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В современной физике все более самостоятельно представляется направление, 

которое обозначается как «физика сложных систем» [1]. Под сложными системами, как 
правило, понимаются такие системы, удовлетворяющие следующим условиям. Первое, 
система должна состоять из очень большого числа элементов (структурных элементов). 
Так, в физике такому требованию удовлетворяет, например, любая многочастичная 
система.  Второе, свойства всей системы как целого не могут быть определены лишь 
через свойства отдельных элементов, ее образующих. Третье, число степеней свободы, 
которыми определяется эта система, является бесконечно большим [2]. Кроме того, 
такая система может быть «открытой», и для нее сложно сформулировать законы, 
подобные законам сохранения энергии, импульса и массы. Четвертое, система 
характеризуется параметрами (факторами), взаимосвязь между которыми является 
неустановленной или неочевидной, а задача выявления этой взаимосвязи, как правило, 
является нетривиальной. Примечательно, что решение такой задачи становится 
возможным с использованием методов машинного обучения [3], основанных на 
использовании генетических алгоритмов, нейронных сетей, алгоритмического подхода, 
обозначаемого как «деревья принятия решений». 

 В настоящей работе демонстрируется, что можно провести прямое соответствие 
между ключевыми понятиями в методологии машинного обучения и некоторыми 
базовыми принципами статистической физики. Так, одна из реализаций генетических 
алгоритмов для анализа систем базируется на использовании полинома Колмогорова-
Габора [4, 5]:  

 

 
(1) 

 
где ,  – есть параметры, характеризующие систему;  – 
есть управляющий параметр, который выбирается, исходя из условия задачи;  – есть 
весовые коэффициенты. Явный вид этого полинома, который устанавливает взаимосвязь 
между параметрами системы, может быть определен с помощью методов машинного 
обучения через статистико-вероятностный анализ известных «экспериментальных» 
данных. Если управляющий параметр  задан в виде дискретного ряда, то параметры 

 приобретают смысл векторов. При такой трактовке эти 
вектора могут быть сопоставлены базис-векторам, которые формируют фазовое 
пространство. Размерность этого пространства задается количеством произведений в 
полиноме Колмогорова-Габора (1), а величина  приобретает смысл фазовой 
траектории. Таким образом, получаем прямое соответствие со стандартной 
методологией, используемой в статистической физике.  

В работе будет продемонстрировано использование данного подхода для решения 
известных физических задач и задач, связанных с анализом сложных систем. В 
частности, будет представлено решение задачи по восстановлению уравнения состояния 



щелочных металлов в равновесных жидкой и газообразной термодинамических фазах. 
Кроме того, будет представлено применение данного метода для выявления ключевых 
факторов управляющих некоторой сложной системой, а также для прогнозирования 
динамики этой системы [6]. 
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