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Введение
Проблемы финансовых кризисов всё время сохраняют свою актуальность. Природа кризисов носит чрезвычайно сложный характер, всякие новые конструктивные идеи и модели позволяют продвинуться в понимании отдельных черт прошедших кризисов, но всё равно непознанность явления сохраняется в большом масштабе.

Ключевые слова финансовых кризисов – это катастрофы, мотивации (алчность и страх), крах, взрывы, лопание «пузырей», перегрев, цепные реакции. Перечень терминов отражает содержательные разрушительные характеристики этого процесса. Поэтому и с формальной точки зрения критерий кризиса должен отражать разрушение каких-то связей. Кроме того, для кризисов характерно развитие, как правило, стремительное.  
Эти особенности кризисов были достаточно системно учтены в работах Цюрихской группы в области быстро развивающейся науки: эконофизика [1]. Основным объектом исследований выступало экономическое явление «ПУЗЫРЬ», - термин, который прочно вошёл в научный и практический лексикон Западной науки и практики. Под пузырём понимается чрезвычайно быстрый рост экономических показателей, например, цен, что предвещает, в силу объективных экономических законов, последующий спад. Как наиболее яркий пример, можно привести «свежий» кризис 2008 года. Введенная в США технология облегчённого оформления ипотечных займов Ninjo (без работы и без обоснований) в условиях резкого роста экономики и, в частности, цен на недвижимость привела к неустойчивости и затем к банкротству заёмщиков, а вслед за этим к волне проблем во всём мире в странах, где размещались ценные бумаги, обеспеченные пулом ипотек. 

Здесь мы обращаемся к проблеме распространения кризиса, его развития в территориальном, «плоскостном» развитии.

В работе [2] были предприняты попытки описания модели кредитного рынка с позиций нелинейной динамики и теории систем на сетях. Была продемонстрирована принципиальная возможность использования сетевой топологии для описания кредитных банковских и заёмных производственных потоков. Основной интерес представляет рассмотрение проблемы оценки устойчивости на подсетях, состоящих из однотипных узлов – банков или фирм.

Приведём описание финансовых процессов из [3]. В прогноз развития глобальных финансов обычно встраивается циклическая компонента (длинные циклы мировой экономической динамики). Учитывается перспективы эволюции мировой резервной системы, формирования новой мультиполярной архитектуры финансового мира, возрастание роли многостороннего регулирования глобальных финансов, воздействие на финансы изменений в технологиях и ресурсной базе, наращивание  секьюритизации (превращение все большей части товарных и финансовых активов в обращающиеся финансовые инструменты). «Финансовая глубина» экономики (financial depth) - «пронизанность» экономики финансовыми отношениями, ее насыщенность деньгами, финансовыми инструментами и финансовыми институтами, величина финансовой сферы (накопления, инвестиции, перераспределительные отношения) в сравнении с производственными объемами. Концепция финансовой глубины введена в 1980-е гг. Всемирным банком при исследовании проблем взаимосвязи экономического роста и финансового сектора. При анализе прошлого явственно проявляется закономерность роста финансовой глубины мировой экономики (financial deepening, “financialization”) по мере перехода всё большей группы стран к состоянию зрелости, подтягивания части развивающихся экономик к уровню «новых индустриальных», вовлечения в финансовый оборот стран с низкими доходами на душу населения. Отсюда в XXI в., как и в XX в., рост финансового оборота и финансовых активов будет опережать динамику реальной экономики. Усилится ее насыщенность деньгами, финансовыми инструментами и институтами.

Глобальные финансовые активы (взятые в отношении к мировому ВВП) увеличивались по экспоненте в 1990 – 2000-х гг. Сценарий, в котором финансовая динамика этого периода экстраполируется без изменений в будущее, приводил бы к огромному отрыву финансовых активов от реальной экономики. Фондовые кризисы 1997 – 98 гг.,  2000 – 2002 гг., 2007 – 2008 гг. «сбивали» экспоненциальный рост, приводили его к динамике финансовых активов, приближенной к линейной или S - образной, на дистанциях в несколько десятилетий.

Подобный сценарий (экспонента – кризис – замедление динамики) будет широко воспроизводиться в последующие десятилетия. 

