая идеи С. Кузнеца 
[5] применительно к новым 
реалиям, причину имуще-
ственного перераспределения 
и изменения структуры нера-
венства авторы этих теорий 
видят в технологическом про-
грессе, повышающем статус 
социальных акторов, относи-
мых к высококвалифициро-
ванной рабочей силе. Авторы 
этих популярных на Западе 
концепций неравенства, не-
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смотря на наличие в их рабо-
тах развитого матаппарата, не 
создали математических мо-
делей, адекватно отражающих 
динамику статистических дан-
ных о распределении благ в 
краткосрочной и долгосрочной 
ретроспективе.

Безусловно, профессио-
нально-квалификационный 
фактор необходимо учитывать 
при изучении причин совре-
менного социально-экономи-
ческого расслоения, но при 
этом, полностью разделяя 
мнение марксистов, считаем, 
что основополагающей причи-
ной социально-экономическо-
го неравенства, в том числе и 
в современном мире, является 
имущественное неравенство, 
обусловленное конкретными 
механизмами распределения 
создаваемых обществом благ. 

К. Маркс [6] четко описал 
принципы первоначального 
накопления капитала, паттер-
ны поведения экономических 
агентов на этапе становления 
капиталистического рыноч-
ного хозяйства, когда только 
происходило формирование 
новой стратификационной 
структуры Задачу понимания 
механизма формирования и 
воспроизведения имуществен-
ного неравенства в современ-
ном рыночном обществе с 
учетом достигнутого социаль-
но-экономического положе-
ния субъектов экономических 
отношений авторы и сегодня 
считают основополагающей. 

Поскольку до настоящего 
времени никому не удалось со-
здать матмодель социально-э-
кономического расслоения 
общества на основе динамики 
движения благ в обществе с 
учетом положения социаль-
ных акторов в стратификаци-
онной системе современного 
общества, адекватную реаль-
ным закономерностям соци-
ально-экономического нера-
венства в условиях развитых 
товарно-денежных отношений 
современного этапа развития 
капиталистической форма-
ции, авторами была поставле-

на задача разработать модель 
социально-экономического 
расслоения общества с учетом 
последних достижений в обла-
сти экономических, социоло-
гических наук и математиче-
ского моделирования. 

Особенность работы: рабо-
та носит междисциплинарный 
характер, объединяет усилия 
ученых точных математиче-
ских и социально-гуманитар-
ных наук.

Междисциплинарный под-
ход к решению данной задачи 
обусловлен необходимостью 
преодоления знакового недо-
статка многих современных 
математических моделей, ко-
торые грешат значительной 
оторванностью от реальности. 
«Зачастую, – отмечает в своем 
интервью Сергей Цыплаков, 
профессор бизнес-школы Мур 
из Университета Южной Каро-
лины, – теоретики погружены 
в свои модели и не поднима-
ют голову, не смотрят, что на 
самом деле происходит в мире. 
Их мало волнует, описывает 
эта модель какую-то реаль-
ность или нет. В экономике и 
финансах ученые зачастую от-
дают предпочтение красивым 
формулам и доказательствам, 
что, безусловно, помогает в 
публикации статей, но при 
этом такой подход часто соз-
дает разрыв между моделями и 
реальностью»1.

Именно взаимодействие 
ученых точных и гуманитар-
ных наук позволило поставить 
амбициозную цель и достичь 
её: не только разработать мо-
дель социально-экономиче-
ского расслоения общества на 
основе агентного подхода с 
учетом рангового обмена, но и 
с помощью анализа значитель-
ного массива исторической 
статистики выделить критерии 
адекватности таких моделей 
и доказать адекватность ре-
зультатов расчетов с помощью 

1  «Конференции являются пу-
бличным толчком для важных 
исследований». 27 октября 2022 г. 
https://icef.hse.ru/news/789681415.
html

предложенной модели реаль-
ным количественным данным 
о расслоении современного 
российского общества.

Для достижения поставлен-
ной цели потребовалось ре-
шить следующие задачи:

1. Разработать минималь-
ные критерии адекватности 
матмоделей социально-эконо-
мического неравенства.

2. Обосновать преимущества 
матмоделей, базирующихся на 
агентном подходе с использо-
ванием рангового обмена.

3. Представить авторский 
вариант матмодели движе-
ния благ в обществе на осно-
ве агентного подхода с учетом 
рангового обмена.

4. Провести проверку ав-
торской матмодели на со-
ответствие минимальным 
качественным критериям адек-
ватности и построить количе-
ственно совпадающее с реаль-
ным распределение населения 
Российской Федерации по до-
ходам.

5. Определить ограничения 
разработанной матмодели.

Решение проблемы стало 
возможно на основе: 1. Дости-
жений современных социаль-
но-гуманитарных и экономи-
ческих наук; 2. значительной 
работы, проделанной зарубеж-
ными и отечественными уче-
ными по изучению вопросов 
социального неравенства и 
особенно статистических кол-
лизий имущественного нера-
венства; 3. введения в научный 
оборот значительного массива 
новых статистических данных; 
4. увеличения доступности 
усовершенствованных про-
грамм обработки статистиче-
ских данных. 

РЕШЕНИЕ ЗАДАЧИ 1. 
Разработать минимальные 
критерии адекватности 
матмоделей социально-
экономического неравенства.

Критерии адекватности 
матмодели социально-экономи-
ческого расслоения общества: 
доказательная база
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Прежде чем нами будет из-
ложена статистическая модель 
социально-экономического не-
равенства на основе агентного 
подхода и в последующем про-
ведена оценка ее адекватности, 
приведём краткие доказатель-
ства ключевых критериев рас-
слоения общества, на основе 
которых любая модель, по мне-
нию авторов, может быть про-
верена на степень ее адекватно-
сти. Под адекватностью (от лат. 
adaequatus — приравненный) 
модели понимаем соответствие 
модели моделируемому объек-
ту (оригиналу) или процессу, 
совпадение свойств (функций/
параметров/характеристик и 
т.п.) модели и соответствующих 
свойств моделируемого объек-
та. Если математическая модель 
соответствует индикаторным 
особенностям (критериям/до-
пущениям) исследуемого про-
цесса, то модель можно считать 
адекватной реальности. 

Согласно результатам ранее 
проведенных нами исследова-
ний, учитывающих итоги науч-
ных разработок отечественных 
и зарубежных ученых, были 
выделены три специфические и 
априори неочевидные критерия, 
присущие процессу социаль-
но-экономического расслоения 
общества, которые, по мнению 
авторов, могут считаться крите-
риями адекватности матмодели 
социально-экономического рас-
слоения общества.

1.1. Логнормальное с тяжелым 
хвостом распределение 
населения по доходам

Распределение населения 
по доходам можно описать 
логнормальной функцией с 
т.н. «тяжелым хвостом», ког-
да пик распределения смещён 
настолько сильно влево, что 
практически сливается с осью 
ординат [7]. Указанная осо-
бенность распределения по-
зволяет аппроксимировать его 
кривыми, более простыми, 
чем логарифмически нормаль-
ная: экспоненциальной или (с 
несколько большей погрешно-

стью) степенной [8]. Поэтому 
адекватной можно называть 
модель расслоения общества, 
если она позволяет получить 
расчетным путём любое из трех 
перечисленных распределений 
населения по доходам  – ло-
гнормальное, экспоненциаль-
ное или степенное. При этом 
обращаем внимание на то, что 
только логнормальное распре-
деление наиболее соответству-
ет реальным данным.

1.2. Долгосрочная историческая 
тенденция роста социально-
экономического неравенства 

На протяжении истории 
человечества наблюдалась 
тенденция укрупнения фи-
нансового и промышленного 
капитала и рост имуществен-
ного неравенства. В начале 
прошлого столетия С. Кузнец 
обосновал тезис о том, что по 
мере развития капитализма 
неравенство сначала растёт, 
а затем в период вступления 
стран в эпоху модернизации 
самопроизвольно снижается 
[5]. Тенденция долгосрочного 
снижения неравенства дей-
ствительно наблюдалась в раз-
витых странах Запада с нача-
ла и до второй половины ХХ 
в. Однако полувековой тренд 
был сломлен, начиная с 60-х 
годов ХХ столетия неравенство 
продолжило свой рост. Огром-
ный объём данных, подтверж-
дающих тезис о долгосрочном 
росте неравенства в разви-
тых странах Запада с 70…80 
гг. прошлого века, приводит 
Т. Пикетти [9] в труде «Капи-
тал в XXI веке». 

Несмотря на повышаю-
щийся уровень жизни, обу-
словленный новыми волнами 
технической модернизации, 
имущественная дифференциа-
ция разных социальных слоев 
общества только усилилась.

