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Об одном фундаментальном уравнении в социологии
Нахушева В.А. - академик АМАН

Рассмотрим дифференциальное уравнение дробного порядка со спектральным пара-
метром

𝐷𝛽
0𝑡𝑁(𝜏) = 𝜆𝑁(𝑡), 0 < 𝑡 < 𝑡0. (1)

Уравнение (1) относится к классу дифференциальных уравнений математических мо-
делей нелокальных процессов. Оно идентично уравнению фрактального осциллятора [1]
и играет важную роль в теории рентгеновских стоячих волн [2].

Общее решение уравнения (1) при 0 < 𝛽 ≤ 1 представимо в виде

𝑁(𝑡) = 𝑎𝛽
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где 𝑎𝛽 = lim
𝑡→0

𝐷𝛽−1
0𝑡 𝑁(𝜏) – произвольная постоянная. Если ввести функцию

𝐸𝑥𝑝𝛽(𝜆; 𝑡) = 𝑡𝛽−1𝑒𝑥𝑝𝛽(𝜆𝑡
𝛽),

то любое решение 𝑁(𝑡) уравнения (1) определяется формулой

𝑁(𝑡) = 𝑎𝛽𝐸𝑥𝑝𝛽(𝜆; 𝑡). (2)

Функция 𝐸𝑥𝑝𝛽(1; 𝑡) ≡ 𝐸𝑥𝑝𝛽(𝑡) = 𝑡𝛽−1𝑒𝑥𝑝𝛽(𝑡
𝛽), которая при 𝛽 = 1 совпадает с exp 𝑡,

является решением уравнения
𝐷𝛽

0𝑡𝑁(𝜏) = 𝜆𝑁(𝑡).

Поэтому дифференциальное уравнение (1) порядка 𝛽 ∈]0, 1[ представляет собой обоб-
щенный экспонециальный закон развития системы «вход-выход» с входным объектом
𝑡 ∈]0, 𝑡0] и выходным объектом 𝑁(𝑡) ∈ 𝐶]0, 𝑡0]∩𝐿[0, 𝑡0]. Его можно назвать фрактальным
уравнением обобщенного экспоненциального роста (развития). Из формулы (2) при 𝜆 = 0,
𝛽 = 1 − 𝛼 получается степенной закон распределения вероятностей при статистическом
описаниисоциальных процессов

𝑁(𝑡) = 𝑎1−𝛼𝑡
−𝛼,

где𝑁(𝑡) – число социальных процессов, в которых число их участников больше некоторой
величины 𝑡.

Фундаментальное значение в моделировании социальных процессов будут иметь урав-
нения смешанного гиперболо-параболичаского типа.
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