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ИНТЕРВАЛЬНОЕ ОЦЕНИВАНИЕ КОЛИЧЕСТВА УЧАСТНИКОВ  
МАССОВЫХ ПРОТЕСТНЫХ АКЦИЙ 

 
Выполнен краткий литературный обзор по проблеме моделирования массовых протестных акций. Показано, что 
изучение этого общественного феномена было начато в конце XIX века. В настоящее время в рассматриваемой 
проблеме выделилось два направления. Первое – социологическое, и второе, в котором массовые протестные ак-
ции стали предметом изучения методами исследования операций. Показано, что в настоящее время появился такой 
источник влияния, как социальные сети. Это обстоятельство необходимо учитывать при построении математиче-
ских моделей массовых протестных акций. Для модели, устанавливающей связь между уровнем ВВП и уровнем 
социальной напряженности, построена функция эластичности уровня социальной напряженности в обществе по 
величине относительного уровня величины ВВП. Показано, что относительное приращение величины ВВП снижа-
ет относительный уровень социальной напряженности. Рассмотрена система нелинейных дифференциальных урав-
нений, описывающая изменение во времени относительного количества участников массовых протестных акций. 
Для определения погрешностей их определения в результате погрешностей определения численных значений пе-
ременных и параметров модели использованы методы приближенных вычислений. Показано, что эти методы при-
водят к усложнению процесса идентификации модели. Для упрощения определения погрешностей использованы 
методы интервальных вычислений с числами, определёнными в системе центр – радиус. Получено выражение для 
степенной функции для аргументов, заданных в системе центр – радиус. Для решений приведенной модели выпол-
нено интервальное оценивание количества участников массовых протестных акций. Полученные результаты по-
зволяют прогнозировать долю лиц, принимающих участие в массовых протестных акциях. Они также могут быть 
использованы органами правопорядка для планирования мероприятий по обеспечению безопасности при проведе-
нии массовых протестных акций. 
Ключевые слова:  массовые протестные акции; нелинейные дифференциальные уравнения; методы вычисле-
ний; теория погрешностей; интервальные вычисления. 
 

Введение 
Массовые протестные акции, вследствие ко-

торых происходят смены правительств, а то и пра-
вящих режимов или, даже, систем государственно-
го управления, имеют давнюю историю. Однако 
предметом научных исследований они стали в кон-
це XIX века. Пионером в этой области стал Гюстав 
Лебон (1841–1931). Его работа «Психология наро-
дов и масс» [1], первое издание вышло в 1895 г, 
ознаменовала рождение новой области знаний – 
социальной психологии. Бурные события начала 
XX века привели к пониманию того, что вне зави-
симости от целей, которые ставят организаторы 
массовых протестных акций, в технологии их про-
ведении имеется много общих черт. Одной из пер-
вых работ такого рода стала работа [2], (первое 
издание – 1931 г.), вышедшая под красноречивым 
названием «Техника государственного переворо-
та». В ней автор, на основе анализа массовых про-
тестных акции в различных странах Европы, 
имевших место в первой четверти XX века, выпол-
нил классификацию их типов, намеренно отвлека-
ясь от идеологической окраски и  целей, заявлен-
ных их руководителями. В годы Второй Мировой 
Войны методы психологическое воздействия на 
умы людей, для достижения нужных организато-
рам этих воздействий целей, получили название 
психологической войны. Способы ведения психо-

логической войны, использованные в этот период, 
подробно рассмотрены в работе [3], первое издание 
вышло в 1954 г. В конце XX века эти методы полу-
чили название методов политтехнологии. Целью 
этого вида деятельности является подготовка и 
разработка политики, политических акций, имиджа 
политиков и политических партий для достижения 
определённых политических целей. Людей, ис-
пользующих эти методы, стали называть политтех-
нологами. Ну, а если есть специалисты, то должны 
быть и справочники для них, носящие весьма от-
кровенные названия. Например, такое, как работа 
[4]. Результаты работ по этой тематике, получен-
ные в последние годы, изложены в работе [5]. Сле-
дует отметить, и это важно для последующего из-
ложения, что причины массовых протестных акций 
не так очевидны, как это казалось раньше. Дли-
тельное время преобладало мнение о том, что в 
основе массовых протестных акций лежит, прежде 
всего, недовольство материальным положением 
протестующих. Об этом очень точно сказано в из-
вестной пьесе Бертольда Брехта: «Трёхгрошовая 
опера» [6, С. 220]: 

