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Сетевые децентрализованные распределенные структуры обладают существенным креативным 
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Сетевые структуры (или 
просто сети) по-разному 
понимаются в литерату-

ре. Многие исследователи ин-
терпретируют сети предельно 
широко: сеть как любая систе-
ма из узлов, соединенных свя-
зями (ребрами). На базе данной 
интерпретации разработан ма-
тематический понятийный ап-
парат, в рамках которого созда-
ны концептуальные критерии 
центральности узлов в сети, рав-
номерного или неравномерно-
го распределения связей между 
ними (коэффициент кластери-
зации) и др. [1–3]. 

В противовес кратко обозначен-
ному широкому пониманию се-
тевых структур (сетей) авторы 
поддерживают более узкое ис-
толкование сетей, также имею-
щее немало влиятельных сто-
ронников в мире, особенно 
среди представителей социаль-
ных и гуманитарных наук [4–9]. 
В более узкой интерпретации 
сеть есть структура, где отсут-
ствует единый центр (лидер, до-
минант), так что ее поведение 
является результатом коопера-
тивных взаимодействий между 
элементами (узлами), среди ко-
торых могут быть несколько ча-
стичных лидеров с ограничен-
ным воздействием на систему. 
Следует отметить, что Всемир-
ная паутина во многом устроена 
именно в соответствии с данным 
организационным принципом. 
В настоящей работе термин «се-
тевая структура» будет употреб
ляться в узком смысле и проти-
вопоставляться иерархическим 
(вертикальным, субординацион-
ным) структурам с единым цент
ром активности и в то же время 
(квази)рыночным1 (конкурент-
но-контрактным, индивидуали-
стическим) структурам, где кон-
куренция элементов преоблада-
ет над кооперацией между ними. 

Кооперация между членами сети 
стимулируется наличием объ-
единяющих сеть целей, норм 
и установок, которые укрепляют 
чувство принадлежности к сети, 

формируют сетевую идентич-
ность, а также сознательными 
усилиями модераторов (психо-
логических лидеров) в сетевых 
структурах, которые владеют 
психотехниками, способствую-
щими творческой работе и вза-
имопомощи в решении задач 
всей сети.

Сетевые структуры представля-
ют собой «третью альтернативу 
вертикальному планированию», 
типичному для централизован-
ной иерархии, а также «анархии 
рынка»  [9–11]. Принципы се-
тевой организации могут быть 
реализованы коммерческими 
предприятиями, научно-иссле-
довательскими лабораториями, 
социальными движениями и по-
литическими организациями. 
Как всякая новаторская техно-
логия (будь то, скажем, ядерная 
энергетика или генетическая 
инженерия), сетевые структуры 
могут вызывать как положитель-

ные, так и отрицательные по-
следствия. Угрозу современному 
миру представляют, например, 
«темные сети» наркодилеров, 
гангстеров или террористов. 
Хотя подобные сети, включая 
«Аль-Каиду», лишены централи-
зованной иерархической струк-
туры, они имеют влиятельных 
и потенциально устранимых ча-
стичных лидеров (что в «сетевой 
науке» обозначается как «хабы»).

В качестве примера социаль-
ной сети можно привести струк-
туру под названием хирама 
(hirama) [11–19]. Речь идет о кре-
ативной команде, создаваемой 
для решения междисциплинар-
ной задачи, например, исследо-
вание локальных загрязнителей 
окружающей среды или орга-
низованный терроризм и борь-
ба с ним. Задача дробится на не-
сколько субпроблем. Так, зада-

ча борьбы с терроризмом может 
быть подразделена следующим 
образом:

�� эволюционные аспекты тер-
роризма (субпроблема связана 
с эволюционно-биологической 
предысторией человеческой 
агрессии);

�� военно-политические аспек-
ты (организованный в междуна-
родном масштабе терроризм как 
характерная стратегия войн но-
вого века);

�� религиозные аспекты (роль 
религиозного фанатизма и не-
терпимости и в то же время воз-
можность найти в вероучении, 
скажем исламе, существенные 
точки опоры для борьбы с тер-
роризмом).

Однако членение проблемы на 
субпроблемы не означает деле-
ния коллектива участников на 
части. Они параллельно работа-
ют над несколькими субпробле-
мами — выступают не как узкие 

специалисты, а как генерали-
сты (люди с гибкими функция-
ми, переменной специализаци-
ей). За каждой из субпроблем за-
креплен только специализиро-
ванный частичный творческий 
лидер, координирующий работу 
всех участников хирамы по со-
ответствующей теме и протоко-
лирующий их идеи. Специали-
зированный частичный лидер 
взаимодействует с неспециали-
зированными членами сетевой 
структуры хирамы. В хираме 
имеется также психологический 
лидер, призванный налаживать 
отношения между индивидами 
и группами в коллективе и на-
правлять их в конструктивное 
русло, смягчать конфликты, спо-
собствовать успешной работе по 
всем подпроблемам. Сеть может 
включать также лидера по внеш-
ним связям (внешнего лидера), 
представляющего данную сете-

Как всякая новаторская технология (будь то, скажем,  
ядерная энергетика или генетическая инженерия), 
сетевые структуры могут вызывать как положительные, 
так и отрицательные последствия. 
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вую структуру в социуме, коор-
динирующего контакты с иными 
организациями и озвучивающе-
го те или иные «наказы», пети-
ции и прочие документы, выра-
ботанные всем коллективом хи-
рамы. Возможны другие частич-
ные лидеры в зависимости от 
специализации данной хирамы. 

Сетевые структуры: 
потенциальное 
применение 
в современных 
условиях
Несмотря на распространение 
сетей во всем мире, их потенци-
альная роль в научно-исследова-
тельской, образовательной, эко-
номической и других сферах се-
годня явно недооценена.