Данные Всемирного Банка 
о значениях индекса Джини2 

2 Gini index (World Bank estimate). 
h t t p s : / / d a t a . w o r l d b a n k . o r g /
indicator/SI.POV.GINI 

для стран мира за последние 
десятилетия позволяют прове-
рить, насколько тезис о долго-
временном росте неравенства 
справедлив для стран мира в 
целом. Для анализа возьмем 
только первое и последнее 
значения индекса Джини за 
период наблюдения в каждой 
из стран. Будем считать, что 
неравенство имеет тенденцию 
к долгосрочному росту, если 
последнее известное значение 
индекса Джини в конкретной 
стране выше, чем первое из-
вестное значение. При таком 
подходе мы получим следую-
щий результат – в 61 стране 
наблюдается рост неравенства, 
в 89 странах – падение, о нера-
венстве в остальных странах у 
Всемирного Банка нет данных. 
Логично следует вывод, что 
долгосрочный рост неравен-
ства в рыночной экономике 
скорее исключение, чем пра-
вило – ведь он наблюдается 
только в 41% стран. Однако не 
следует забывать, что страны 
мира не равны друг другу по на-
селению и имеют разный эко-
номический потенциал. Учтя 
эти факторы3, мы получим, что 
67% людей мира живут в стра-
нах с растущим неравенством 
и 72% ВВП мира производит-
ся в странах с растущим нера-
венством4. На основании этих 
цифр можно утверждать, что 
рост неравенства в рыночной 
экономике – скорее правило, 
чем исключение. Однако и эти 
рассчитанные нами проценты 
представляются заниженными, 
поскольку снижение индекса 
Джини вовсе не обязательно 
означает сокращение разрыва 
между богатыми и бедными. 

Этот значимый для наше-
го исследования феномен был 

3 GDP (current US$) https://data.
worldbank.org/indicator/NY.GDP.
MKTP.CD Population, total. https://
data .wor ldbank.org/ indicator/
SP.POP.TOTL
4 В базу данных вошли только 
страны с рыночным типом эко-
номики, данные по Кубе и КНДР 
Всемирным Банком в статистиче-
скую базу не включены.
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отмечен китайскими специ-
алистами в области социаль-
но-экономических исследова-
ний [10] и, несколько позже, 
но независимо от них – рос-
сийскими учёными [11]. Рост 
неравенства в Российской 
Федерации при сокращении 
индекса Джини (а также де-
цильного коэффициента фон-
дов) объясняется коллективом 
российских исследователей 
следующим образом: «…неко-
торое снижение неравенства 
в масштабах общества, фик-
сируемое статистикой в пери-
од после 2007 г., скрывает за 
собой два принципиально раз-
ных процесса. С одной сторо-
ны, происходит уменьшение 
численности наиболее благо-
получных ‘рядовых’ россиян, 
чьи доходы превышают 2 ме-
дианы. С другой же стороны, 
нарастает отрыв в доходах 
верхних 2-3% населения, не 
попадающих в массовые опро-
сы населения, от основной его 
массы» [11]. Далее этот тезис 
уточняется: «При этом дина-
мика показателей доходного 
неравенства за период с конца 
1980-х гг. по настоящее время 
свидетельствует о чудовищных 
темпах роста отрыва доходов 
не только верхнего 1%, но и 
особенно 0,1, 0,01 и 0,001%, от 
доходов остальных россиян».

Ученые отмечают, что зна-
чительную трудность при ана-
лизе имущественной диффе-
ренциации [11] представляет 
недостаточность данных – бо-
гатейшие слои населения не 
склонны афишировать свои 
доходы, последние не учи-
тываются в полном объеме 
статистическими службами и 
их владельцы не попадают в 
число респондентов социо-
логических опросов. Однако 
индекс Джини очень чувстви-
телен к полноте данных имен-
но о богатейших слоях насе-
ления и при недостаточности 
таких данных использование 
этого критерия нецелесоо-
бразно, оно приводит к зани-
женной оценке неравенства 
[12]. В частности, в работе 

«Совершенствование систе-
мы социального управления и 
прогнозирования посредством 
устранения ряда статистиче-
ских коллизий» авторами был 
проведен комплексный анализ 
данных Росстата, Форбс и фе-
деральной налоговой службы, 
что позволило статистически 
обосновать, что при улучше-
нии учёта доходов богатейших 
слоёв общества индекс Джини 
существенно увеличивается 
в Российской Федерации по 
сравнению с официальными 
данными [7]. 

На основании сказанного 
можно однозначно утверждать, 
что проведенный выше анализ 
данных Всемирного Банка о 
долгосрочной динамике нера-
венства в различных странах 
мира, показывает, что в ры-
ночной экономике долгосроч-
ный рост неравенства – пре-
обладающая тенденция: более 
67% населения Земли живёт в 
условиях растущего неравен-
ства и более 72% ВВП Земли 
производится в странах с ра-
стущим неравенством. 

1.3. Краткосрочные сокращения 
неравенства в условиях 
экономических кризисов 

В краткосрочной перспек-
тиве неравенство может сокра-
щаться, несмотря на его рост 
в долгосрочной перспективе. 

Это наблюдается во время эко-
номических кризисов начиная 
с активного развития статисти-
ки в эпоху Нового Времени. 
К примеру, во время бурного 
экономического роста Аугсбу-
га индекс Джини вырос в этом 
городе с 0,675 в 1498 г до 0,890 
в 1604 г, но Тридцатилетняя 
война сократила индекс Джи-
ни до 0,730 [13].

О том же эффекте свиде-
тельствуют статистические 
данные современной истории 
России (рис. 1)5,6.

В России кризисы 1998, 
2008, 2014 и 2020 привели к 
снижению неравенства — го-
довой прирост индекса Джини 
стал отрицательным. 

Для правильной интерпре-
тации этих данных необходимо 
ответить на вопрос: в течение 
какого промежутка времени 
экономический кризис может 
вызывать падение неравен-
ства? Очевидно, что этот пери-
од не может быть ни нулевым, 
ни бесконечным. Воспользу-
емся для ответа на этот вопрос 
данными рис. 1. После кризи-
са 2008 г падение неравенства 
продолжалось 3 года (2008-
2009, 2009-2010, 2010-2011 гг.), 
после кризиса 2014 г.  – 3 года 

5 GDP per capita growth (annual 
%). https://data.worldbank.org/indi-
cator/NY.GDP.PCAP.KD.ZG
6 Gini index. https://data.worldbank.
org/indicator/SI.POV.GINI

Рис. 1. Временное снижение индекса Джини при кризисах в РФ (начало 
кризисов – 1998, 2008, 2014, 2020 гг.). Рассчитано авторами по данным 

Всемирного Банка
Fig. 1. Temporary decrease in the Gini index during crises in the Russian 
Federation (beginning of crises - 1998, 2008, 2014, 2020). Calculated by 

the authors according to the World Bank dat
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(2014-2015, 2015-2016, 2016-
2017 гг.). Будем полагать, что 
такие пределы длительности 
периода падения неравен-
ства – до 3 лет – характерны 
для экономических кризисов 
вообще, а не только в России 
и что кризис может привести 
к падению неравенства не сра-
зу, а с некоторой задержкой. 
Колебания неравенства могут 
запаздывать относительно ко-
лебаний ВВП, что связано как 
с инерционностью и трудоём-
костью процесса сбора данных 
о неравенстве, так и с инер-
ционностью экономической 
структуры общества, перестра-
ивающейся при кризисах.

Для усиления обоснованно-
сти полученного вывода рас-
смотрим данные Всемирного 
Банка об уровне неравенства5 
(значении индекса Джини) и 
годовом приросте ВВП8 (отри-
цательный прирост ВВП озна-
чает экономический кризис) в 
различных странах мира. Все-
го удалось детектировать 138 
случаев, когда одновременно 
наблюдался и экономический 
кризис и имелись данные об 
уровне неравенства (самих 
кризисов, очевидно, в рассмо-
тренный период было менее 
138, но большинство из них 
влияло более чем на одну стра-
ну). Результаты анализа дина-
мики неравенства в течение 
периода от 1 года до 3 лет по-
сле каждого из 138 детектиро-
ванных случаев, показали, что 
непосредственно в год начала 
кризиса сокращение индекса 
Джини наблюдалось в 70 слу-
чаях (51,5%), непосредственно 
в год начала кризиса или сразу 
в следующий за ним год – в 
108 случаях (79,4%), непосред-
ственно в год начала кризиса 
или в следующие за ним два 
года – в 125 случаях (91,9%). 
Таким образом, сокращение 
неравенства при кризисах яв-
ляется реальным феноменом, 
характерным для рыночной 
экономики и матмодели могут 
считаться адекватными только 
в том случае, если воспроизво-
дят этот феномен в результатах 

расчетов, а также учитывают 
логнормальный характер рас-
пределения населения по до-
ходам и в целом тенденциаль-
ный рост неравенства.