1. Матричные структуры 
С формальной точки зрения удобно проводить описания сетей путём введения матричного представления, и далее использования тензоров. Как будет отмечено далее, в цитируемых работах используется именно такой приём. Здесь мы рассмотрим сетевое взаимодействие N участников экономической системы, связанных взаимными инвестициями и займами. В каждом узле сети располагается экономически активный участник, который характеризуется парой: активами 
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Относительно взаимодействия примем следующие предположения, отражающие характер взаимодействий, имеющих характер двойной обратной связи [4].
Положим, что
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 более мобильная, с большей изменчивостью;

б) характеристики имеют “растущий” характер в соответствии с ростом всего рынка, и их рост характеризуется коэффициентом 
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 соотносят скорости изменения характеристик 
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г) характеристики 
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 могут  “притягиваться ” друг к другу, могут отталкиваться и “сила взаимодействия ” определяется величиной 
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д) влияние 
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 запаздывает во времени на шаг 
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, и коэффициент 
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е) влияние приращения 
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  – характерный период времени, который учитывает рынок, отслеживая изменения в показателе финансового благополучия компании 
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, и коэффициент 
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В соответствии с принятыми допущениями, описывающие изменения характеристик 
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 без взаимодействия с другими экономическими агентами в непрерывном времени, запишутся в виде :
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Рассмотрим теперь случай, когда экономические агенты в сети взаимодействуют друг с другом. Тогда в матричном виде 
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Нижележащие матрицы отражают характер взаимодействия участников. Интерпретация их подобна описаниям параметров для случая без взаимодействий 
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В развёрнутом виде уравнения записываются в виде:
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На основе этих записей при разных значениях элементов матриц формируются сценарии вычислительных экспериментов. Обсуждаются результаты аналитических исследований. 
2.Электродинамические аналогии 
Представляет интерес подход, описанный в работе [5], где предлагается описать взаимодействия экономических агентов, опираясь на теорию электрических цепей. В узлах сети выполняются уравнения Киркгофа в виде описанных выше систем дифференциальных уравнений. В рамках этой аналогии можно формализованно сформулировать понятие катастрофы в терминах электрических катастроф, когда перегорают электролампочки, загораются подстанции, прекращается электроснабжение. 

3. Физико-химические аналогии. Автокаталитичность 

Нами уже отмечалось в [2], что в работе Дж. Стиглица с соавторами [6] проведен содержательный анализ автокаталитического процесса в экономических взаимоотношениях. Подразумевается, что взгляд на «усредненное» или «наиболее вероятное» поведение рассматриваемых экономических единиц не отражает динамику системы в целом. Автокаталитичность предполагает, что поведение системы в целом подталкивается самыми «передовыми» (с наиболее интенсивным ростом) элементами сильнее, нежели типическими или «усредненными» элементами. Такой неформальный, практически физико-химический взгляд на экономические феномены и использование теории систем на сетях позволит дать новую содержательную интерпретацию некоторым кризисным явлениям в современной экономике. Интересно заметить, что автокаталитичность в понимании классиков (Дж. Марри, И.Пригожин и др.) для био-осцилляторов (колебательных, самовоспроизводящихся реакций) подразумевает наличие обратных связей (хотя бы одной обратной связи в цепочке реакций взаимопереходов).
В работе  [6] рассматривается две подсети, которые получаются из общей сети путем проекции на множество банков (подсеть банков) и множество фирм (подсеть фирм), соответственно. В этих подсетях объекты, находящиеся в узлах, уже однотипны, что позволяет, в принципе, подобрав подходящую для описания точечную модель (скажем, для регионального производства [7]) и, сделав соответствующую формализацию, опираясь на теорию G-связных систем [8], получить серию математических результатов, содержательно интерпретирующих поведение как самых слабых («передовых») в отношении потери устойчивости (бифуркации) узлов (hubs – согласно [6]), так и всей системы в целом. 
Критерием катастрофы в этих представлением является потеря устойчивости системы.

4. Имитации, автоматное компьютерное моделирование 
Одной из иллюстраций возможного формального подхода к анализу финансовых сетей может служить работа [9], где, пользуясь некоторыми соотношениями перехода характеристик от одного узла сети к близлежащим узлам, описана автоматная модель распространения «финансовой инфекции». Реализация данной модели позволила получить наглядное представление о динамике распространения финансового кризиса.

5. Заключение. 
Обзор некоторых работ и подходов к изучению финансовых сетей приводится в [10].
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