1. В  научно-исследовательской  
области: в Соединенных Шта-
тах принципы децентрализо-
ванной сети фактически исполь-

зуются командами разработчи-
ков программного обеспечения 
под общим сетевым брендом 
The Agile Alliance, которые при-
няли в феврале 2001 г. в «Мани-
фесте гибкой методологии раз-
работки программного обеспе-
чения» (штат Юта, США). Раз-
работка программ разбивается 
на короткие циклы (итерации), 
осуществляемые сетевой коман-
дой. Исходя из принципа «лич-
ности и их взаимодействия важ-
нее, чем процессы и инструмен-
ты», практикуется постоянное 
общение лицом к лицу (face-to-
face) всех членов команды, что 
уподобляет ее первобытной об-
щине охотников-собирателей, 
занятой групповой охотой или 
войной с соседями. Большин-
ство agile-команд расположено 
в одном помещении (bullpen). 
Сетевая команда включает за-
казчика или его представителя, 

а также тестировщиков, дизай-
неров и менеджеров  [20]. Ана-
логичные сетевые лаборатории 
были бы полезны в разнообраз-
ных междисциплинарных раз-
работках — от решения оборон-
ных задач до создания био- и на-
нотехнологий, от тестирования 
новых лекарственных препара-
тов до участия России в проектах 
освоения других небесных тел. 

2. В образовательной сфере есть 
важные пилотные разработки 
по «сетевизации» всего процес-
са школьного/вузовского обу-
чения. Сетевые структуры могут 
создаваться непосредственно 
в классе или аудитории. В Тайва-
не предложена технология обу
чения студентов, при которой 
занятие проводят сразу несколь-
ко преподавателей, образующих 
сеть (team teaching) в учебной 
аудитории; они делятся со сту-
дентами знаниями и вступают 

в диалог между собой. Примером 
служат занятия, одновремен-
но проводимые компьютерным 
специалистом и преподавате-
лем английского языка или гео-
графии в одной из школ Тайва-
ня [21]. Учителя формируют под-
сеть (кластер) во фрактальной 
сети более высокого порядка, 
возникающей в классе в рамках 
сценария интерактивного обуче-
ния. Вариант решения — при на-
личии достаточного количества 
преподавательских кадров — 
приглашение дополнительного 
преподавателя-медиатора к уча-
стию в занятии; последний при-
миряет спорящих и находит кон-
сенсус, устраивающий и препо-
давателей, и обучаемых. 

3. Сетевые структуры в экономи-
ческой сфере могут создавать-
ся как комплексом нескольких 
предприятий (например, это 

так называемые стратегические 
альянсы), так и внутри одного 
предприятия, если его подразде-
ления (дивизионы) приобрета-
ют частичную юридическую са-
мостоятельность и заключают 
контракты между собой («внут
ренний рынок»). Особый класс 
сетевых предприятий с боль-
шими перспективами в плане 
высоких технологий составля-
ют малые сетевые предприятия, 
конкурентоспособные на рынке 
лекарственных препаратов, 
био- и нанотехнологий, неко-
торых оборонных разработок, 
где рынки насыщаются продук-
цией в мизерных количествах 
(что сводит на нет преимуще-
ства крупных компаний). Осо-
бый интерес представляют коо-
перативы (ко-опы), которые на-
ходятся в собственности и под 
управлением самих работников 
или потребителей (это произ-
водственные или потребитель-
ские кооперативы). Для многих 
кооперативов характерна эгали-
тарная организационная струк-
тура. Подобные кооперативы со-
блюдают принципы доброволь-
ного членства, демократическо-
го контроля, личной автономии 
и независимости, что побуждает 
людей применять аналогичные 
принципы и в других сферах со-
циума. В руководстве для чле-
нов потребительского коопе-
ративного общества (Consumer 
Cooperative Society) в г. Ганнове-
ре (штат Нью-Хэмпшир, США) 
мы читаем: «Члены коопера-
тива поддерживают его своим 
патронажем, участвуют в при-
нятии решений, а также делят 
между собой доходы от деятель-
ности всей организации». Дан-
ный ко-оп входит на правах узла 
в состав сетевой структуры более 
высокого порядка — Cooperative 
Grocer Network [22]. 

Поскольку сетевые предприя-
тия типа кооперативов опи-
раются на принцип коллектив-
ной собственности, они факти-
чески реализуют экономические 
принципы социализма в мас-
штабах своих предприятий, не-

Сетевые структуры имеют многообразные воплощения  
в биосистемах, причем весьма важно то, что их организационные 
сценарии допускают творческое применение —  
с необходимыми модификациями — в человеческом социуме. 
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смотря на капиталистическую 
среду, в которую эти предприя-
тия погружены. «Поворот к со-
циализму» в коммерческих се-
тевых структурах диктуется 
структурной логикой сетей не-
зависимо от прагматических 
целей создателей подобных биз-
нес-сетей.

Создание сетевых стратегиче-
ских альянсов между капита-
листическими фирмами обыч-
но ведет к тому, что хотя бы не-
которые из ресурсов входящих 
в альянс фирм становятся до-
ступными для некоммерческо-
го (то есть без договоров найма 
или купли-продажи) примене-
ния всех членов этого альян-
са. Развитие отношений до-
верия и лояльности — соци-
ального капитала — внутри 
бизнес-сетей способствует фор-
мированию психологии коллек-
тивизма и чувства принадлежно-
сти к сети («общинности»); все 
это отличает сети как от иерар-
хий, так и от капиталистическо-
го рынка, который опирается на 
собственный интерес и в ряде 
случаев допускает дезинформа-
цию и фактический обман кон-
курентов.

Однако здесь оговорим, что со-
ветский и подобный ему «реаль-
ный социализм» характеризу-
ется спектром специфических 
черт — монополия государ-
ственной собственности, цент
рализованное планирование, 

диктатура верхнего слоя пар-
тийно-государственного аппа-
рата, применение аппарата на-
силия к инакомыслящим. Он 
представляет лишь один из воз-
можных вариантов социализма, 
причем, по словам Александра 
Зиновьева, «убитый» в самом на-
чале своего естественного пути 
исторического развития. 

Качественно иную ситуацию 
представляют различные ва-
рианты самоуправляемого со-
циализма. Во всех своих мно-
гообразных вариантах от юго
славских предприятий эпохи 
И. Броз Тито до израильских ки-
буцев он предполагает коллек-
тивную собственность на сред-
ства производства в масшта-
бе предприятий. Возникающий 
в масштабах сетевого предпри-
ятия самоуправляемый соци-
ализм опирается на деятель-
ность автономных, саморегули-
руемых экономических акторов 
и на децентрализованный меха-
низм принятия экономических 
решений. 