Вывод: матмодель социаль-
но-экономического расслоения 
общества может считаться 
адекватной, если она соответ-
ствует трем основным крите-
риям: обнаруживает логнор-
мальное с тяжелым хвостом 
распределение населения по до-
ходам, в долгосрочной историче-
ской ретроспективе отражает 
тенденцию роста неравенства, 
демонстрирует краткосрочное 
сокращение неравенства в пе-
риоды социально-экономических 
кризисов. 

РЕШЕНИЕ ЗАДАЧИ 2. 
Обосновать преимущества 
матмоделей, базирующихся 
на агентном подходе с 
использованием рангового 
обмена

Понятие о ранговом обмене и 
его роли в осмыслении социаль-
но-экономического неравенства 

2.1. Агентный подход, 
его необходимость и 
познавательное значение

Рыночная экономика пред-
полагает свободный обмен то-
варами и услугами в условиях 
конкуренции и свободы выбо-
ра. Агентный подход [14] пред-
ставляет общество как набор 
экономических агентов, взаи-
модействующих по заданным 
алгоритмам, и потому он позво-
ляет количественно вычислить 
имущественное расслоение. 
Агентный подход позволяет 
включить в научный анализ 
поведение децентрализован-
ных агентов и понять, как такое 
поведение определяет поведе-
ние всей экономической систе-
мы в целом. Рыночная эконо-
мика состоит из динамически 
взаимодействующих по опреде-
лённым правилам агентов. 

Познавательное значение 
агентного подхода важно по 
следующим причинам:

1) если заложенные в мат-
модели паттерны взаимодей-
ствия агентов позволяют рас-
считать реально наблюдаемые 
зависимости, то и в реальном 
обществе подобные паттерны 
взаимодействий присутствуют; 

2) вне агентного подхода, не 
приписывая экономическим 
агентам тех или иных паттер-
нов поведения, построить рас-
пределение членов общества 
по доходам едва ли возможно.

В 2000 г. на основе агентно-
го подхода Adrian Drăgulescu и 
Victor M. Yakovenko в эконо-
физической работе «Statistical 
mechanics of money» экономи-
ческое взаимодействие между 
агентами рассматривали как 
физическое взаимодействие 
между частицами, количество 
денег у агента при таком под-
ходе является аналогом тем-
пературы [15]. Авторами были 
смоделированы несколько раз-
ных законов взаимодействий, 
но все они сводились только 
к взаимодействию «loos-win», 
к безвозмездной передаче де-
нег от looser’а к winner’у. Не 
до конца понятно, чем в ре-
альности мог бы быть вызван 
подобный паттерн поведения 
агентов в отсутствии неэко-
номического принуждения к 
сделке. В результате расчётов 
авторами было получено каче-
ственно близкое к реальному 
(экспоненциальное) распреде-
ление агентов по уровню иму-
щества, причём одинаковое 
для всех рассмотренных меха-
низмов взаимодействия. Соци-
альный статус экономических 
агентов при этом ни в одном из 
законов взаимодействия авто-
ры не учитывали, в результате 
неравенство получилось весь-
ма неглубоким. Богатейший 
агент имел лишь в 6 раз боль-
ше денег, чем средний агент 
социально-экономического 
взаимодействия [15] тогда как 
в реальности это соотношение 
на несколько порядков выше. 

Более углубленное изу-
чение неравенства в рамках 
данного методологического 
подхода было невозможно – 
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авторы рассчитывали конеч-
ное, стационарное расслое-
ние общества, принимая т.н. 
адиабатическое приближение, 
т.е. считая количество денег в 
экономике постоянным. Сама 
по себе возможность суще-
ствования конечного, неиз-
менного расслоения общества 
вызывает, безусловно, сомне-
ния – ведь даже в условиях 
практически отсутствующего 
экономического роста, харак-
терного для древности [16], не 
наблюдалось никакого «стаци-
онарного» неравенства, наобо-
рот, наблюдался его рост, с ко-
торым правителям древности 
приходилось целенаправленно 
бороться [17, 18]. 

Не учитывалось авторами 
и то, что паттерны поведения 
экономических агентов в зна-
чительной степени определя-
ются их социально-экономиче-
ским статусом, совокупностью 
исполняемых социальных ро-
лей, процессом социализации, 
де- и ресоциализацией [19], в 
которую они включены в про-
цессе своей жизни. Это ни в 
коей мере не умаляет значение 
указанной работы, подобная 
ситуация, когда первопроход-
цы в новой научной области 
сами загоняют себя в тупик, не 
редко встречается в истории 
науки. Достаточно вспомнить 
абсолютизацию Гегелем прус-
ской монархии как вершины 
диалектического развития, или 
противоречие между статикой 
и идеями прогрессивного раз-
вития у О. Конта.

Базирующаяся на агентном 
подходе матмодель неравен-
ства, была представлена также 
в работе Victor Romanov, Dmit-
ry Yakovlev и Anna Lelchuk [20]. 
В результате расчётов распре-
деление агентов по уровню 
богатства осциллирует с пери-
одом 12 лет, причём характер 
распределения изменяется в 
следующей последовательно-
сти: равномерный – нормаль-
ный – гамма-распределение – 
нормальный – равномерный. 
Совершенно очевидно, что 
в реальной экономике ниче-

го подобного не наблюдает-
ся – распределение агентов по 
уровню богатства (что бы ни 
подразумевать под агентами – 
фирмы или отдельных людей) 
никогда не бывает ни нор-
мальным, ни тем более равно-
мерным. 

Таким образом, первые мат-
модели на основе агентного 
подхода имели значительные 
ограничения, не отражали адек-
ватно реальность, показывали 
ограниченность метода.

2.2. Агентный подход с учетом 
рангового обмена: сущностные 
характеристики 

Важнейший вопрос совре-
менных исследований: какие 
экономические взаимодей-
ствия между агентами следует 
заложить в модель, объясня-
ющую социально-экономиче-
ское неравенство. В настоящее 
время наиболее познавательно 
верным, на наш взгляд, яв-
ляется метод взаимодействия 
экономических агентов, назы-
ваемый ранговым обменом. 

Термин «ранговый об-
мен» был введен в 1998 г. В. 
Гидуляновым [21]. Автор дал 
следующее представление об 
этом явлении: «Допустим, что 
«рыночная стоимость» скла-
дывается в результате взаимо-
действия участников рынка, 
механизм спроса и предложе-
ния которого действительно 
способен идеальным способом 
определять «истинную цен-
ность» предлагаемых к обмену 
товаров. Но, с другой стороны, 
предположим, что реальный 
обмен определяется не только 
этой «истинной ценностью», 
но и разностью в положении, 
которое занимают на рынке 
участники обмена, разностью 
в их рангах. Допустим, что при 
этом эквивалентность обме-
на нарушается в пользу бо-
лее сильного, то есть в пользу 
того, кто имеет более высо-
кий ранг. Мы получаем двух-
факторную модель рыночного 
обмена. Первый – это фактор 
«совершенной конкуренции», 

содействующий, как и положе-
но в рамках рыночной теории, 
установлению равновесной 
цены. Второй – фактор ранго-
вого обмена, сдвигающий точку 
равновесия в сторону более силь-
ного.» 

2.3 Агентный подход с 
учетом рангового обмена 
как метод математического 
моделирования динамики 
неравенства: первые практики 
применения 

Авторы математической мо-
дели Hunter A. Vallejos, James 
J. Nutaro и Kalyan S. Perumal-
la [22] исходили из того, что 
«богатство позволяет человеку 
получить больше богатства». С 
математической точки зрения 
это означало, что вероятность 
получения агентом каждой но-
вой единицы богатства в ука-
занной матмодели была прямо 
пропорциональна величине, 
названной авторами «силой 
богатства» (wealth power) и рав-
ной ранее накопленному бо-
гатству агента в степени β. По-
скольку последняя величина 
(использовавшаяся авторами 
как настроечный коэффици-
ент) была всегда больше нуля, 
это и приводило к реализации 
принципа «богатство позволя-
ет человеку получить больше 
богатства». Благодаря учёту 
рангового обмена авторами 
был рассчитан близкий к ре-
альному закон распределения 
агентов по уровню богатства – 
экспоненциальный – а также 
сделан вывод о монотонном 
росте неравенства в будущем – 
по результатам их расчётов в 
2088 г. 0,01% населения США 
будут владеть более 70% обще-
го богатства. Подобного рода 
прогнозы, предсказывающие 
катастрофический рост не-
равенства в будущем, сейчас 
весьма распространены [23].