Вы учите нас честно жить и строго, 
Не воровать, не лгать и не грешить. 
Сначала дайте нам пожрать немного, 
А уж потом учите честно жить 
Поборник благонравья и добра, 
Ханжа и скромник с толстым животом! 
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Раз навсегда запомнить вам пора: 
Сначала хлеб, а нравственность – потом. 
Добейтесь, чтоб людская голь сначала  
Ломоть от каравая получала. 

 

Следует отметить, что это предположение счи-
тали общепринятым до появления массовых проте-
стных акций в относительно благополучных госу-
дарствах. Изменение условий жизни и появление 
новых средств массовых коммуникаций привели во 
многих случаях к новым побудительным причинам 
массовых протестных акций. Подробно это рас-
смотрено в работе [7]. В этой работе показано, что 
наиболее высокие риски дестабилизации имеют 
страны со средним уровнем ВВП на душу населе-
ния. Только при высоком уровне ВВП есть тенден-
ция к уменьшению этих рисков.   

Среди работ, в которых рассмотрены модели 
массовых беспорядков в современных условиях, 
следует выделить работы [8–9]. В них рассмотрены 
социально-экономические причины, вызвавшие эти 
беспорядки. В частности, в работе [8] показано 
влияние виртуального протестного общения на уве-
личения количества реально протестующих лиц и 
отмечено появление новой специфической среды – 
виртуальной толпы. В работе [9] уже не только про-
анализированы социально-экономические причины, 
вызывающие протестные настроения у части обще-
ства, но и предложены количественные индикаторы 
этих причин. Особо следует отметить работы [10–
11], авторы которых показали на конкретных при-
мерах, что слишком быстрый экономический рост 
тоже может быть причиной массовых протестных 
акций. Такая ситуация может возникнуть из-за не-
осуществления завышенных социальных ожиданий 
их участников.  

Причины возникновения массовых протестных 
акций оказались не только в центре внимания спе-
циалистов в области социальной психологии, но и 
специалистов в области исследования операций.  

Анализ литературы. Условно принято, что 
одной из первых работ по применению математиче-
ских методов для моделирования социально-
экономических процессов  была работа [12]. В этой 
работе была предложена модель для оценки влияния 
развития сети железных дорог в США на развитие 
чёрной металлургии и связанные с этим социальные 
процессы. Особенностью этой работы было исполь-
зование первичных архивных материалов с 1840 по 
1860 г.г. Таким образом, в этой работе, возможно 
впервые, был использован математический аппарат 
для анализа архивных данных о количестве участ-
ников массовых протестных акций. В первые деся-
тилетия XX века в России также начали проводить 
подобные исследования. Однако они были прерваны 
внешними причинами, а судьбы многих исследова-
телей трагически оборвались. Истории судеб этих 
людей и краткое содержание их работ изложены в 
работе [13]. В последней трети XX века заверши-
лось формирование научного направления, в кото-
ром рассматривают возможности использования 
количественных методов для анализа социальных и 
исторических процессов. Этот направление получи-

ло название клиометрики или клиометрии. Его со-
временное состояние описано в работах [14, 15]. 