Биологические модели 
сетевой организации 
и их творческое 
применение  
в сетевых структурах 
общества  
(на примере нейронной 
парадигмы) 
Сетевые структуры имеют мно-
гообразные воплощения в био-
системах, причем весьма важно 
то, что их организационные 
сценарии допускают творческое 
применение — с необходимыми 
модификациями — в человече-
ском социуме. Разные организа-
ционные задачи и разные сферы 
социума могли бы ориентиро-
ваться на различные сетевые 
сценарии, опробованные живой 
природой, и мы кратко остано-
вимся на этом организационном 
плюрализме ниже. В настоящем 
разделе мы постараемся вычле-
нить ключевые характеристики 
биологических сетевых струк-
тур, которые могли бы быть ис-
пользованы разработчиками 

разнообразных децентрализо-
ванных кооперативных соци-
альных структур. 

В качестве конкретного вари-
анта сетевых биологических 
структур мы рассмотрим сети 
из нервных клеток (нейронные 
сети) в составе мозга человека 
или животных. Нейронные сети 
в концентрированном виде про-
являют социально ценные свой-
ства, которые в принципе при-
сущи и другим биологическим 
сетям (бактериальным биоплен-
кам, колониям кишечнополост-
ных, семьям общественных на-
секомых, стаям рыб, группам че-
ловекообразных обезьян), так 
что в одной из работ мы охарак-
теризовали всякие биологиче-
ские сетевые структуры как «ней-
роподобные». 

Нервные клетки — функцио-
нальные узлы нейронных струк-
тур — соединены связями двух 
типов: 1) аксонами, длинны-
ми тонкими отростками, кото-
рые переносят нервные импуль-
сы от тела нейрона (сомы) к си-
напсу — узкой щели между дан-
ным нейроном и его соседом; 
2) разветвленными дендритами, 
переносящими импульс от си-
напса к телу нейрона. Импульс 
пересекает синапс с помощью 
транспортирующих его моле-
кул нейротрансмиттеров; далее 
они связываются с нейроном по 
другую сторону синапса (пост-
синаптическим нейроном). Свя-
зывание нейротрансмиттера 
приводит к возбуждению или, 
наоборот, торможению постси-
наптического нейрона. Он сум-
мирует все возбуждающие и тор-
мозящие влияния и сам генери-
рует импульс только в случае, 
если суммированное возбуж-
дение превышает некоторый 
порог. После генерации импуль-
са нейрон на некоторое время 
становится рефрактерным — 
не способным проводить новые 
импульсы. Принципы органи-
зации нейронных сетей ими-
тируются в технических систе-
мах — искусственных нейрон-
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ных сетях (перцептронах, ког-
нитронах и др.). 

Далее в тексте данного раздела 
обозначим ключевые характе-
ристики нейронных сетей, ил-
люстрируя примерами их при-
ложимость к сетям в социуме. 

1. Коллективная переработ-
ка информации и принятия ре-
шений. Нейронные сети, а также 
многие другие биологические 
сетевые структуры (стаи рыб, 
семьи общественных насеко-
мых) часто характеризуются 
сравнительно простым поведе-
нием своих узлов (нейронов или 
их аналогов). Типичный нейрон 
есть бинарная система, которая 
может находиться в состоянии 0 
(неактивном) или 1 (активном); 
переход 0 → 1, как уже отмече-
но, происходит при превыше-
нии порога суммой возбуждаю-
щих стимулов от входа. Коллек-
тивное срабатывание сразу мно-
гих нейронов обусловливает 
сложное эмерджентное поведе-
ние всей сети, которая распозна-
ет предъявленные образы и при-
нимает коллективные решения.

Сети в социуме можно сравнить 
с «мыслящим мозгом». Как и эта 
сложнейшая нейронная сеть, 
сеть формулирует решение за-
дачи на уровне всего коллектива 
участников (каждый из них упо-
добляется нейрону). Возникает 
в некоторой степени парадок-
сальная ситуация: никто из чле-
нов сетевой организации не хра-
нит у себя полную информацию, 
которой располагает вся сеть. 

В экономике, мире бизнеса нель-
зя не упомянуть недавно введен-
ные в обиход инновативные 
сети. Это сети для коллективного 
решения сложных, нетривиаль-
ных, нечетких задач. Они состо-
ят из структурных единиц (под-
сетей), которые обмениваются 
задачами и решениями. В каче-
стве примера можно привести 
виртуальную сеть под названи-
ем Procter and Gamble (P&G)’s 
Connect + Develop network, орга-

низованную компанией Procter 
& Gamble. Компания оформляет 
особо трудные для решения за-
дачи в виде «проблемных исто-
рий» и распространяет их в пре-
делах всей сети. Инновативные 
решения создаются совместны-
ми усилиями технологических 
предпринимателей, поставщи-
ков Procter & Gamble, открытыми 
сетями помощников (NineSigma, 
YourEncore, Yet2.com и др.). «Про-
блемные истории» предъявляют-
ся всем подсетям, и всякий знаю-
щий ответ может отозваться [23]. 
Такие сети активно используют 
то, что обозначается как сетевой 
распределенный интеллект. Ак-
тивная работа в рамках «коллек-
тивной нейронной сети» стиму-
лируется коллективистской мен-
тальностью и чувством принад-
лежности. 

2. Комбинирование последова-
тельного и параллельного ре-
жимов функционирования. Ней-
ронные сети сочетают последо-
вательный путь: входной слой — 
скрытые слои — выходной слой 
нейронов или их искусственных 
аналогов и параллельный про-
цессинг данных, который обу-
словлен сосуществованием не-
скольких узлов в том же слое. 
В коре мозга есть не менее двух 
параллельно действующих си-
стем анализа зрительной инфор-
мации. Одна система распознает 
объекты (вентральный путь — 
«что?»-система), другая ведает 
их расположением в простран-
стве и перемещениями (дорзаль-
ный путь — «где?»-система). Язык 
анализируется тремя разными, 
хотя и взаимосвязанными сетя-
ми в мозгу; память также опира-
ется на несколько систем ана-
лиза информации  [24]. Комби-
нирование последовательного 
и параллельного функциониро-
вания обусловливает существен-
ные преимущества также для ис-
кусственных нейронных сетей, 
позволяя им быстро находить 
верные решения. 