В другой работе [24], ос-
нованной на ранговом под-
ходе, авторы P. L. Krapivsky и 
S. Redner смоделировали т.н. 
«жадные» (greedy) транзак-
ции, при которых от обмена 
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выигрывал только более бога-
тый агент. Ими были получе-
ны расчетным путём степен-
ные распределения агентов 
по уровню богатства. В дей-
ствительности закон распре-
деления населения по уровню 
богатства логнормальный, но 
при глубоком расслоении об-
щества для некоторых оценок 
можно пренебречь левой (вос-
ходящей) ветвью логнормаль-
ного распределения и с доста-
точной точностью считать его 
экспоненциальным или (с не-
сколько большей погрешно-
стью) степенным [8]. Поэтому 
результаты расчётов, получен-
ные в двух последних рассмо-
тренных работах, представля-
ются адекватными реальности.

Итак, только матмодель 
неравенства, основанная на 
агентном подходе и на учёте 
принципа «богатство позволя-
ет человеку получить больше 
богатства» – неважно, как на-
зывают авторы этот принцип: 
ранговый обмен, эффект Мат-
фея, сила богатства или жад-
ные транзакции – позволяет 
получить адекватные реально-
сти результаты расчёта, игно-
рирование же этого принципа 
ведёт к получению неадекват-
ных результатов.

Вывод: Сравнительный ана-
лиз математических моделей, 
базирующихся на агентном под-
ходе с использованием рангового 
обмена и без такового позволя-
ет утверждать: игнорирование 
в матмоделях агентного подхо-
да с учетом рангового обмена 
гарантированно приводит к по-
лучению заведомо неадекватных 
результатов расчета. 

РЕШЕНИЕ ЗАДАЧИ 3. 
Представить авторский 
вариант матмодели движения 
благ в обществе на основе 
агентного подхода с учетом 
рангового обмена

Научная рефлексия по пово-
ду матмодели динамики имуще-
ственного неравенства на осно-
ве агентного подхода с учетом 
рангового обмена

3.1. Первый авторский вариант 
матмодели имущественного 
расслоения, базирующейся 
на агентном подходе с 
использованием рангового 
обмена (М-1)

В 2014 году Капитано-
вым В.А. и Ивановой А.А. [25] 
была построена математиче-
ская модель, в основу которой 
были положены следующие 
принципы:

– при взаимодействии двух 
агентов образуется общий из-
лишек (прибыль), игра идёт с 
ненулевой суммой;

– образовавшаяся прибыль 
равна произведению капитала 
на норму прибыли, в качестве 
капитала принимается количе-
ство имущества богатейшего 
агента в паре;

– какую-либо часть этой 
прибыли получит каждый из 
двух агентов, все сделки толь-
ко win-win;

– прибыль делится между 
игроками пропорционально 
количеству их имущества в со-
ответствии с ключевым поло-
жением рангового обмена. 

Микроэкономический смысл 
этих принципов совершенно 
очевиден: люди добровольно 
вступают в сделки, потому что 
им это выгодно – вместе они 
получат больше, чем порознь. 
Однако никакой «справедли-
вой», «равновесной», «средне-
рыночной» и т.п. цены любого 
товара (услуги), которым обме-
ниваются люди, просто не суще-
ствует: каждый человек стремит-
ся дороже продавать и дешевле 
покупать, каждый стремится 
«продавить» своего контрагента 
и выдавить из него приятную 
для себя цену – и чем больше у 
человека ресурсов по сравнению 
с контрагентом, тем больше у 
него возможностей повлиять на 
цену. Но даже бесконечное иму-
щество агента не позволяет ему 
в данной модели навязать пар-
тнёру бесконечно большую (ма-
лую) цену покупки (продажи) 
– напомним, что практикуются 
только сделки win-win, что про-
порционально имуществу назна-

чается не цена, а доля общего 
излишка. Например, контраген-
та можно заставить продать свой 
товар почти по себестоимости, 
но нельзя ниже себестоимости – 
это будет сделкой win-lose. 

В матмодели были приняты 
следующие допущения. На-
чальное распределение иму-
щества Ri

0 по n агентам – рав-
номерно распределенная на 
отрезке [0, 1] случайная вели-
чина. Далее каждый агент на 
каждом шаге расчёта вступает 
во взаимодействие с другим 
агентом по следующим пра-
вилам: i-у агенту на k-м цикле 
расчета назначается партнер – 
j-й член того же общества из 
n агентов, причем i ≠ j. Взаи-
модействие агентов происхо-
дит в порядке очереди – рано 
или поздно каждый вступит во 
взаимодействие с каждым. Ни 
один агент не имеет возмож-
ности на одном цикле расчета 
дважды вступить во взаимо-
действие – это гарантирует от 
получения агентом дополни-
тельных преимуществ, не сво-
дящихся к обладанию бóль-
шими ресурсами. Количество 
агентов n задаётся чётным.

Из двух взаимодейству-
ющих агентов обладающий 
бóльшим имуществом считает-
ся ведущим партнером, а обла-
дающий меньшим – ведомым. 
В реальности это может озна-
чать, что ведущий партнер  – 
капиталист, а ведомый – на-
ёмный рабочийили ведущий 
партнёр – крупная фирма, а 
ведомый – мелкая фирма или 
ведущий партнер – банк, а ве-
домый – вкладчик и т.п. 

Пусть Ri
k > Rj

k, тогда Ri
k 

считается капиталом ведущего  
(i-го) партнера, на который 
будет получена прибыль, пря-
мо пропорциональную разме-
ру капитала, т.е. μRi

k. Норма 
прибыли на капитал μ при-
нимается равной во всех вза-
имодействиях, т.е. постулиру-
ется отсутствие барьеров для 
перетока капитала, вследствие 
которого только и возможно 
установление одинаковой нор-
мы прибыли.
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Полученная в результате 
взаимодействия прибыль рас-
пределяется между агентами 
пропорционально их имуще-
ству. Коэффициент этой про-
порциональности для каждого 
из взаимодействующих агентов 
равен отношению имущества 
данного агента к сумме иму-
ществ агентов Ri

k + Rj
k. Для 

ведомого (j-го) агента коэф-
фициент пропорциональности 

равен 
k
j

k k
i j

R
R R+

 для ведущего

(i-го) он равен 
k
j

k k
i j

R
R R+

. Оче-

видно, что сумма коэффици-
ентов пропорциональности 
равна единице – это означает, 
что вся прибыль будет поделе-
на полностью и только между 
этими двумя агентами.

Ведомый агент получает 

доход 
k k
i j
k k
i j

R R
R R

µ
⋅
+

, равный произ-

ведению прибыли μRi
k и коэф-

фициента пропорционально-

сти 
k
i

k k
i j

R
R R+

.

Ведущий агент получает до-
ход в виде прибыли за вычетом 
дохода, доставшегося ведомо-

му 
k k
i jk

i k k
i j

R R
R

R R
µ µ

⋅
−

+
. На k + 1-м

цикле имущество взаимодей-
ствующих агентов возрастет 
следующим образом: 

	 1
k k
i jk k k

i i i k k
i j

R R
R R R

R R
µ µ+ ⋅

= + −
+

	 (1)

	 1
k k
i jk k

j j k k
i j

R R
R R

R R
µ+ ⋅

= +
+

 	 (2)

Доходы взаимодействую-
щих агентов на k + 1-м цикле 
расчета будут равны:

	 1
k k
i jk k

i i k k
i j

R R
I R

R R
µ µ+ ⋅

= −
+

 	 (3)

	 1
k k
i jk

j k k
i j

R R
I

R R
µ+ ⋅

=
+

 	 (4)

Т.о. представленная модель 
позволяет рассчитать как до-
ходное, так и имущественное 
неравенство. Ниже будут рас-
сматриваться расчетные и эм-
пирические данные только по 
доходному неравенству.

Недостатком матмодели яв-
ляется постоянный рост иму-
щества и доходов абсолютно 
всех членов общества, включая 
беднейших – это прямо следует 
из уравнений (1–4), в которых 
наличествуют только доходы, 
но не расходы. Вследствие это-
го недостатка доход даже бед-
нейшего члена моделируемого 
общества в ходе моделирования 
рангового обмена вырастал на 
10 и более порядков – очевид-
но, что в реальности такого ро-
ста благосостояния беднейших 
членов общества не достигнуто 
даже за всё время существова-
ния человеческой цивилиза-
ции. Например, рост душевого 
ВВП в среднем по Европе [16; 
26] с 1000 г. по 1870 г. составил 
по разным оценкам от 2 до 4 
крат, рост же с 1870 г. по на-
стоящее время измеряется де-
сятками крат, но не десятками 
порядков. Душевой ВВП в Ан-
глии с 1272 г. по 2015 г. вырос 
в 36 раз7, но не в десятки мил-
лиардов раз.

