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Мы будем рассматривать стохастическую модель с дискретным временем 𝑡 = 0, 1, 2, . . . ,
состоящую из 𝑁 взаимодействующих частиц в пространстве R𝑑. Общее состояние процес-
са мы будем обозначать как 𝑥(𝑡) = (𝑥1(𝑡), . . . , 𝑥𝑁(𝑡))

𝑇 , где 𝑥𝑖(𝑡) ∈ R𝑑 (т. е. 𝑥(𝑡) ∈ R𝑁×𝑑).
Эволюцию процесса определим правилом перехода 𝑥(𝑡) −→ 𝑥(𝑡 + 1). Данное правило
заключается в синхронизации частиц, в результате которой каждая координата 𝑥𝑖(𝑡) ста-
новится равной среднему арифметическому координат частиц 𝑥𝑘(𝑡), лежащих в окрест-
ности доверия 𝑂(𝑥𝑖(𝑡)), с последующим прибавлением случайного шума. Окрестностью
доверия 𝑂(𝑥𝑖(𝑡)) мы называем замкнутый евклидов 𝜀-шар в R𝑑 (𝜀 = const) с центром в
точке 𝑥𝑖(𝑡). В формальных обозначениях предлагаемая к изучению модель социальной
динамики выглядит следующим образом:

𝑥(𝑡+ 1) = 𝒫𝑥(𝑡)𝑥(𝑡) + 𝜉(𝑡), 𝑥(0) = 𝑥0,

где {𝜉(𝑡)}∞𝑡=0 —независимые одинаково распределённые R𝑁×𝑑 -мерные случайные величи-
ны (случайный шум), 𝑥0 —произвольный и детерминированный вектор в R𝑁×𝑑 и 𝒫𝑥(𝑡)𝑥(𝑡)—
синхронизированный вектор частиц 𝑥(𝑡). Здесь 𝒫𝑢 — это матрица, зависящая от своего
нижнего аргумента следующим образом:

𝒫𝑢 =

(︃
𝜌𝜀𝑖𝑗(𝑢)∑︀𝑁
𝑗=1 𝜌

𝜀
𝑖𝑗(𝑢)

)︃𝑁

𝑖,𝑗=1

, где 𝜌𝜀𝑖𝑗(𝑢) = 1{‖𝑢𝑖−𝑢𝑗‖≤𝜀}, 𝑢 = (𝑢1, . . . , 𝑢𝑁)
𝑇 , 𝑢𝑖 ∈ R𝑑

Показано, как преобразуется распределение вектора 𝑥(𝑡) в результате синхронизации
𝒫𝑥(𝑡)𝑥(𝑡). Данную синхронизацию можно свести к серии линейных преобразований и изу-
чить каждое в отдельности с помощью SVD-разложения (см. [1]).

Кроме того, рассмотрено поведение разброса конфигурации, который контролируется
с помощью 𝑉 (𝑥(𝑡)) =

∑︀
𝑖<𝑗 ‖𝑥𝑖(𝑡)−𝑥𝑗(𝑡)‖2. Для 𝑁 = 2 описано распределение 𝑥1(𝑡)−𝑥2(𝑡) и

получены достаточные условия расходимости матожидания E𝑉 (𝑥(𝑡)) = E‖𝑥1(𝑡) − 𝑥2(𝑡)‖2,
которое при данных условиях имеет линейную асимптотику. При 𝑁 = 3 для E𝑉 (𝑥(𝑡))
доказаны аналогичные результаты.

Данная задача мотивирована математическими моделями социальной динамики [2,
3], многочисленные модификации которой активно изучаются в настоящее время (см.,
например, [4, 5] и ссылки в [5]).
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