Что касается сетевых структур, 
состоящих не из нейронов или 

их аналогов, а из людей или их 
групп, то их нейроподобное по-
ведение — с сочетанием после-
довательного и параллельного 
процессинга данных — можно 
продемонстрировать на при-
мере бизнес-сетей, создавае-
мых для хеджирования рисков 
(risk-hedging networks). Они объ-
единяют ресурсы своих чле-
нов (фирм) для страхования ри-
сков  [23]. В сети объединяются 
не только фирмы, отвечающие 
за разные стадии производства 
и сбыта продукции, но несколь-
ко фирм, ведающих одной и той 
же стадией процесса. Наподо-
бие нейронной сети здесь па-
раллельно функционируют не-
сколько узлов с совпадающими 
функциями (ведающие одной 
и той же стадией производства), 
что повышает надежность и по-
мехоустойчивость всей сетевой 
структуры (ср. п. 7 ниже). 

3. Сочетание нескольких функ-
ций в рамках одной сети. В ка-
честве биологического приме-
ра можно привести структуру 
с характерным названием «се-
тевая (ретикулярная) форма-
ция мозга». Это совокупность 
клеток, клеточных скоплений 
и нервных волокон, образующих 
сеть, располагающуюся в стволе 
мозга (продолговатый мозг, мост 
и средний мозг). Ретикулярная 
формация связана со всеми ор-
ганами чувств, двигательными 
и чувствительными областями 
коры большого мозга, таламуса 
и гипоталамуса, спинного мозга. 
Она регулирует уровень возбу-
димости и тонус различных от-
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делов нервной системы, включая 
кору полушарий большого мозга, 
участвует в регуляции сна и бодр-
ствования, вегетативных функ-
ций, движений [25, с. 56–57]. 

В экономической сфере приме-
нение сетевых структур нередко 
приводит к аналогичной ситуа-
ции. Речь идет о так называемых 
стабильных сетях в бизнесе — об 
объединениях географически 
рассредоточенных фирм типа 
японских кейретцу (стабиль-
ные союзы фирм разных разме-
ров, например, специализиро-
ванных по этапам изготовления 
хлопковых изделий) или скан-
динавских межорганизацион-
ных союзов, состоящих из инду-
стриальных гигантов типа Volvo, 
Ericsson, Saab-Scandis, Fairchild. 
Стабильные союзы формируют-
ся по неиерархическим прин-
ципам и среди малых и сред-
них предприятий, например, по 
производству трикотажа в обла-
сти Эмилия-Романья в Италии 
(классический случай, рассмот
ренный в работе [9]).

Разные звенья сети могут быть 
функционально специализиро-
ваны и тогда напоминают име-
ющих разные функции полипов 
и медуз в составе сетевых коло-
ний кишечнополостных живот-
ных (см. ниже). Однако нередко 
такой функциональной диффе-
ренциации нет, и тогда разные 
звенья представляют собой уни-
формные многофункциональ-
ные модули в составе целой ста-
бильной сети. Модули, выпол-
няющие много функций, могут 
конкурировать, но целая сете-
вая структура стремится смяг-
чить эту конкуренцию и, подоб-
но мозгу, имеет средства для обе-
спечения слаженной коопера-
ции всех узлов сети. 

4. Ассоциативный режим рабо-
ты («порядок из хаоса»). Данная 
тема рассматривалась в класси-
ческих работах С.П.  Курдюмо-
ва, в частности размещенных 
на сайте spkurdyumov.ru. Основ-
ная идея — нейронные сети и их 

аналоги (в том числе работа-
ющие по сходным принципам 
сетевые структуры в человече-
ском социуме) создают целост-
ный образ, дающий решение за-
дачи, из фрагментов. «Порядок 
из хаоса», целостная картина из 
фрагментов возникает лишь вто-
рично в результате сложной ко-
операции между полуавтоном-
ными структурными элемента-
ми мозга, и этот принцип ис-
пользуется и в искусственных 
нейронных сетях для воссозда-
ния целой картины распозна-
ваемого объекта, первоначаль-
но анализируемого по фрагмен-
там параллельными процессо-
рами информации. Как пишет 
на сайте spkurdyumov.ru Г.Г.  Ма-
линецкий  [26], «в традицион-
ных подходах, связанных с те-
орией нейронных сетей, фено-
мен сознания рассматривается 
как результат самоорганизации 
в ансамблях нейронов». Инфор-
мация в мозгу оказывается де-
локализованной — она может 
одновременно содержаться во 
многих мозговых структурах. 
Прочное запечатлевание ин-
формации в мозгу (долговре-
менная память) связано «с мно-
жественными изменениями 
свойств синапсов в нейронных 
сетях коры, которые при этом 
не имеют стандартной локали-
зации» [25, с. 240].

В целом мозг представляет 
собой многопорядковую «сеть 
сетей», то есть вся гигантская 
сеть (включающая многие мил-
лиарды нейронов) состоит из 
более мелких, частично авто-
номных, сетевых структур. Каж-
дая такая малая сеть выполняет 
в мозгу специфические функ-
ции и часто в свою очередь рас-
падается на еще более мелкие 
функциональные единицы — 
малочисленные «коллективы» 
нейронов. 

Далеко не всегда такие функ-
циональные единицы соответ-
ствуют компактным участ-
кам мозгового вещества; в мозгу 
существуют также делокали-

зованные нервные сети. Их зве-
нья разбросаны по разным ча-
стям мозга, хотя и сохраняют 
между собой связи. 

Социальным аналогом деятель-
ности нейронных сетей являет-
ся общение по Интернету пред-
ставителей сетевой социальной 
структуры современности: срав-
нительно малые сети вступают 
в коалицию между собой, фор-
мируя более глобальную струк-
туру. Примерами служат сетевые 
организации типа Make Poverty 
History, посвятившие себя борь-
бе с долговой кабалой развива-
ющихся стран и международной 
гуманитарной помощи. 

