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Введение

Для измерения социального напряжения в обществе используются различные количественные характеристики. Одной из них является мера поляризованности. За последние годы наблюдается рост интереса к понятию и измерения поляризованности. В широком смысле эта мера указывает на наличие (или отсутствие) групп в обществе.

Представим, что общество может быть сгруппировано в соответствии с некоторым набором характеристик в «кластеры», такие что каждый кластер объединяет некоторых членов, имеющих схожие значения характеристик, при этом различные кластеры включают в себя членов с разными значениями характеристик. В этом случае мы говорим, что общество поляризовано [1].  Основной причиной интереса к измерению этого показателя является существующая связь между поляризованностью и рядом социальных, экономических и политических явлений, особенно тех, которые связаны с различными видами социальных конфликтов.
В данной работе рассмотрены различные подходы к измерению индекса поляризованности, а также исследованы аксиоматические свойства индекса, предложенного Ф.Т. Алескеровым [12], основанного на  использовании среднего уклонения системы масс от центра тяжести. 
Различные подходы к измерению поляризованности
Очевидное уменьшение среднего класса в западном обществе, а также частота и амплитуда социальных конфликтов являются важными факторами, мотивирующими многих исследователей заниматься изучением понятия поляризованности. В последние годы было предложено множество индексов для измерения социальной, политической и других поляризованностей. Одними из первых, заинтересовавшихся этим вопросом, были James Foster и Michael Wolfson. В статье «Polarization and the decline of the middle class: Canada and the U.S » (1992 год) авторы предложили индекс, основанный на коэффициенте Джинни, связанном с кривой Лоренца распределения общества по доходам. 
Пример индекса основанного на мере, рассмотренной в статье M. Wolfson, был предложен в 2000 году Kai-yuen Tsui and YouqinWang (2000) и может быть записан следующим образом:  
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, где N – общая численность населения, πi – количество человек в группе i, K – количество групп, yi – среднее значение дохода в группе i, m – медиана дохода, θ – положительное скалярная величина, r ∈ (0,1).

Другой подход был преставлен Joan-Maria Esteban и Debraj Ray. В своей работе «On the Measurement of Polarization» [2] они предложили аксиомы, которым должен удовлетворять показатель поляризованности общества, основанной на уровне дохода индивидов, и привели пример индекса, удовлетворяющего аксиомам.  Основная концепция состоит в том, индекс поляризованности основан на двух функциях: отождествления и отчуждения. Индивид y испытывает чувство отождествления с другими лицами, которые имеют такой же доходы, как он. Таким образом, функция, отображающая отождествление, является возрастающей от числа лиц, находящихся в том же классе доходов рассматриваемого индивида. Также человек чувствует отчуждение от других, находящихся "далеко" от него.
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где yi это уровень дохода, а πi – количество людей в определенном кластере. 
В 2003 году в рабочем докладе «Polarization: Concepts, Measurement, Estimation» Joan-Maria Esteban, Debraj Ray и Jean-Yves Duclos расширили и доработали теорию, описанную в работе 1994 года [2], [3]. Так как полученная Esteban и Ray мера была основана на дискретном, конечном множестве групп доходов, находящихся в непрерывном пространстве возможных значений дохода, то это породило две основные проблемы: концептуальную и практическую. На концептуальном уровне существует такой недостаток как наличие разрывов. Это происходит из-за того, что население предполагается быть распределенным на  дискретное количество групп. Практическая же трудность состоит в том, что население, как предполагается, уже было сгруппировано в соответствующие группы. В решении, предложенном в 2003 году, эти проблемы авторам удалось решить, предположив, что доход внутри группы имеет нормальное распределение.
Большинство индексов поляризованности сосредоточены на измерении поляризованности по доходу и лишь немногие из них – на социальной поляризованности. Этот термин используется, когда факторы, которые определяют отождествление индивида носят социальный характер и зависят не только от дохода. Данный класс индексов привлекает много внимания, поскольку во многих обстоятельствах, доход является не единственной причиной социальных конфликтов.  Примером применения описанного подхода может служить следующая ситуация: как обеспеченные, так и необеспеченные индусы могут чувствовать отчуждение по отношению к мусульманам в целом, несмотря на то, что эти группы индусов имеют очень мало общего друг с другом. Одной из работ, посвященных этой теме, является работа Permanyer I. The measurement of social polarization in a multi-group context [9]. Автор приводит пример индекса, который удовлетворяет всем аксиомам, описанным в работе «Polarization: Concepts, Measurement, Estimation» Joan-Maria Esteban, Debraj Ray и Jean-Yves Duclos [2].
Поляризованность на основе религиозных взглядов является также темой работы Montalvoa J. G. , Reynal-Querol M. Religious polarization and economic development [7]. Индекс, описанный в статье, удовлетворяет аксиомам Joan-Maria Esteban и Debraj Ray и является частным случаем индекса поляризованности, предложенного авторами On the Measurement of Polarization» [2].
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,
где π равно отношению количество членов одной религиозной группы к общей численности общества. Индекс POL изменяется от 0 to 1. Он достигает максимум в случае, когда существует только две релгиозных группы равного размера. Здесь имеет значение не только то, сколько групп, но и то, воспринимают ли участники одной группы участников другой как потенциальных врагов и угрозу своим интересам. При фиксированном количестве групп угроза тем выше, чем больше размер другой группы по отношению к расматриваемой. 
Для оценки уровня поляризованности может применяться подход, основанный на нахождении «центра масс», предложенный Ф.Т. Алескеровым в работе «Об оценке симметричности политических взглядов и поляризованности общества» [12]. Для определения показателя поляризованности находится «центр масс» с системы точек pi, i = 1, …, n, относящихся к позициям партий. Будем считать при этом, что в каждой точке pi сосредоточена “масса” vi. Тогда центр масс определяется по формуле
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Теперь показатель поляризованности по Алескерову, ПA(v1, v2, …, vn), рассчитывается по следующей формуле:
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Таким образом, случай, когда половина избирателей голосует за крайне левую партию (p = 0) и половина избирателей голосует за крайне правую партию (p = 1), доставляет величине ПA максимум, равный 1. Минимальное же значение ПA достигается, когда существует только одна партия или несколько партий, позиционированных в одной и той же точке pi, а также когда все голоса избирателей отданы только одной партии. Тогда, очевидно, pi – с = 0 для всех i, и поэтому ПA = 0. Ясно, что максимальное значение показателя ПA, равное 1, соответствует наибольшей поляризованности общества, а его наименьшее значение, равное 0, соответствует ее отсутствию [12].