Более того, бóльшая часть 
прироста ВВП всегда присва-
ивается богатейшими слоями 
общества (собственно, это и оз-
начает рост неравенства), пото-
му скорость роста благососто-
яния среднего члена общества 
(а тем более беднейшего члена 
общества) априори меньше, 
чем скорость роста ВВП. 

Т.о., в описанной матмо-
дели наблюдался заведомо 
невозможный рост доходов, а 
потому она нуждалась в кор-
ректировке, заключающейся в 
учёте не только доходов, но и 
расходов. 

3.2. Критическая оценка 
первого варианта авторской 
матмодели (М-2) на основе 
статистического анализа 
данных о распределении 
населения по расходам

Несомненно, разные слои 
общества могут позволить себе 
не одинаковые расходы и учёт 

7 Economic Growth. https://
ourworldindata.org/economic-growth

этих различий чрезвычайно 
сложен. Однако для повыше-
ния адекватности матмодели в 
целях совершенствования про-
гнозирования социально-эко-
номических, и как следствие 
политических процессов, мы 
обязаны учитывать не только 
доходы, но и расходы агентов 
взаимодействия.

Можно с большой долей ве-
роятности предположить: бед-
нейшие социальные слои об-
щества имеют расходы, равные 
доходам, что не позволяет им 
делать какие-либо сбережения, 
которые впоследствии можно 
было бы использовать для по-
вышения своего «ранга», пере-
говорной силы на рынке труда, 
позиции в ранговом обмене. 
Количество таких людей стати-
стически заметно, к примеру, в 
2018 г. в России 0,9% домохо-
зяйств не хватало денег на еду8. 

На противоположной сто-
роне спектра ранжирования 
доходов находятся миллиарде-
ры. По приведенным в статье 
В.А.  Капитанова, А.Ю.  Мак-
симовой и О.С.  Осиповой дан-
ным Федеральной Налоговой 
Службы РФ доходы богатей-
ших людей страны превышали 
в 2015 г. 10 млрд руб./год, но 
не превышали (согласно дан-
ным «Форбс») 3,5 млрд долл./
год, т.е. с точностью до поряд-
ка богатейшие люди получали 
между 1010 и 1011 руб./год [7]. 
Будем считать, что «средний» 
миллиардер в РФ имеет сред-
неарифметический доход меж-
ду оценками ФНС и «Форбс», 
т.е. 1,82 млрд долл./год или 5,0 
млн долл./день.

Ориентировочные расходы 
миллиардеров оценены в ра-
боте Sylvie Tremblay приблизи-
тельно в 134,6 тыс. долл./день 
[27], с учётом этой цифры доля 
сбережений рассматриваемого 

8 Распределение домашних хо-
зяйств по степени удовлетворен-
ности своим финансовым положе-
нием (в том числе имеющих детей 
в возрасте до 16(18) лет) (по ито-
гам Выборочного обследования 
бюджетов домашних хозяйств) 
https://rosstat.gov.ru/folder/13807
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«среднего» миллиардера со-
ставляет 97,3% от его доходов.

Данные об остальных граж-
данах России, находящихся 
между двумя крайними по-
люсами ранжирования, даёт 
проведенное Росстат в 2018  г. 
выборочное обследование до-
машних хозяйств9, которое 
позволяет увидеть следующее 
распределение накоплений по 
децильным группам (табл. 1).

В табл. 1 нельзя увидеть 
приведенные выше значения 
0% и 97,3%, так как процент 
суммы сбережений усреднен 
по всей децильной группе. Это 
еще раз подтверждает выводы 
ряда исследователей, что са-
мые нижние и самые верхние 
2…3% населения не попадают 
в социально-экономические 
исследования [11]. Проведен-
ный статистический анализ 
неравенства, имеющего место 
в РФ, позволил усовершен-
ствовать предложенную в 2014 
году матмодель.

3.3. Второй вариант матмодели 
с учетом недостатков, 
выявленных в процессе 
статистического анализа 
российской действительности 
(М-2)

Итак, доля «ненаблюдае-
мых» бедных, не сберегающих 
ничего, по двум приведённым 
выше оценкам должна лежать 
между 0,9 и 3%. Предлагаем 
принять эту долю равной 1%, 
за такую же величину примем 
и долю «ненаблюдаемых» бо-
гатых, сберегающих 97,3% от 
своих доходов.

С учетом приведённых дан-
ных примем следующее рас-
пределение накапливаемой 
доли дохода, разбив агентов на 
12 неравных по численности 
когорт, составляющих:

– первая и двенадцатая ко-
горты по 1% населения;

9 Федеральная служба государ-
ственной статистики (Росстат). 
Доходы и расходы домохозяйств в 
зависимости от размера среднеду-
шевых располагаемых ресурсов за 
2018 год. https://obdx.gks.ru

– вторая и одиннадцатая по 
9% населения;

– с третьей по десятую 
включительно по 10% населе-
ния (табл. 2).

Несомненно, предлагаемый 
подход к учёту распределения 
населения по доле накаплива-
емого дохода уязвим для кри-
тики, но на сегодняшний день 
более адекватных данных в 
распоряжении авторов не име-
ется.

Модель М-2
С учётом расходов уравне-

ния (1) и (2) изменятся следу-
ющим образом: 

1
k k
i jk k k

i i i mk k
i j

R R
R R R S

R R
µ µ+

 ⋅
= + − ⋅ + 

. 	(5)

	 1
k k
i jk k

j j mk k
i j

R R
R R S

R R
µ+ ⋅

= + ⋅
+

	 (6)

где Sm – доля накапливаемого 
дохода согласно табл.3;
1 ≤ m ≤ 12 – номер доходной 
когорты (см. табл. 3), к кото-
рой относится i-й (для уравне-
ния (5)) или j-й (для уравнения 
(6)) агент. Остальные уравне-
ния остаются неизменными.

Вывод: Модель М-2 стала 
результатом преодоления основ-
ного недостатка первого вари-
анта модели, в которой модели-

рование динамики неравенства 
проводилось с учётом только 
принципа рангового обмена (без 
учёта расходов или потребле-
ния). Критический анализ пер-
вого варианта матмодели, изу-
чение реальных статистических 
данных РФ о распределении на-
селения по расходам в условиях 
рыночной экономики позволили 
провести моделирование ди-
намики неравенства на основе 
принципа рангового обмена с 
учётом расходов, не только на 
уровне взаимодействия эконо-
мических агентов на уровне то-
варно-денежных отношений, но 
и более широко на уровне орга-
низационно- и социально-эконо-
мических отношений. 

РЕШЕНИЕ ЗАДАЧИ 4. 
Провести проверку авторской 
матмодели на соответствие 
минимальным качественным 
критериям адекватности и 
построить количественно 
совпадающее с реальным 
распределение населения 
страны по доходам

Проверка доработанной ав-
торской матмодели построения 
имущественного расслоения об-
щества на соответствие основ-
ным критериям адекватности 

Таблица 1 (Table 1)

Доля накапливаемого дохода домохозяйств
Share of accumulated household income

№ дециля 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Отношение суммы 
сбережений к 
валовому доходу, %

5,47 6,54 7,62 8,35 10,05 10,97 11,72 13,92 15,22 17,29

Построено авторами по данным11.
Made by the authors based on data11

Таблица 2 (Table 2)

Уточнённая доля накапливаемого дохода
Adjusted share of accumulated income

№ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Доходная 
когорта

Н
иж

н.
 1

%

1-
й 

де
ци

ль
 

ис
кл

. н
иж

н.
 1

%

2-й 3-й 4-й 5-й 6-й 7-й 8-й 9-й

10
-й

 и
ск

л.
 

ве
рх

н.
 1

%
В

ер
хн

.
1%

Доля нака-
пливаемого 
дохода, %

0 5,47 6,54 7,62 8,35 10,05 10,97 11,72 13,92 15,22 17,29 97,3
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Ниже описаны результа-
ты матмоделирования, полу-
ченные при решении урав-
нений (3…6) с помощью 
VBA-программы, а также про-
верена адекватность предло-
женной модели – совпадение 
модели и моделируемой систе-
мы в контексте цели модели-
рования.

4.1. Статика неравенства: 
распределение населения 
по доходам – логнормальное 
с тяжелым хвостом 

Предложенная математиче-
ская модель рангового обме-
на позволяет расчётным путём 
получить распределение обще-
ства по шкале доходов. Распре-
деление населения по доходам 
достаточно быстро становится 
логнормальным и в ходе ранго-
вого обмена максимум плотно-
сти распределения членов об-
щества по доходам постепенно 
смещается в первую (бедней-
шую) когорту (рис. 2). 