5. Способность к адаптив-
ным структурным перестрой-
кам («структурному самообу-
чению») с целью оптимального 
решения задачи. Если в тради-
ционном, во многом иерархи-
чески организованном обще-
стве любая структурная пере-
стройка означает по крайней 
мере революцию, то сетевые 
структуры на нейронных прин-
ципах постоянно перестраива-
ются, адаптируясь к новым зада-
чам по мере их возникновения. 
Один из важнейших путей пере-
стройки — настройка удельно-
го веса ребер (связей) между уз-
лами (нейронами), что означает 
изменение в желаемую сторону 
влияния этих связей на состоя-
ние нейрона (возбужденное или 
нет), объема передаваемой ин-
формации и других характери-
стик. В дополнение к этому сами 
межнейронные связи могут об-
рываться или вновь устанавли-
ваться. Удельный вес связей и их 

«Порядок из хаоса», 
целостная картина из 
фрагментов возникает 
лишь вторично в результате 
сложной кооперации 
между полуавтономными 
структурными 
элементами мозга.
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конфигурация могут модифи-
цироваться «учителем» — внеш-
ним контролером работы ней-
ронной сети. Однако сеть может 
«обучаться» и сама по себе в ре-
зультате процесса, напоминаю-
щего естественный отбор в ходе 
биологической эволюции. При 
этом устраняются те характери-
стики, которые не способствуют 
решению стоящей перед сетью 
задачи. 

Из числа сетевых структур, соз-
дающихся в человеческом соци-
уме, можно выделить так называ-
емые динамичные сети. Кроме 
реализации нейроподобного 
принципа адаптивной самопе-
рестройки такие сети напоми-
нают соединяющиеся-распада-
ющиеся группы (fission-fusion 
groups), создаваемые шимпанзе, 
капуцинами и некоторыми дру-
гими приматами, а также в из-

вестной мере ризомные («гриб-
ные») сети (см. ниже). В мире 
бизнеса динамичные сети пред-
ставлены временными альянса-
ми фирм, создаваемыми для ре-
ализации конкретного проекта. 
По завершении проекта фирмы 
прекращают свое сетевое со-
трудничество, чтобы сформиро-
вать иные временные объедине-
ния  [27]. Динамичные сети рас-
пространены, например, в инду-
стрии моды [28]. 

6. Участие внешних контроли-
рующих агентов («шаперонов», 
медиаторов). Выше уже отме-
чалось, что удельный вес и кон-
фигурация связей между узлами 
нейронной сети или ее социаль-
ного аналога могут изначаль-
но задаваться внешним по от-
ношению к сети контролером. 
Даже в случае самообучения се-
тевой структуры ее успешное 
функционирование во многом 
зависит от подготовительной 

работы, проводимой внешним 
«учителем». Рекуррентные сети 
типа сетей Хопфилда спонтан-
но эволюционируют в сторо-
ну правильного образа реше-
ния задачи в том случае, если 
были заданы адекватные началь-
ные характеристики. Этот мо-
мент важен для любых сетевых 
структур. Их кажущееся сугубо 
спонтанное поведение может 
в реальности зависеть от вкла-
да внешних контролирующих 
агентов. На молекулярном уров-
не биосистем речь идет о так на-
зываемых шаперонах — молеку-
лах, которые регулируют сбор-
ку и укладку других биомолекул. 
В некоторых биомолекулах име-
ется структурная часть, которая 
выполняет функцию обеспече-
ния правильной сборки других 
частей той же молекулы. В че-
ловеческом обществе аналогич-
ную роль играют организации-
медиаторы (адапторы), которые 
влияют на функционирование 
сетевых структур и в особен-
ности опосредуют взаимодей-
ствие между сетевыми структу-
рами и структурами иных типов, 
в частности иерархиями.

7.  Повышение надежности 
и помехоустойчивости сетевой 
структуры благодаря дублиро-
ванию ее функциональных зве-
ньев. Отмеченные выше черты 
нейронных сетей и их анало-
гов — параллельная работа мно-
гих узлов и способность сети ме-
нять свою конфигурацию — спо-
собствуют высокой надежности 
такой сетевой структуры. По-
нятно, что при выходе из строя 
части узлов и связей (ребер) вся 
сеть может реструктурировать-
ся так, что работающие узлы 
и связи по крайней мере частич-
но восполняют дефект. 

Что касается сетей в социуме, то 
для иллюстрации данного свой-
ства аналогов нейронных сетей 
мы возвращаемся к уже кратко 
рассмотренным сетям для хед-
жирования рисков в экономиче-
ской сфере. Одно звено в цепи 
поставщиков может быть выве-

дено из строя при нарушении 
режима поставки ресурсов, но 
если есть более чем один источ-
ник ресурсов или альтернатив-
ные ресурсы, то риски наруше-
ния снижаются.

Таким образом, различные 
аспекты нейронных сетей ока-
зываются творчески примени-
мыми и к сетевым структурам, 
состоящим из людей и их групп 
в человеческом социуме. 

Добавим, что вся нейронная се-
тевая парадигма оказывается 
востребованной, например, при 
применении сетевых сценариев 
в сфере образования. 

Сетевые сценарии предполага-
ют создание непосредственно 
в учебной аудитории творче-
ских децентрализованных ко-
манд учащихся, объединенных 
поставленной преподавателем 
задачей и включающих частич-
ных лидеров, которые координи-
руют и протоколируют рабо-
ту единого пула участников по 
разным подзадачам этой общей 
задачи. 

Так, один из авторов проводил 
по сетевому сценарию дискус-
сию на тему «Генетическая ин-
женерия: аргументы „за“ и „про-
тив“» — в 2005  г. на факультете 
государственного управления, 
а в 2008–2010  гг. на факульте-
те глобальных процессов МГУ 
в рамках учебных предметов 
«Принципы организации био-
систем и их социальные прило-
жения» и «Биополитика». Сту-
денты создали сетевую команду 
с тремя частичными творчески-
ми лидерами, имевшими следую-
щие задачи: 1) лидеры № 1 и № 2 
собирали от всех членов коман-
ды доводы, соответственно, «за» 
и «против» прогресса генетиче-
ских технологий и обобщали их; 
2) лидер № 3 имел задачу балан-
сировки аргументов «за» и «про-
тив» с целью создания непроти-
воречивого, целостного итого-
вого документа. Студенты могли 
ситуационно взаимодействовать 

Биосистемы характеризуются 
плюрализмом своей 
организации — многообразием 
сетевых парадигм.
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с любым лидером в зависимости 
от того, предлагали ли они в дан-
ный момент доводы «за», «про-
тив» или имели компромиссные 
установки. 