Аксиоматический подход к определению мер поляризованности политических предпочтений
Известно немного попыток найти аксиоматическое описание индексов поляризованности. Наиболее полной на данный момент является система аксиом, предложенная в работе «On the Measurement of Polarization» Joan-Maria Esteban и Debraj Ray [2]. Авторы предложили 4 аксиомы, которым должен удовлетворять показатель поляризованности общества, основанной на уровне дохода индивидов, и привели пример индекса, удовлетворяющего аксиомам.  Считаем, что каждая группа i (номер) общества характеризуется двумя параметрами pi (общее для всех социальное ощущение членов группы) и vi (численность группы). Все общество тогда описывается набором из двух векторов v=(v1, v2, …, vn) и p=(p1, p2, …, pn). Для любого «разумного» индекса поляризованности П (v, р) предполагаем выполнение следующего условия однородности:
если П (v, р) ≥ П (v’, р’) для общества с параметрами (v, р) и (v’, р’), то для любого λ>0, П (λ v, р) ≥ П (λ v’, р’).
Этим свойством обладают все перечисленные выше индексы. Аксиоматика Joan-Maria Esteban и Debraj Ray [2] состоит из следующих аксиом
Аксиома 1

Имеем три группы с характеристиками v1, v2, v3 >> 0, v1> v2 = v3, 0<p2<p3  

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Зафиксируем v1 > 0 и p2 > 0. Тогда уществуют ε> 0 и μ>0, такие что если расстояние от p2 до p3 меньше ε и v2 < μv1, то соединение масс v2 и v3 в точке (p2 + p3)/2 не уменьшает поляризованность.  
Эта аксиома интуитивно понятна, численность правых масс меньше, чем v1, более того, они «очень близки» друг к другу. В этом случае, соединяя две небольшие масс, мы «определяем» их, не меняя среднее расстояние от первой массы. Это, следовательно, должно увеличить поляризованность.
Аксиома 2

Имеем три группы с характеристиками  v1, v2, v3 >> 0, v1> v3, p2 > |p3 - p2|  

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Существует ε > 0 такое, что если доля населения v2 переместится в направлении к  v3 на величину, не превышающую ε, поляризованность возрастет.
Эта аксиома также интуитивно понятна. Средняя по положению масса близка к v3 практически также, как и к v1. К тому же, v1 больше, чем v3. Поэтому небольшое изменение положения массы v2 по направлению к более близкой и меньшей массе (v3) должно увеличить поляризованность.
Аксиома 3