Конечным результатом 
процесса расслоения обще-
ства, представленным на рис. 
2, становится логнормальное 
распределением с так называ-
емым «тяжелым хвостом», ког-
да практически всё население 
страны сосредоточено в очень 
узкой области вблизи оси абс-
цисс, ширина которой по шка-
ле доходов настолько мала, что 
невыразима в масштабе рисун-
ка.

Проведём сопоставление 
реального распределения насе-
ления по доходам с расчётным, 
полученным с помощью мате-
матической модели рангового 
обмена. Поскольку полигоны 
частот не позволяют сопостав-
лять данные из разных источ-
ников с разным квантованием 
[8], воспользуемся функциями 
распределения, допускающи-
ми подобные сопоставления 
(рис. 3).

Рис. 3 демонстрирует ло-
гнормальное распределение 
населения по доходам, харак-
терное как для функции рас-
пределения реальных доходов 

населения (а), так и для функ-
ции распределения, получен-
ной моделированием (б).

Однако визуальным совпа-
дением кривых ограничиваться 
никак нельзя – похожее не оз-
начает тождественное. Оценим 
количественно глубину нера-
венства, наблюдаемую в дей-
ствительности и полученную 
расчетным путём – совпадут 
ли они? Для количественной 
оценки нами используется раз-
работанный ранее авторский 
метод представления неравен-
ства с помощью интенсивно-
сти экспоненциального рас-

пределения [12] – именно этот 
индекс неравенства применим 
в условиях очень глубокого 
расслоения общества, непол-
ноты данных и произвольного 
их квантования.

В настоящей работе интен-
сивность экспоненциально-
го распределения вычисляли, 
аппроксимируя представлен-
ные на рис. 3 кривые экспо-
ненциальной зависимостью и 
варьируя её интенсивность до 
тех пор, пока коэффициент де-
терминации не достигал мак-
симума. 

При применении этой ме-

Рис. 2. Возникновение логнормального распределения субъектов экономики 
по уровню дохода. Полигоны частот. Количество субъектов – 1000, норма 

прибыли 0,005%, равномерное квантование шкалы дохода на 40 когорт 

Рис. 3. Расслоение общества, представленное функцией распределения
а – результаты расчёта рангового обмена между 500 субъектами при норме 
прибыли 0,01% через 1700 циклов расчёта, квантование согласно таб. 3;

б – распределение граждан России по уровню доходов в 2015 г. [7]

Fig. 2. The emergence of a log-normal distribution of economic entities by 
income level. Frequency polygons. The number of subjects is 1000, the profit 
margin is 0.005%, the income scale is uniformly quantized into 40 cohorts.

Fig. 3. Stratification of the society, represented by the distribution function
a – the results of the calculation of the rank exchange between 500 subjects at 
a profit margin of 0.01% after 1700 calculation cycles, quantization according 

to table 3; b – distribution of Russian citizens by income level in 2015 [7]
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тодики были получены сле-
дующие результаты: реаль-
ная функция распределения 
аппроксимировалась экспо-
ненциальной зависимостью с 
интенсивностью 740900 при 
максимальном коэффициенте 
детерминации 0.9771, а рас-
чётная функция распределе-
ния аппроксимировалась экс-
поненциальной зависимостью 
с интенсивностью 750000 при 
максимальном коэффициенте 
детерминации 0,9770.

Приведённые выше цифры 
означают: благодаря агентно-
му подходу и учёту рангового 
обмена нам действительно уда-
лось добиться не только каче-
ственной, но и количествен-
ной адекватности – получить 
расчётным путём совпадающее 
с реальным распределение на-
селения по доходам, причём 
полное распределение, охва-
тывающую всю шкалу дохо-
дов  – от нулевых до много-
миллиардных. 

4.2. Долгосрочная динамика 
неравенства: неравенство 
тенденциально растет

Расчеты рангового обме-
на демонстрируют долгосроч-
ный рост неравенства (рис. 4): 
в нерегулируемой рыночной 
экономике нет факторов, про-
тиводействующих росту нера-
венства, оно может увеличи-
ваться неограниченно именно 
вследствие конкуренции меж-
ду игроками, вследствие их 
борьбы за наиболее выгодные 
для себя условия сделок.

Т.о. математическая модель 
рангового обмена адекватно 
описывает реально наблюдае-
мую долгосрочную динамику 
неравенства. 

 
4.3. Краткосрочная динамика: 
в периоды экономических 
кризисов неравенство 
сокращается

Рассмотрим механизм мо-
делирования экономическо-
го кризиса для предложенной 
математической модели. В 

Рис. 4. Долгосрочный рост индекса Джини 
а – результаты расчёта рангового обмена между 1000 субъектами при 

норме прибыли 1%; б – данные US Bureau of the Census* за 1967…2018 гг.

*  Table H-4. Gini Indexes for Households, by Race and Hispanic Origin of 
Householder: 1967 to 2018 https://www.census.gov/data/tables/time-series/
demo/income-poverty/historical-income-inequality.html

Рис. 5. Снижение неравенства при кризисах. Период кризиса – 500…600 
цикл

Fig. 4. Long-term growth of the Gini index
a – the results of the calculation of the rank exchange between 1000 

subjects at a profit margin of 1%; b – US Bureau data of the Census10 for 
1967…2018

Fig. 5. Reducing inequality in crises. The crisis period is 500 ... 600 cycles

период кризисов отмечается 
снижение нормы прибыли, т.е. 
капитал может приносить не 
прибыль, а убытки.

Пусть в период с 500 по 600 
цикл расчета норма прибыли μ 
будет уменьшена с 0,1% до ми-

нус 0,05%. В результате моде-
лирование показало снижение 
индекса Джини в указанный 
период (рис. 5). 

Т.о. математическая модель 
М-2 демонстрирует адекват-
ную реальности картину кра-
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ткосрочной динамики нера-
венства – в ходе кризисов оно 
действительно временно со-
кращается. 

Выводы: Предложенная 
нами доработанная матмо-
дель социально-экономического 
расслоения общества на осно-
ве агентного подхода с учетом 
рангового обмена М-2 соответ-
ствует трем основным крите-
риям адекватности, позволяет 
получить расчётным путём со-
впадающее с реальным распре-
деление населения по доходам и 
может считаться научно обо-
снованной.

РЕШЕНИЕ ЗАДАЧИ 5. 
Определить ограничения 
разработанной матмодели

Недостатки и ограничения 
усовершенствованной матмоде-
ли М-2

Используемая в данной ра-
боте модель рангового обме-
на хотя и наиболее адекватна 
реальности из всех известных 
нам моделей, всё же имеет 
ограниченную область приме-
нения  – в противном случае 
она не была бы научным зна-
нием – и не способна адек-
ватно описать все известные 
феномены неравенства, а тем 
более все известные феноме-
ны распределения благ меж-
ду субъектами экономики. 
Очертим область истинности 
данной концепции, показав 
границы, за которыми она не-
применима. 

5.1. Матмодель не позволяет 
построить адекватную 
реальности кривую Лоренца

Матмодель М-2 позволя-
ет построить весьма близкую 
к реальным данным функцию 
распределения населения по 
доходам (см. рис. 3), но пока 
не позволяет построить адек-
ватную реальности кривую Ло-
ренца (рис. 6). 

При том же самом отноше-
нии максимального дохода к 
модальному, что и наблюда-

Рис. 6. Несовпадение расчетной и реальной кривых Лоренца. а – расчет 
при норме прибыли 1%, количестве агентов 2000 и 385 циклах расчета; 

б – реальные данные согласно [7]. 

ется в реальном российском 
обществе 1,48 млн. крат рас-
четная и фактическая кривые 
Лоренца различаются ради-
кально (см. рис. 6) что, есте-
ственно, ведёт к радикальному 
различию в значениях индекса 
Джини: 0,502 [7] в реальности 
против 0,988 согласно расчету.

Причина данного расхожде-
ния в том, что реальное рос-
сийское общество состоит из 
146 млн. чел. (применительно 
к теме исследования – не-
сколько менее, поскольку в 
обществе есть недееспособные 
люди, не вступающие в сдел-
ки), но верхушка общества в 
распределении населения по 
доходам представлена очень 
малочисленными когортами, 

иногда буквально по одному 
человеку [7].