В рамках подобных сетевых ин-
терактивных сценариев препо-
давания достаточно выигрыш-
ной представляется организаци-
онная модель, аналогичная ней-
ронной сети. Сеть в целом в этом 
случае ассоциативно строит 
образ целого решения постав-
ленной задачи на базе фраг-
ментов, предложенных каждой 
из творческих подгрупп. Доми-
нантой в ходе самостоятельных 
работ школьников/студентов по 
«нейронному» сетевому сцена-
рию должно быть самообучение 
как каждого индивида, так и на 
групповом уровне — уровне сети 
как коллективного «мозга». Как 
нейронная сеть учащиеся могут 
организовываться в несколько 
«слоев» (то есть подгрупп). Одна 
из подгрупп может специализи-
роваться на сборе информации, 
необходимой для решения твор-
ческого задания (подобно «вход-
ному слою» — input layer — ней-
ронной сети). Другая подгруппа 
может процессировать инфор-
мацию, переданную input layer, 
то есть коллективно функциони-
ровать подобно «скрытому слою» 
(hidden layer) перцептрона. На-
конец, третья подгруппа учащих-
ся — «выходной слой» (output 
layer) будет обобщать и оформ-
лять в виде презентации резуль-
таты усилий hidden layer. Сцена-
рий будет интереснее, если «вы-
ходной слой» сможет напря-
мую общаться с «входным слоем» 
и «скрытым слоем», корректируя 
их деятельность в соответствии 
с уже полученными результата-
ми. Такая сеть с обратными связя-
ми будет организационно анало-
гичной рекуррентным нейрон-
ным сетям Хопфилда.

Многообразие моделей 
сетевой организации  
в биосистемах
Рассмотренные выше нейрон-
ные и аналогичные им сетевые 

структуры не являются един-
ственным вариантом сетей 
в биосистемах. Биосистемы ха-
рактеризуются плюрализмом 
своей организации — многооб-
разием сетевых парадигм, кото-
рые также могут содержать цен-
ные организационные рецепты 
для создателей сетевых струк-
тур в различных сферах совре-
менного человеческого социу-
ма. Например, сетевые структу-
ры, создаваемые в педагогиче-
ских целях в учебной аудитории, 
могут «брать на вооружение» 
многие черты не только нейрон-
ных сетей, но и эгалитарных се-
тевых структур, формируемых 
некоторыми приматами.

Этот плюрализм сетевых пара-
дигм не прошел мимо внимания 
некоторых идеологов сетевого 
движения в политической сфере. 
Так, сторонники антиглобализ-
ма и «альтернативного глобализ-
ма», организовавшие на рубеже 
XXI в. эффективные акции про-
теста против Международного 
валютного фонда и Всемирного 
банка, и связанные с ними сапа-
тисты на юге Мексики сравнива-
ют политические сетевые струк-
туры с нейронными сетями, но 
еще в большей степени со струк-
турами насекомых, особенно му-
равьев. 

«Муравьи учат нас, что, работая 
локально и постоянно делясь 
нашими локальными резуль-
татами в глобальном масшта-
бе, связывая все в мире между 
собой и создавая множество об-
ратных связей, мы не нуждаемся 
в том, чтобы „организовывать“ 

глобальную сеть — да мы этого 
и не можем делать — сеть будет 
регулировать себя сама, как рой, 
как сама жизнь, в ней разовьют-
ся необходимые структуры и ус-
ловия» [29]. 

Кратко охарактеризуем неко-
торые важные варианты сете-
вой организации биосистем; их 
более конкретное и детальное 
описание было темой ряда ав-
торских публикаций [11–19].

1. Клеточная парадигма харак-
терна, например, для колоний 
и биопленок микроорганизмов. 
Клеточные сети близки к иде-
альному сценарию плоской се-
тевой структуры — иерархи-
зация наблюдается в них как 
исключение, индивидуаль-
ность отдельных клеток и их 
функциональная специализа-
ция выражены слабо, хотя эти 
феномены и существуют в по-
добных сетях. Наиболее важ-
ную роль в координации пове-
дения клеточных сетей играет 
дистантная химическая комму-
никация; важным частным при-
мером химической коммуника-
ции являются кворумзависимые 
(quorum-sensing, QS) системы, 
которые ставят коллективное 
поведение клеток в зависи-
мость от плотности их популя-
ций. Координации поведения 
клеток и их групп способству-
ют межклеточные биополимер-
ные вещества (матрикс), кото-
рые формируют структуру всей 
колонии/биопленки, защища-
ют клетки в ней от неблагопри-
ятных факторов и способству-
ют передаче коммуникативных 
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сигналов в масштабе всей коло-
нии или биопленки.

2. Эквипотенциальная парадиг-
ма реализуется, например, без-
лидерными стаями многих рыб, 
которые характеризуются слабо 
выраженной индивидуально-
стью особей. Слаба и их функ-
циональная дифференциация, 
а высокая степень координа-
ции поведения обеспечивается 
эстафетной передачей сигналов 
от особи к особи посредством 
зрительных стимулов и меха-
норецепции с помощью особо-
го органа чувств рыб — боковой 
линии, с известным вкладом хи-
мических факторов и, возмож-
но, электрического поля. Круп-
ные стаи склонны сегментиро-
ваться, образуя относительно са-
мостоятельные малые «стайки», 
более слабо связанные между 
собой. Для эквипотенциальных 
стай характерна тенденция к ни-
велированию индивидуальных 
различий, группированию сход-
ных особей. Система коорди-
нирующих воздействий целой 
стаи на особей в ней часто до-
стигает уровня развития, при ко-
тором вся стая в некоторых от-
ношениях напоминает единый 
организм (и хищник сбивает-
ся с толку, принимая стаю рыб 
за одну большую рыбину). Рыбы 
соблюдают единую геометрию 
стаи.