Имеем три группы с характеристиками  v2, v1 =  v3 >> 0,  p2 = p3 - p2 ≡ d  

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Любое новое распределение, образованное перемещением доли населения из центральной массы v2 к двум крайним массам  v1 и  v3, находящимся на расстоянии d, увеличит поляризованность.
Эта аксиома является наиболее интуитивно понятной из всех. Если избиратели, поддержвивающие партию, имеющие среднее положение на шкале, присоединятся к двум противоположным партиям, то поляризованность увеличится.
Аксиома 4:
Имеем три группы с характеристиками  v1, v2, v3 ≫ 0, v2> v3 

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Утверждение:  Существует μ>0 такое, что если  v1 ( μv3 и v3 – v2 <μ, тогда перенос массы из  v1 в v3 не увеличит поляризованность.  

Как показано в работе [2] cуществует индексы, удовлетворяющие аксиомам. Таким, например, является уже упоминавшийся индекс (pi=yi, vi=πi)
[image: image10.emf]
Основной задачей настоящей работы является анализ индексов поляризованности с точки зрения предложенной системы аксиом. Рассмотрим подробнее индекс ПA, основанный на вычислении среднего уклонения системы масс от центра тяжести, предложенный Ф.Т. Алескеровым. Покажем, что для него выполнены аксиомы 1-3 и обсудим аксиому 4.
Докажем, что индекс поляризованности, предложенный Алескеровым Ф. Т. [11], соответствует аксиомам, выдвинутым Joan-Maria Esteban и Debraj Ray [2], и удовлетворяет теореме.

Аксиома 1: 

с = v1р1 + v2р2 + v3р3
П = 2[v1р1 – (v1р1 + v2р2 + v3р3) + v2р2 – (v1р1 + v2р2 + v3р3) + v3р3 – (v1р1 + v2р2 + v3р3)]

c’ = v1р1 + (v2 + v3)* (p2 + p3)/2

Так как v2 = v3, то произведем замену v2 = v3 = v, тогда

с = v1р1 + vр2 + vр3 = v1р1 + v* (p2 + p3)

c’ = v1р1 + (v + v)* (p2 + p3)/2 = v1р1 + 2*v* (p2 + p3)/2 = v1р1 + v* (p2 + p3)

с = c’

П = 2[v1(-р1 + (v1р1 + v* (p2 + p3))) + v(р2 – (v1р1 + v* (p2 + p3))) + v(р3 – (v1р1 + v* (p2 + p3))) = 2[v1(-р1 + (v1р1 + v* (p2 + p3))) + v(р2 + р3 – 2(v1р1 + v* (p2 + p3)))] 

П’ = 2[v1(-р1 + (v1р1 + v* (p2 + p3))) + (v + v)((p2 + p3)/2 – (v1р1 + v* (p2 + p3))) = 2[v1(-р1 + (v1р1 + v* (p2 + p3))) + 2v((p2 + p3)/2 – (v1р1 + v* (p2 + p3))) = 2[v1(-р1 + (v1р1 + v* (p2 + p3))) + v(р2 + р3 – 2(v1р1 + v* (p2 + p3)))]

П = П’

Аксиома доказана

Аксиома 2:

с = v1р1 + v2р2 + v3р3

П = 2[v1р1 – (v1р1 + v2р2 + v3р3) + v2|р2 – (v1р1 + v2р2 + v3р3) + v3|р3 – (v1р1 + v2р2 + v3р3)]

с’ = v1р1 + (v2 + ε) р2 + v3р3

П’ = 2[v1р1 – (v1р1 + v2(р2 + ε) + v3р3) + v2|р2 – (v1р1 + v2(р2 + ε) + v3р3) + v3р3 – (v1р1 + v2(р2 + ε) + v3р3)]

П = 2[v1(-р1 + (v1р1 + v2р2 + v3р3)) + v2(р2 – (v1р1 + v2р2 + v3р3)) + v3(р3 – (v1р1 + v2р2 + v3р3))]

П’ = 2[v1(-р1 + (v1р1 + v2(р2 + ε) + v3р3)) + v2((р2 + ε)  – (v1р1 + v2(р2 + ε) + v3р3)) + v3(р3 – (v1р1 + v2(р2 + ε) + v3р3))] = 2[v1(-р1 + (v1р1 + v2р2 + v3р3 + v2ε)) + v2(р2 – (v1р1 + v2р2 + v3р3 + v2ε)) + v3(р3 – (v1р1 + v2р2 + v3р3 + v2ε))] = П + 2(v1v2ε + v2ε - v2v2ε - v3v2ε) = П + 2v2ε (1 + v1 - v2 - v3), так как (1 + v1 - v2 - v3) > 0, то аксиома доказана.