В настоящее время для моделирования соци-
альных процессов стали использовать нелинейные 
дифференциальные уравнения. Это научное направ-
ление стали называть нелинейной динамикой. Осно-
вополагающие принципы применения методов не-
линейной динамики для анализа социальных про-
цессов рассмотрены в работе [16]. В работе [17] рас-
смотрены возможности моделей нелинейной  дина-
мики для качественного моделирования социальных 
процессов. В этой работе правильно, по мнению 
авторов настоящего сообщения, отмечено, что эти 
методы позволяют государственным структурам 
разрабатывать соответствующие упреждающие воз-
действия, необходимые для стабилизации ситуации 
в обществе. Непосредственное отношение к темати-
ке данного сообщения имеют работы [18–19]. В этих 
работах предложены нелинейные дифференциаль-
ные модели массовых беспорядков, охватывающих 
отдельный регион или страну в целом. Предметом 
моделирования было выбрано стачечное движение в 
России в начале XX века. Было показано, что начи-
ная с некоторого количества участников, начинают 
проявляться эффекты самоорганизации. Отмечено 
также, что анализ таких моделей даёт важные све-
дения о качественном протекании процесса, но точ-
ность определения количества участников массовых 
акций ограничена точностью определения парамет-
ров модели. Отмечено также существенное расхож-
дение оценок количества участников, приведенное в 
официальных и неофициальных материалах. Приме-
нение моделей  нелинейной динамики при анализе 
полученных решений естественно приводит к анали-
зу возникающих при этом катастроф и их анализу. В 
частности, в работе [20] получены нелинейные диф-
ференциальные уравнения взаимодействия элиты и 
трудящихся. Показана возможность возникновения 
катастрофы типа складки при изменении количества 
стационарных точек решения  уравнения.  

В технологию проведения массовых протестных 
акций и мобилизацию их участников существенную 
новизну внёс фактор появления социальных сетей. 
Это обстоятельство рассмотрено в работах [8; 21]. 

В работе [8] показано влияние виртуального 
протестного общения на увеличения количества 
реально протестующих лиц и отмечено появление 
специфической среды – виртуальной толпы. В рабо-
те [21] предложена модель информационно-психо-
логического воздействия деструктивного характера, 
распространяющегося в социальных сетях, в виде 
нелинейного дифференциального уравнения с её 
подробным исследованием и проведен детальный 
анализ опыта моделирования человеческого поведе-
ния. В цитируемой работе сделан вывод, что мате-
матические модели динамики информационно-
психологического воздействия на сегодняшнем эта-
пе развития психологической науки перспективны 
лишь применительно к массовому сознанию. Ут-
верждается, что модель дала хороший результат в ее 
приложении к описанию распространению идей 
“арабской весны” через социальные сети. 
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В работе [22] было введено понятие уровня не-
стабильности и описан способ его определения. В 
этой работе показано, что положительна корреляция 
между уровнем ВВП и уровнем нестабильности для 
более бедных стран более заметна, чем отрицатель-
ная корреляция для богатых стран. Исследование 
этого обстоятельства подробно выполнено в работе 
[23]. Для связи между уровнем ВВП и уровнем со-
циальной напряженности получено выражение вида: 

 1 21
2

n
b EP arctg

E
            

, (1) 

где P – напряженность в обществе; E – уровень 
ВВП; Δ E – приращение ВВП. График этой зависи-
мости при b = 20 и n = 2 приведен в цитируемой ра-
боте  и показан на рис. 1. 

 
Рис. 1. Зависимость величины напряженности в обществе 

P от величины относительного приращения ВВП 
(по данным работы [22]) 

 
 

Действительно, с возрастанием относительного 
уровня изменения ВВП социальная напряженность в 
обществе уменьшается. Примем, что /E E   . 
Тогда: 

  1 21
2

n
P arctg b        

. (2) 

Для определения относительного приращения  
уровня социальной напряженности P по отношению 
к относительному приращению величины P, то есть 
величины используем понятия эластичности P по ε: 

   dPE P
d P


 


; (3) 

 
  

   
1

2 2

2 2 /

2 1

nn bn arctg bdP
d arctg b b

      
       

. (4) 

Следовательно: 

       2 22 2 1E P b arctg b b           . (5) 

График этой зависимости показан на рис. 2. 
Из рис. 1, 2 видно, что относительное прира-

щение величины ВВП снижает относительный уро-
вень социальной напряженности. 

Однако, более внимательное изучение этого 
явления, с учётом выводов работ [10–11], привело 
исследователей к выводу о том, что такая зависи-
мость имеет более сложный вид.  