С точки зрения моделиро-
вания рангового обмена это 
означает, что если в матмоде-
ли рассматривается, например, 
2000 агентов, то один агент 
олицетворяет собой 73 тыся-
чи (!) человек. Это не является 
проблемой при описании сред-
ней и бедной части общества 
вблизи модального дохода, т.е. 
области, где находятся десятки 
миллионов человек. Но это – 
большая проблема, если мы 
пытаемся количественно опи-
сывать верхнюю страту обще-
ства, исчисляемую буквально 
единицами людей. В реальном 
распределении российского 
населения по доходам был все-

Рис. 7. Уменьшение индекса Джини при увеличении количества агентов. 
Расчеты вели до достижения отношения максимального дохода к 

модальному 1,48 млн крат, норма прибыли 1%

Fig. 6. Mismatch of the calculated and real Lorentz curves: a – calculation 
at a profit margin of 1%, number of agents 2000 and 385 calculation cycles; 

b – real data according to [7].

Fig. 7. Decrease in the Gini index with an increase in the number of agents. 
The calculations were carried out until the ratio of the maximum income to 

the modal was 1.48 million times, the profit margin was 1%.
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го один человек с доходом 18 
млрд руб./мес., один человек 
с доходом 14 млрд руб./мес. 
и один человек с доходом 3,6 
млрд руб./мес., т.е. подавляю-
щую часть (80%) шкалы дохо-
дов занимали всего лишь 3 че-
ловека. Однако матмодель не 
способна описать единичного 
человека, она «видит» мини-
мум 73 000 человек и если при-
писать указанные доходы не 
одному человеку, а семидесяти 
трём тысячам человек, то сум-
марный доход этих троих бо-
гатейших агентов составит 2,6 
квадриллиона рублей в месяц, 
что совершенно немыслимо.

Отмеченная проблема не 
связана ни с недостатками 
концепции рангового обме-
на, ни даже с недостатками 
конкретной матмодели М-2 – 
она вызвана лишь нехваткой 
вычислительных мощностей, 
доступных авторам. При уве-
личении количества агентов 
в матмодели до количества 
людей в реальном обществе 
описанные расхождения с ре-
альностью будут устранены. 
На это указывает снижение 
индекса Джини по мере уве-
личения количества агентов в 
матмодели (рис. 7).

5.2. Матмодель не описывает 
отношения между странами: 
страны – не объекты рангового 
обмена

Концепция рангового обме-
на неприменима для описания 
движения благ между странами 
хотя бы потому, что неравен-
ство между странами непре-
рывно сокращается (рис. 6).

Г. Мюрдаль и Э. Райнерт, 
постулировавшие наличие ку-
мулятивной причинности не-
равенства между странами, т.е. 
рангового обмена между ними, 
ошибались [29, 30]. Несмотря 
на многочисленные примеры 
неэквивалентных внешнеторго-
вых сделок между богатыми и 
бедными странами, неравенство 
между ними сокращается (см. 
рис. 6), что при ранговом обме-
не невозможно (см. рис. 4). 

Не будем забывать и о том, 
что неравенство между страна-
ми ничтожно по сравнению с 
неравенством между людьми – 
не существует пары стран, 
среднедушевой ВВП или доход 
которых отличается в миллион 
раз и более, среди людей же в 
пределах одной страны наблю-
дается именно такое различие 
в доходах [7].

Кажущееся противоречие 
между явным наличием харак-
терных для рангового обмена 
неэквивалентных междуна-
родных сделок и столь же яв-
ным отсутствием характерного 
для рангового обмена роста 
международного неравенства 
объясняется тем, что в дей-
ствительности народ/страна не 
является единым экономиче-
ским агентом.

С точки зрения экономики 
такого субъекта экономиче-
ской деятельности, как народ, 
не существует, поскольку на-
род – это люди, разъединён-
ные ранговым обменом на 
страты, классы, а потому мо-
дель рангового обмена к меж-
дународным экономическим 
отношениям неприменима. 
В действительности в обмен 
вступают не народы целиком, 
а конкретные люди, облада-
ющие разным социально-э-
кономическим статусом, и 
неэквивалентные сделки прак-
тикуются не между богатым 
и бедным народами, а между 
представителями эксплуати-

рующих и эксплуатируемых 
классов, хотя бы и относящих-
ся к разным народам [28].

5.3. Матмодель не описывает 
ситуации абсолютного 
обнищания: все агенты в ней 
только богатеют, хотя и с разной 
скоростью

Представленная здесь мо-
дель рангового обмена предпо-
лагает только сделки win-win, 
только постоянный рост до-
ходов как бедных, так и бога-
тых, уравнения (4…7) ни при 
каких сочетаниях параметров 
не допускают снижения благо-
состояния субъектов экономи-
ки, вступающих в рыночные 
отношения. В реальности же 
наблюдается иная ситуация  – 
наиболее передовые капита-
листические страны в ходе 
развития рыночных отноше-
ний перешли к долгосрочному 
снижению доходов населения 
и абсолютному обнищанию. 
Для США доказательства сни-
жения доходов населения в 
течение последних пятидесяти 
лет приведены в работе [31]. 
Очевидно, что описанная в 
данной статье математическая 
модель не способна предска-
зывать и рассчитывать подоб-
ные тренды.

К сожалению, современный 
феномен абсолютного обни-
щания еще слабо исследован. 
В распоряжении ученых име-
ется довольно мало данных и 

Рис. 8. Изменения неравенства между странами по душевому ВВП [28]
Fig. 8. Changes in inequality between countries by per capita GDP [28]
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сам факт долгосрочного сни-
жения доходов (в отличие от 
факта долгосрочного роста не-
равенства) пока не может счи-
таться общеизвестным и при-
нятым научным консенсусом. 
По этим причинам авторам до 
сих пор неизвестны характер-
ные, индикаторные особен-
ности процесса абсолютного 
обнищания. Если при рассмо-
трении относительного обни-
щания, роста неравенства, мы 
можем выделить некоторые 
специфические и априори не-
очевидные допущения/крите-
рии, присущие этому процес-
су – такие как логнормальный 
характер распределения насе-
ления по доходам или времен-
ное снижение неравенства при 
кризисах, то применительно 
к случаям современного абсо-
лютного обнищания – нет. 

Очевидно, что возможно 
бесконечное множество раз-
ных математических моделей, 
позволяющих расчетным пу-
тём показать снижение до-
ходов и очевидно, что далеко 
не все эти модели будут адек-
ватны реальности и иметь 
микроэкономический смысл, 
прямо вытекающий из поведе-
ния агентов. Иными словами, 
адекватность этих моделей не-
возможно проверить. Поэтому 
в области исследований абсо-
лютного обнищания мы пока 
находимся на стадии накопле-
ния фактов. Разработка кон-
цепций, объясняющих и обоб-
щающих накопленные факты, 
позволяющих строить матема-
тические модели, ещё впереди.

5.4. Матмодель не учитывает 
социальные механизмы, 
корректирующие негативные 
последствия рангового обмена 
и постулирует бесконечный 
рост неравенства

Прогнозы неограниченно-
го роста неравенства доволь-
но распространены в послед-
нее время [22, 23], такой же 
прогноз даёт и наша модель; 
неограниченный рост нера-
венства – прямое следствие 

рангового обмена (см. рис. 4). 
Но мы должны признать, что 
построенная нами математи-
ческая модель рангового об-
мена при всей её адекватности 
имеет и имманентные ограни-
чения, связанные с том, что 
люди – не ячейки в памяти 
компьютера, а общество – не 
та система, которую можно ис-
черпывающе описать четырь-
мя алгебраическими уравнени-
ями. Люди способны не только 
конкурировать друг с другом и 
выжимать друг из друга блага 
в процессе рангового обмена. 
Рыночные отношения практи-
куются тысячелетиями и если 
бы экономическое поведение 
людей сводилось только к ран-
говому обмену, то все деньги 
мира давно сосредоточились 
бы в руках одной-единствен-
ной семьи.

Но люди способны еще и 
к неконкурентной, солидар-
ной деятельности, к отказу от 
применения рангового обмена 
к ближнему. Люди способны 
объединяться в организации – 
профсоюзы, государства, 
церкви, партии – и совмест-
ными усилиями проводить 
«антиранговое» распределение 
благ сверху вниз, многократ-
но имевшее место в разных 
странах и проходившее либо 
эволюционным путём по воле 
правительств, либо революци-
онным путём по воле народ-
ных масс. 

Системы, охваченные по-
ложительной обратной свя-
зью – а ранговый обмен имен-
но таков – принципиально 
нестабильны, со временем они 
перестают быть собой, перехо-
дят в качественно иное состо-
яние, причем процесс перехо-
да – самоускоряющийся. Так 
зародившаяся в детали неви-
димая микротрещина растёт с 
ускорением и чем она больше, 
тем с большей скоростью она 
увеличивается, а в результате 
деталь перестаёт быть собой, 
распавшись на части. Или дру-
гая ассоциация – малый очаг 
горения в слое топлива повы-
шает его температуру и чем 

выше температура, тем интен-
сивнее горение, а в результате 
слой топлива перестаёт быть 
собой, превратившись в золу и 
раскалённые газы. 