3. Модульная парадигма рассмо-
трена в работах авторов вслед за 
публикациями Н.Н.  Марфени-
на [30, 31] в основном на приме-
ре колониальных кишечнопо-
лостных, состоящих из многих 
связанных единым стволом (це-
носарком) полипов и медуз, низ-
веденных до роли органов целой 
децентрализованной сетевой 
структуры (зооидов). Эта сете-
вая парадигма характеризуется 
слабо выраженной индивидуаль-
ностью каждого элемента (моду-
ля) и существенной ролью кон-
тактных взаимодействий зоои-
дов, которое носит отчасти кон-
курентный (квазирыночный) 
характер. Кооперативное взаи-

модействие элементов в составе 
сетевого модульного организ-
ма обусловлено наличием двух 
факторов: 1) структурной связи 
индивидов в масштабе целой 
структуры, которая обеспечива-
ется единым «стволом» — цено-
сарком — в кормусе кишечнопо-
лостных, и 2) поведения каждого 
индивида, зависящего от локаль-
ных факторов.

4. Ризомная парадигма, харак-
терная для мицелиальных гри-
бов, названа «в честь» выдви-
нутой Ж.  Делезом и Ф.  Гватта-
ри [32] постмодернистской фи-
лософской концепции ризомы 
как системы, которая не имеет 
ни начала, ни конца, ни центра, 
ни центрирующего принципа. 
В отличие от модульной пара-
дигмы здесь нет разграничения 
собственно модулей (полипов 
или медуз у кишечнополостных) 
и стволов, которые их связыва-
ют в целую колонию. В мице-
лии гриба есть только эти «ство-
лы» — нити (гифы) как одно-
типные элементы всей грибни-
цы (мицелия), на которых могут 
развиваться органы целой си-
стемы (ризоиды, плодовые тела 
и др.). «Путем ветвления и слия-
ния между собой гифы образуют 
сетевидную структуру, которая 
обозначается как мицелий» [33]. 
Достаточно многие виды грибов 
имеют взаимопереходы между 
мицелием и дрожжеподобным 
ростом, когда вместо нитей есть 
отдельные клетки типа клеток 
пекарских дрожжей. Если гриб 
образует мицелий, клетки в со-

ставе гиф могут сохранять из-
вестную самостоятельность 
(быть отделенными перегород-
ками друг от друга) или сливать-
ся в единую массу гифы. 

5. Нейронная парадигма от-
личается рядом характерных 
черт (самообучаемость, коллек-
тивный процессинг информа-
ции, когнитивная деятельность 
и др.), которые мы уже кратко 
рассмотрели. Нейронные сети 
в значительной мере подверже-
ны иерархизации, хотя иерар-
хия уступает сетевой структу-
ре как преобладающему органи-
зационному сценарию. В отли-
чие от многих иных клеточных 
сетей нейронные сети в основ-
ном координируются не дис-
тантными, а контактными (си-
наптическими) взаимодействи-
ями между элементами. Нейрон-
ная парадигма наиболее полно 
воплощает в себе способность 
системы к коллективной перера-
ботке информации и принятию 
решений, к обучению и когни-
тивной деятельности — к «мыш-
лению». С системной точки зре-
ния важно, что нейронные сети 
(на примере мозга) сложным 
образом комбинируют сетевой 
и иерархический сценарии ор-
ганизации, параллельный и по-
следовательный процессинг ин-
формации.

6. Эусоциальную сетевую па-
радигму можно рассмотреть на 
примере социумов муравьев, 
отличающихся высокой сте-
пенью специализации элемен-
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тов (особей) с формированием 
каст (рабочие, солдаты, репро-
дуктивные особи), а также на-
личием во многих муравейни-
ках временных рабочих групп 
и более постоянных группиро-
вок по специальностям, между 
которыми складываются иерар-
хические отношения. Опреде-
ленная иерархизация сетевых 
структур позволяет характери-
зовать их как объемные в приня-
той в работах авторов термино-
логии. Однако иерархии в этих 
системах погружены в общий 
контекст сетевой организации. 
В частности, функциональные 
группы рабочих особей входят 
в состав децентрализованной 
сетевой структуры. Обращает 
на себя внимание также нали-
чие в составе социума насеко-
мых неспециализированных, не 
задействованных рабочими ко-
мандами особей. Такой пул не-
специализированных и часто 
малоактивных особей представ-
ляет резерв колонии и может 
быть мобилизован для решения 
особо важных задач. Эусоциаль-
ные структуры многоуровне-
вы, причем имеет место чере-
дование иерархических и сете-
вых структур по мере подъема 
по уровням, по принципу «сеть 
из иерархий, построенных из 
сетей, в свою очередь состоящих 
из иерархий» [11].

7. Эгалитарная парадигма при-
суща группам некоторых при-
матов (шимпанзе, бонобо, капу-
цинов) и предполагает сочета-
ние в той или иной мере выра-
женной иерархии с наличием 
социальных норм, ограничива-
ющих права высокоранговых 
особей и обусловливающих их 
толерантное поведение по от-
ношению к индивидам низшего 
ранга, которым обеспечивают-
ся их «права» (например, «право 
собственности»). Сетевой ком-
понент социальной организа-
ции обеспечивается сложной 
изменчивой структурой межин-
дивидуального поведения. Оно 
включает в себя элементы сопе-
реживания (эмпатии), лояльно-

сти, кооперации, взаимопомо-
щи, проявляемых независимо от 
социальных рангов взаимодей-
ствующих индивидов. Во многих 
случаях социальные связи отли-
чаются рыхлостью, особенно 
у шимпанзе, для которого харак-
терен «дисперсный тип» соци-
альных структур — fission-fusion 
groups (соединяющиеся-распа-
дающиеся группы).

Учитывая рамки настоящей ра-
боты, приведем лишь несколь-
ко кратких примеров примене-
ния указанных парадигм в сете-
вых структурах человеческого 
социума.