Например, в работе [7] показано, что наиболее 
высокие риски дестабилизации имеют страны со 
средним уровнем ВВП на душу населения. Только 
при высоком уровне ВВП есть тенденция к умень-
шению этих рисков.  
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Рис. 2. Эластичность уровня напряженности в обществе P  
по переменной ε – относительному уровню величины ВВП 
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Для дальнейшего изложения результатов дан-
ной работы наиболее важны работы  [24–25].  

Работа [24] была выполнена по результатам 
изучения массовых протестных акций в Лейпциге в 
1989-1990 г.г. В этой работе для моделирования ди-
намики количества участников этих акций предло-
жена система нелинейных дифференциальных урав-
нений вида: 

1
1 2 2

22
1 2 3 2 3 2 2

23
3 2 3 2

;

;

,

dN
N N N

dt
dN N N N N N N N
dt

dN
N N N N

dt

    

        



    


     (6) 

при 

 1 2 3 1N N N    (7) 

В рамках модели принято, что 1N  – доля пас-
сивных людей, не участвующих в протестных акци-
ях; 2N  – доля возбуждённых людей, потенциальных 
участников протестных акций, испытывающих дис-
комфорт из-за социально-политической ситуации в 
обществе; 3N  – доля лиц, участвующих в протестной 
акции. Начальные условия приняты такие:  

 1 10(0)N N , 2 20(0)N N , 3 (0) 0N  .  

Величины iN , 1, 2,3i   – переменные модели, 
, , , ,      – параметры модели. Способ их опреде-

ления предложен  в этой же работе.  
Решение системы (6) при условии (7)  получено 

в работе [25]. При решении этой системы авторы 
работы [25] приняли, что величина 0  . Подобное 
предположение, по их мнению, допустимо потому, 
что переход из протестного состояния в невозбуж-
дённое возможен только при удовлетворении требо-
ваний протестующих. Полученное решение приве-
дено в виде: 

 
  

     3
2 1 exp

1 exp 1 exp
c zt

N
b zt z zt

 


  
; (8) 

 2 4z b ac  ; (9) 

 a   ; (10) 

    102 1b N      ; (11) 

  2101c N   . (12) 

Для величины 1N  получено выражение: 

 
 

10
1

10 101 exp( )
N

N
N N t


  

. (13) 

В работах [24–25] отмечено, что точность по-
лученных результатов существенно зависит от ве-
личин погрешностей при определении начальных 
условий и параметров модели. 

По мнению авторов данного сообщения, мо-
дель вида (6) может служить основой для выполне-
ния расчётов, необходимых органам правопорядка 
при проведении мероприятий по обеспечению об-
щественной безопасности. В тех же случаях, когда 
ситуация может выйти из под контроля, стоит вос-
пользоваться рекомендациями работы [26, С. 77]: 

Чтоб там речей не тратить по - пустому, 
Где нужно власть употребить. 

Модели действия силовых  структур в этом 
случае описаны в работах [27–28]. В этих работах 
предложена модель рефлексивной игры для выбора 
наилучшего варианта действий при противодейст-
вии массовым беспорядкам и двумерная имитаци-
онная модель, позволяющая определить возможные 
места сосредоточения элементов толпы. Параметра-
ми модели служат геометрические характеристики 
плоскости развития массовых беспорядков и от-
дельных элементов толпы.  

Постановка задачи. Использование математи-
ческой модели любого процесса предполагает опре-
деление вычислительных погрешностей при её при-
менении. Поэтому, цель работы – определение от-
носительных вычислительных погрешностей при 
оценивании количества участников массовых проте-
стных акций с использованием модели, представ-
ленной условиями  (6–7).  