Аксиома 3: 

с = v1р1 + v2р2 + v3р3

П = 2[v1|р1 – (v1р1 + v2р2 + v3р3)| + v2|р2 – (v1р1 + v2р2 + v3р3)| + v3|р3 – (v1р1 + v2р2 + v3р3)|]

с’ = (v1 + v2/2)р1 + (v3 + v2/2)р3

П’ = 2[(v1 + v2/2)|р1 – ((v1 + v2/2)р1 + (v3 + v2/2)р3)| + (v3 + v2/2)|р3 –((v1+ v2/2)р1 + (v3 + v2/2)р3)|]

Так как v1 = v3, то произведем замену v1 = v3 = v, тогда

с = vр1 + v2р2 + vр3 и с = р2  

П = 2[v|р1 – р2| + v|р3 – р2|] = 2[v(-р1 + р2) + v(р3 – р2)] = 2v(-р1 + р3)

П’ = 2[(v + v2/2)|р1 – ((v + v2/2)р1 + (v + v2/2)р3)| + (v + v2/2)|р3 –(v + v2/2)р1 + (v + v2/2)р3|] = 2[(v + v2/2)(-р1 + ((v + v2/2)(р1 + р3)) + (v+ v2/2)(р3 –(v + v2/2)(р1 + р3))] = 2[(v + v2/2)(-р1+  р3)] = 2(v + v2/2)(-р1+  р3)

2(v + v2/2)(-р1+  р3) > 2v(-р1 + р3) ( П’ > П; аксиома доказана.

Теорема: бимодальное распределение (1/2, …, 1/2) более поляризовано, чем какое бы то ни было другое распределение  (v1, …, v2), где ( vi = 1.

с = v1р1 + v2р2 + v3р3

П = 2[v1|р1 – (v1р1 + v2р2 + v3р3)| + v2|р2 – (v1р1 + v2р2 + v3р3)| + v3|р3 – (v1р1 + v2р2 + v3р3)|]

c’ = ½p1 + ½p3

П’ = 2[½|р1 – (½р1 + ½р3)| + ½|р3 – (½р1 + ½р3) |]

П’ = 2[½(-р1 +  (½р1 + ½р3)) + ½(р3 –(½р1 + ½р3))] = 2[-½р1 + ½р3] = p3 – p1. Так как массы находятся на крайних точках шкалы р, то p3 – p1 = 1 ⇒П’ > П. Теорема доказана.

Рассмотрим Аксиому 4. Для индекса ПA имеет место следующее утверждение:  
существует μ>0 такое, что если  v1 ( μv3 и v3 – v2 <μ, тогда перенос массы из  v1 в v3 не увеличит поляризованность.  
Доказательство: 

с = v1р1 + v2р2 + v3р3
ПA = 2[v1|р1 – (v1р1 + v2р2 + v3р3)| + v2|р2 – (v1р1 + v2р2 + v3р3)| + v3|р3 – (v1р1 + v2р2 + v3р3)|]

Предположение: 

v1 + v3 = v2

v1 + v3 + v2 = 1

v3 = ½ - v1

v2 = ½

с = v1р1 + ½р2 + (½ - v1)р3
ПA = 2[v1|р1 – (v1р1 + ½р2 + (½ - v1)р3)| + ½|р2 – (v1р1 + ½р2 + (½ - v1)р3)| + (½ - v1)|р3 – (v1р1 + ½р2 + (½ - v1)р3)|] = 2[v1(-р1 + v1р1 + ½р2 + (½ - v1)р3) + ½(-р2 + v1р1 + ½р2 + (½ - v1)р3) + (½ - v1)(р3 – (v1р1 + ½р2 + (½ - v1)р3))]

Рассмотрим график функции ПA при v1 от 0 до 0,2, экстремум функции находится в точке с координатами (0,125; 0,5625). То есть при увеличении значения v1 до 0,125, значение поляризованности увеличивается, значит, перенос массы из v1 в v3 при v1< 0,125 уменьшает поляризованность.
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При незначительном изменении значений v1, v2, v3 результаты значительно не изменяются. Изменяется лишь значение v1, выше которого поляризованность начинает уменьшаться. Утверждение доказано.