Эгалитарная («шимпанзиная») 
парадигма оказывается прило-
жимой к организации сетевых 
творческих лабораторий уче-
ных-энтузиастов, кратко рас-
смотренных выше на приме-
ре разработчиков программ-
ного обеспечения (The Agile 
Alliance)  [20]. Не приравнивая 
организацию биосоциальных 
систем животных к организа-
ции структур в человеческом об-
ществе, мы все же должны отме-
тить известное сходство сетей 
научных энтузиастов с эгали-
тарными структурами человеко-
образных обезьян в следующих 
отношениях.

Уважение индивидуальности 
и свободы индивида. Каждый уче-
ный (или каждая группа ученых 
в случае коллективного член-
ства в сетевой структуре) волен 
заниматься своей индивидуаль-
ной тематикой и разрабаты-
вать собственные концепции; 
эту свободу сетевая структура 
ограничивает лишь временны-
ми, частными обязательствами, 
обусловленными совместными 
проектами, публикациями, кон-
ференциями.

Известная степень иерархич-
ности, связанная с признани-
ем заслуг и научных степеней/
званий отдельных членов сете-
вой структуры (наподобие вы-
сокоранговых «сереброспин-
ных самцов» в группах горилл); 
однако все это не дает никому 
из членов сети право на центра-
лизованное лидерство, домини
рование.

Рыхлые связи между узла-
ми сети, право индивидов или 
групп свободно вступать в сеть 
или покидать ее (по аналогии 
с fission-fusion groups, например, 
у шимпанзе).

Аналогичные «шимпанзиные» 
принципы можно реализовать 
в «штучных» сетевых структу-
рах, состоящих (как и группа 
шимпанзе) из немногих инди-
видов — крупных бизнесменов, 
академиков, политиков, при-
званных решать важнейшие эко-
номические, научные или поли-
тические проблемы. 

Эусоциальная парадигма, про-
иллюстрированная выше на 
примере структур муравьев, 
также имеет ряд особенностей, 
дающих «пищу для ума» разра-
ботчикам сетевых структур в со-
циуме. В частности, в муравей-
нике есть большое число мало-
активных индивидов, которые 
обычно не несут специализиро-
ванных функций (в отличие от 
«профессиональных» фуражи-
ров, разведчиков, нянек и др.), но 
могут быть мобилизованы для 
участия в выполнении любого 
срочного задания [34]. В специ-
альных экспериментах умень-
шали доступное для муравьев ко-
личество колоний тлей, чьими 
выделениями муравьи питаются. 
В этой ситуации муравьи моби-
лизовали часть ранее неактив-

Процветание стран в разных регионах мира, включая 
Россию и страны Восточной Европы, может быть обеспечено 
гармонизацией взаимоотношений разных типов  
структур — иерархических, (квази)рыночных, сетевых.
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ных индивидов, которые стано-
вились членами малых «рабочих 
команд», охранявших коло-
нии тлей [35]. В пчелиной семье 
«присутствие немногих моти-
вированных на оборону семьи 
особей в улье может побудить 
менее мотивированных особей 
к участию в атакующем поведе-
нии» [36]. 

Сетевая структура в социуме, по-
строенная по подобному сцена-
рию, — это клуб по интересам, 
где есть активные участники — 
частичные творческие лидеры 
проектов — и «группы поддерж-
ки». Эусоциальная парадигма 
может быть творчески исполь-
зована в рамках гражданского 
общества для создания сетевых 
клубов идеологической, эколо-
гической, гуманитарной, благо-
творительной направленности; 
в этом случае создается малая 
подсеть из частичных лидеров 
(хабов) наряду с большим пулом 
помощников-генералистов; 
кроме того, можно комбиниро-
вать (на разных организацион-
ных уровнях) сетевой и иерар-
хический организационные 
сценарии. 

Ризомная парадигма, кроме во-
площения у мицелиальных гри-
бов, может вдохновлять созда-
телей динамичных, меняющих 
конфигурацию, сетевых альян-
сов коммерческих предприя-
тий. Взаимопереход дрожжепо-
добный рост (отдельные клет-
ки) — мицелий (клетки связа-
ны в нити) соответствует в мире 
бизнеса взаимопереходу между 
группой самостоятельных 
фирм с чисто контрактным вза-
имодействием и спаянной еди-
ным проектом сетевой струк-
турой, где контракты уступают 
место работе всех сотрудников 
в режиме проектной команды, 
невзирая на бюрократические 
барьеры между фирмами.

В заключение подчеркнем, что 
процветание стран в разных 
регионах мира, включая Рос-
сию и страны Восточной Евро-

пы, может быть обеспечено гар-
монизацией взаимоотношений 
разных типов структур — иерар-
хических, (квази)рыночных, 
сетевых (а в рамках послед-
них — разных организацион-
ных сценариев, в том числе по-
черпнутых из наших знаний по 
биологии). В настоящей работе 
особо подчеркивается, что рас-
пространение подобных струк-
тур в социуме способствует вне-
дрению принципов экономики 
сетевого социализма. 

В продолжение данной тема-
тики целесообразно рассмо-
треть социально-полити-
ческие приложения сетевых 
структур как компоненты 
новой развивающейся ныне во 
всем мире общественно-эконо-
мической формации. 	 эс

ПЭС 15073/01.06.2015

Примечание
1. Приставка квази- возника-

ет, когда мы применяем эту клас-
сификацию к биосистемам или тем 
фазам в развитии человеческого 
общества, когда рынка как таково-
го нет, но аналогичные конкурент-
ные отношения реализуются.
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Network Structures: Options in Living Nature and Human Society. Network  
Socialism
Alexander Oleskin, Vladimir Kurdyumov

Decentralized, distributed network structures possess significant creative and innovative potential 
in solving various problems of modern society, including organization of interdisciplinary creative 
laboratories, interactive techniques in education and the establishment of inter- and intrafirm networks. 
Of special interest are biological models (paradigms), i.e., organizational options for network structures 
in diverse biological systems. These models can be used creatively to establish networks in various 
spheres of human society. It is emphasized that the dissemination of network structures in society 
promotes the implementation of the principles of socialist economy.

Keywords: network structures, hierarchical structures, (quasi)market structures, interactive education, 
socialism, network meritocracy, biopolitics.
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