Полученные результаты 
Причины появления погрешностей при исполь-

зовании выражения (6) можно разделить на две 
группы. Погрешности первой группы, условно назо-
вём их статистическими, вызваны самим процессом 
получения оценок параметров модели. Исходными 
данными для их определения служат данные о ко-
личестве участников массовых протестных акций, 
сгруппированные по признакам их отношения к 
происходящему. Эти сведения можно считать слу-
чайными величинами. Таким образом, для коррект-
ной идентификации параметров модели вида (6) 
следует применять такую разновидность регресси-
онного анализа, как конфлюэнтный анализ. Основ-
ным его допущением служит предположение о том, 
что переменные модели определены со случайными 
ошибками. Более подробно этот вид анализа данных 
описан в работе [29]. Для дальнейшего исследова-
ния примем, что коэффициенты модели уже опреде-
лены. Примем, что абсолютная погрешность их оп-
ределения равна ширине доверительного интервала, 
определённого с тем уровнем доверительной веро-
ятности, который исследователь считает для себя 
приемлемым. Аналогичное допущение примем и 
при определении абсолютной погрешности пере-
менных модели вида (6). Следовательно, с учётом 
принятых допущений задача определения относи-
тельной погрешности количества участников массо-
вых протестных акций сведена к задаче определения 
относительной погрешности, возникающей при ис-
пользовании выражений вида (8) и (13).  

Из теории приближенных вычислений, напри-
мер, работа [30], известно, что для функции вида 
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1 2( , ,... )ny f x x x  предельная относительная ошибка 
равна 

  
1

1n
i

ii

yy x
x y


   

 , (14) 

где ix  – предельная абсолютная погрешность оп-
ределения i-й переменной.  

Для определения величины  3N  применён 
следующий порядок вычисления предельных отно-
сительных погрешностей, для условий, определяе-
мых соотношениями (8–12): 

(12) → (11) → (10) → (9) → (8). 
Для этих выражений результат применения ус-

ловия (14) представим, опуская промежуточные 
действия ввиду их очевидности, в таком виде. 

Для условия (12) получим, что: 

   10
10

1 2( ) ( )
1

c N
N

     
 

. (15) 

Для условия (11) получим, что: 

   1 2 3b A A A    ; (16) 

где 
 

10
1

1
2

N
A


 

 
; (17) 

 
 

   
10

2
10

2 1
2 1

N
A

N


 
     

; (18) 

 
   3 10

10

2
2 1

A N
N


 

     
. (19) 

Для условия (10) получим, что: 

   1 1a 
   

 
. (20) 

Для условия (9) получим, что: 

   1 2 3b B B B    ; (21) 

где 1 2 4
bB b

b ac
 


; (22) 

 2 2
2

4
cB a

b ac
 


; (23) 

 3 2
2
4
aB c

b ac


 


. (24) 

Для условия (8) получим, что: 

 
   

 
   

3
1 1

exp 2 2 exp( ) 1
.

exp 2 1 2exp( ) 1

N z c b
c b

tz tz z
z

tz z tz z


       

 
  

    

 (25) 

Особенность условия (25) в том, что предель-
ная относительная ошибка величины N3, соответст-

вующей доле лиц, участвующих в протестной ак-
ции, будет функцией времени. Это обстоятельство 
усложняет решение поставленной задачи. Пусть: 

 
 

   
exp 2 2 exp( ) 1

exp 2 1 2exp( ) 1
tz tz z

U
tz z tz z

 
 

    
. (26) 

Тогда: 

 

 
   

     

 

1
lim lim exp 1 1

2
1 exp 1 1

1 1 .
exp 1 1 1

t t

t z
U

tz z z

z tz z z

t
tz z z

 

 
     

 
       


     

 (27) 

Для получения этого выражения была исполь-
зована система компьютерной алгебры DERIVE. 
Следовательно: 

   1 1 1
1

z c b z
c b z


       


. (28) 

Очевидно, что исходя из содержательного 
смысла задачи, этот предельный переход неприем-
лем для любой из сторон, участвующих в конфлик-
те. Поэтому для решения поставленной задачи, по 
мнению авторов данного сообщения, следует ис-
пользовать способ, более отвечающий реальным 
возможностям определения погрешностей перемен-
ных величин и параметров модели. В работе [31] 
было показано, что для оценки влияния неопреде-
лённости при определении исходных данных на не-
определённость получаемых результатов целесооб-
разно использовать интервальные вычисления с ин-
тервальными числами, определёнными  в системе 
центр – радиус. Основные принципы действий с 
интервальными числами в этом случае изложены в 
работе [32]. В работе [33] описан специализирован-
ный программный калькулятор для осуществления 
соответствующих вычислительных операций. Для 
выполнения вычислений использованы следующие 
операции: “+”; “–“; “ ”; “  ”; “ xe ”; “ ax ”. 