Нельзя отменить законы 
диалектики и количественные 
изменения обязательно пере-
ходят в качественные. Рост 
неравенства в обществе при-
водил ранее и будет приводить 
в будущем к качественным 
изменениям в нём, к перехо-
ду от массовой конкуренции 
к массовой же солидарности, 
от рангового обмена ныне к 
«антиранговым» действиям в 
будущем.

В последние десятилетия 
мы наблюдаем рост неравен-
ства, естественно существу-
ющий на фоне спада органи-
зованной классовой борьбы и 
этим спадом обусловленный 
(так в США рост неравенства 
с 1969 г. однозначно коррели-
рует с сокращением забастовок 
[32]) и именно поэтому модель 
рангового обмена в настоящее 
время адекватна реальным ста-
тистическим данным. Но экс-
траполировать результаты рас-
четов на бесконечность нельзя, 
потому что человек и обще-
ство сложнее компьютерных 
программ и систем уравнений 
и потому что уже сейчас рост 
неравенства порождает изме-
нения массового сознания, ко-
торые рано или поздно претво-
рятся в массовые действия. 

В разных странах мира 
люди одинаково разочаровы-
ваются в рыночных отноше-
ниях. Free Market Mentality 
Index (FMMI, индекс, фик-
сирующий предпочтения лю-
дей в пользу свободной эко-
номики) падает в мире с 1990 
года10 [33]. Уровень доверия к 
компаниям и работодателям в 
странах с душевым ВВП ниже 
12 тыс. долл. составил в 2018 
году 78,2% и 77.3%, а в стра-
нах с душевым ВВП выше 30 
10 Economic Freedom of the World 
2018 Annual Report. https://www.
fraserinstitute.org/sites/default/
files/economic-freedom-of-the-
world-2018.pdf
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тыс. долл. – 68,7% и 72,1% со-
ответственно11. Т.е. чем более 
экономически развита страна, 
тем люди в ней менее доверя-
ют бизнесу и его владельцам 
(рис. 9). Исходя из этого, мож-
но предположить, чем большее 
экономическое развитие нас 
ждёт в будущем, тем меньше 
будет доверия к капитализ-
му и капиталистам, которые в 
основном и пожинают плоды 
этого развития, обусловливая 
рост неравенства. 

Следует ожидать, что в бу-
дущем наши модели рангового 
обмена перестанут быть адек-
ватными, а рост неравенства, 
который, если не сможет быть 
прекращён рыночными мето-
дами в рамках регулируемой 
социально-экономической по-
литики, будет прекращён не-
рыночными методами, как уже 
не раз бывало.

Дискуссионные вопросы для 
последующего анализа

Рассмотренные модели 
оставляют некоторые вопросы. 
Кого можно считать агентом? 
Только ли человека? 

Современная экономика, 
особенно в условиях идущей 

11  2019 Edelman Trust Barometer. 
Global Report. https://www.
edelman.com/sites/g/files/aatuss191/
files/2019-02/2019_Edelman_Trust_
Barometer_Global_Report.pdf

с 2009 г. деглобализации и 
изоляции отдельных рынков, 
намного сложнее, чем единое 
пространство матмодели, где 
нет барьеров ни для перетоков 
капитала, ни для взаимодей-
ствия агентов. Какой должна 
быть матмодель рангового об-
мена, чтобы учесть существо-
вание изолированных (но не 
полностью!) рынков?

Если в качестве экономиче-
ского агента рангового обмена 
рассматривать конкретную лич-
ность как субъекта социального 
действия, что следует понимать 
под рангом, только ли размер 
его имущественного капита-
ла? «Ранг» как более высокий 
статус может определяться раз-
ными факторами. Если перво-
начально социальный статус 
в социологии, прежде всего, 
обусловливался размером соб-
ственности, то позже ученые 
стали учитывать и такие важные 
показатели как профессиональ-
но-квалификационный уровень 
социального актора, а также 
наличие у него конкретного 
объема властных полномочий. 
Последнее особенно важно в 
условиях товарно-денежных от-
ношений в регулируемой госу-
дарством рыночной экономике.

Что является временем в 
модели рангового обмена? 

Как циклы расчета соотно-
сятся с реальными днями и го-
дами? 

В условиях, когда эконо-
мика становится все более мо-
бильной, а сделки (в т.ч. неэ-
квивалентные) становятся все 
более быстрыми – возможно 
придется поставить вопрос не 
только о том, скольким циклам 
расчета равен год реального 
времени, но и о том, являют-
ся ли текущий и прошлый года 
одинаковыми промежутками 
социально-экономическо-
го времени? Одинаковый ли 
вклад внесли они в социаль-
но-экономическое расслоение 
с учетом того, что скорость 
движения благ в обществе за 
год изменилась? 

Выводы

Научная значимость пред-
ложенной матмодели соци-
ально-экономического рас-
слоения общества (М-2): 1. 
выполнено моделирование 
движения благ в обществе на 
основе методологического 
синтеза агентного подхода и 
концепции рангового обмена; 
2.  продемонстрирован меха-
низм самопроизвольного воз-
никновения и роста доходного 
(имущественного) неравенства 
как неизбежного следствия 
рыночных отношений; 3. на 
основе статистических данных 
подтверждено соответствие 
М-2 критериям адекватности 
матмоделей социального нера-
венства.

Практическая значимость 
предложенной матмодели 
социально-экономического 
расслоения общества (М-2). 
Смягчить рост социального 
напряжение в мире можно за 
счет уменьшения межстра-
нового неравенства в распре-
делении благ и разработки 
социально-экономических 
программ уменьшения вну-
тристранового неравенства на 
основе перспективной мат-
модели агентного подхода, 
учитывающей ранговый об-
мен. Последняя задача более 
реалистична и достижима на 
основе использования резуль-
татов проведенного авторами 

Рис. 9. Уровень доверия к работодателям и компаниям в зависимости от 
душевого ВВП страны. Построено авторами по данным*.

* GDP per capita (current US$). https://data.worldbank.org/indicator/NY.GDP.PCAP.CD
Fig. 9. The level of trust in employers and companies, depending on the per 

capita GDP of the country. Made by the authors based on data12,13.
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статьи исследования, предло-
женной матмодели М-2.

В идеале агентный подход 
с учетом рангового обмена как 
метод математического мо-
делирования динамики нера-
венства может помочь иден-
тифицировать критические 
моменты времени, после на-
ступления которых чрезвычай-
ные экономические и социаль-
но-политические последствия 
будут иметь необратимый ха-
рактер. Особенно актуальным 
этот метод становится в ус-
ловиях мобильной экономи-
ки, характеризующейся уско-
ренным развития социальных 
сетей и резко возрастающим 
количеством экономических 
агентов. Агентный подход с 
учетом рангового обмена как 
метод математического моде-
лирования динамики неравен-
ства может помочь в изучении 
влияния индивидуального по-
ведения экономических аген-
тов разных уровней на эволю-

цию всей экономической, и 
как следствие социально-по-
литической системы.

Полученные авторами ре-
зультаты будут полезны при 
разработке целевых показате-
лей социально-экономическо-
го развития регионов и страны 
в целом. Если в нашей стране 
уровень неравенства станет 
целевым показателем, подле-
жащим достижению в ходе де-
ятельности государственных и 
общественных институтов, то 
оценивать их работу будет це-
лесообразно не по значению 
индекса Джини или коэффи-
циента фондов (безразлично 
квинтельного, децильного или 
даже центильного), а по зна-
чению интенсивности экспо-
ненциального распределения 
населения по доходам, ибо 
иные критерии весьма чув-
ствительны к полноте данных 
и даже к способу их кванто-
вания. Ориентация на сниже-
ние уровня неравенства как 

одного из важнейших целевых 
показателей эффективности 
государственного управле-
ния потребует корректировки 
ключевых показателей эффек-
тивности работы госслужа-
щих.

Предложенная модель со-
циально-экономического рас-
слоения общества на основе 
агентного подхода с ранговым 
обменом является результа-
том многолетней работы ав-
торов по решению научной 
проблемы – созданию матмо-
дели социально-экономиче-
ского расслоения общества на 
основе динамики движения 
благ в обществе, адекватной 
реальным закономерностям 
развития социально-экономи-
ческого неравенства. Авторы 
будут признательны за откры-
тую дискуссию по решению 
обозначенных в статье задач, 
уточнению преимуществ и 
ограничений предложенной 
матмодели.
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