Отмеченное свойство индекса ПA  прямо противоположно аксиоме 4. Переведем это свойство в аксиоматическую форму 

Аксиома 4bis: 

Имеем три группы с характеристиками v1, v2, v3 >> 0, v2> v3 

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Тогда существует μ>0 такое, что если  v1 ( μv3 и v3 – v2 <μ, то перенос массы из  v1 в v3 не уменьшит поляризованность.  
Новая аксиома имеет понятный смысл: можно предположить, что члены общества, принадлежащие к v1, перешли в v2, а количество членов v2 = численности v1 перешли в v3. В этом случае образуется две группы, практически равных по численности, придерживающихся разных взглядов, и, следовательно, поляризованность не должна уменьшиться.  Индекс ПA  , как показано выше, удовлетворяет этой аксиоме.
Анализ поляризованности политических предпочтений

Позиционирование партий

При оценке партий следует учитывать следующее обстоятельство: "шкалообразующая" терминологическая пара "правые" / "левые" по целому ряду причин, заслуживающих специального анализа, пока остается и, видимо, в обозримом будущем останется в России наиболее употребительной. Именно в этой системе понятий сегодня реализуется, во-первых, самоидентификация политических акторов, во-вторых, их репрезентация в пространстве общественного мнения. В то же время в этом распределении все же присутствует известная доля субъективных представлений авторов, за которые они несут полную ответственность [13]. Для получения оценки партий использовалась экспертная оценка. Эксперты, давшие свою оценку: Каспэ С. И., Туровский Р. Ф., Зудин А. Ю., Лысенко В. Н., Медведев С. А, Муров М. Ю. При вычислениях использовалось среднее значение, полученное методом нахождения среднего арифметического оценок, данных экспертами.

Данные

Для составления базы данных была собрана, обобщена и систематизирована информация о результатах выборов в Государственную Думу в 2003 и 1999 годах по районам Нижегородской области. Данные были получены в Центризбиркоме Нижегородской области.

Анализ результатов

Сравнение значения индекса поляризованности в Нижегородской области и России в целом в 1999 году. 

	Индекс
	Нижегородская область
	Россия

	Поляризованность
	0,420486
	0,395462585


Сравнение значения индекса поляризованности в Нижегородской области и России в целом в 2003 году. 
	Индекс
	Нижегородская область
	Россия

	Поляризованность
	0,372461
	0,364280938


Снижение поляризованности в 2003 году по сравнению с 1999 связано с определенной экономической стабилизацией, экономическим ростом. Значения индексов по Нижегородской области практически не отличаются от индексов по России вцелом.
Сравнение значения индекса поляризованности в городских и сельских районах области.
	Индекс
	Городские районы
	Сельские районы

	Поляризованность
	0,385322
	0,36826


Значения показателя для сельских и городских районов практически не отличаются. 

Заключение

В работе рассмотрены наиболее известные индексы, используемые для измерения политической, социальной и экономической поляризованности. В основе этих индексов лежит попытка количественной оценки расхождений различных групп общества. 
Был представлен общий подход к аксиоматическому определению меры поляризованности. В соответствии с подходом [1]  предполагается, что общество разделено на однородные группы (кластеры). Предпочтения внутри каждой группы однородны. Каждая группа характеризуется своей долей в обществе и позицией на отрезке [0, 1] характеризующей предпочтения этой группы.  Мера поляризованности характеризуется четырьмя общими свойствами (аксиомами 1-4), имеющими некоторое естественное толкование.  Показано, что существуют меры поляризованности, удовлетворяющие всем перечисленным аксиомам. С другой стороны, существуют естественные меры измерения расхождений, основанные на использовании среднего уклонения системы масс от центра тяжести [12]. В настоящей работе показано, что  для таких мер измерения поляризованности выполнены аксиомы 1-3 из работы [1], а по отношению к аксиоме 4 эти меры обладают прямо противоположным свойством. Приведено обсуждение вопроса о естественности аксиомы 4 и полной характеризации мер поляризованности с отмеченными свойствами. В качестве практического обоснования приведены значения индекса поляризованности, подсчитанные на основании результатов выборов в Государственную Думу в 2003 и 1999 годах по районам Нижегородской области. Дальнейшей целью работы является исследование расширения индекса, предложенного Ф.Т. Алескеровым, на случай с распределением голосов внутри групп, а также распространение аксиоматики на усложненный вариант индекса. Работа выполнена в лаборатории ТАПРАДЕСС НФ ГУ-ВШЭ, проект 61.1-2010.
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