В соответствии с  этими работами  рассмотрим 
множество действительных чисел R, на котором 
определим интервальное число А в виде замкнутого 
интервала: 

 A=  ,a a =
1 2

( , )a a , a a ; 1 2a a , (29) 

и представим в виде: 

 , aA a r , (30) 

где 1 2
2

a a
a


 , 2 1

2a
a a

r


 , , ,aa r R . (31) 

В рамках данной работы примем, что границы 
интервалов, которые ограничивают рассматривае-
мые числа, образованы вычислительными ошибка-
ми, погрешностями измерений или неполным зна-
нием области изменения некоторой физической ве-
личины.  
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Поэтому в условии (30) должны быть выполне-
ны неравенства:  

 0aa r  , 0bb r  , (32) 

иначе будем считать, что задача, в рамках наших 
представлений об исследуемом объекте, физическо-
го смысла не имеет.  

При применении системы центр-радиус дейст-
вия сложения и вычитания с интервальными числа-
ми выполняют по следующим правилам:  

 , a bA B a b r r    ; (33) 

 , a bA B a b r r    . (34) 

Рассмотрим основные арифметические опера-
ции в том случае, когда один из операндов – посто-
янное число.  

В системе центр-радиус, постоянное число С 
представим в виде , 0C c   . Примем, что 

, aA a r  и ,0B b . Тогда операции сложения и 
вычитания представим в виде: 

 , aA B a b r   ; (35) 

 , aA B a b r   . (36) 

Операция умножения и деления в системе 
центр-радиус в виде: 

 , , , ;a b a b b aa r b r ab r r ar br    (37) 

 
2 2 2 2

,
,

,
a a b b a

b b b

a r ab r r ar br
b r b r b r

 


 
. (38) 

Для умножения интервального числа, пред-
ставленного в системе центр-радиус, на постоянную 
величину примем, что: 

,0 , ; , const, const;
, ,0 ; , const, const .

b b

a a

AB

a b r ab ar A B
a r b ab br A B



       

   (39) 

При операции деления интервального числа на 
постоянное число получим, что:    

 2 2
,

, ,
,0

a a aa r br rA ab a
B b b bb b
    (40) 

или 

 
2 2 2 2 2 2

,,0
,

,
b b

b b b b

ab ara arA ab
B b r b r b r b r
  

  
. (41) 

В нашем случае, исходя из содержательного 
смысла модели, показатель экспоненты положите-
лен, то, согласно работе [33], численное значение 
экспоненты будем определять по условию: 

 
46

,

0
1 , ,x kx r

a xk
k

e a r x r




 
  

  
 , (42) 

так как 

  exp( ln )ax a x
1exp ln
2

x x     
  

. (43) 

В нашем случае получим, что 

    1; exp ln ;
2x xx r x r   

 
. (44) 

Логарифмическую функцию, следуя работе 
[33], представим в виде: 

 6
1

1

ln ,

, 1;01;0
,0 1;0 .

;0,

x
i

xi
i i

i x

x r

x r
a

ix r






  
   
  


 (45) 

Коэффициенты ai, необходимые для вычисле-
ния величины ln , xx r , приведены в табл. 1. 

Таблица 1 – Значение коэффициентов для приближения 
функции ln(x)  

1a  0,500000 а4 0,030303 

2a  0,227273 5a  0,007576 

3a  0,090909 6a  0,0001082 
 

Оценим, используя полученные результаты, 
предельную относительную погрешность для усло-
вия (13). Тогда, используя условие (14)  для условия 
(13) получим, что: 

 
 

    
 

1 3
10 10 10

10
10

10 10

exp( )

exp( ) 1

exp 1
.

exp ( 1)

tN
N N t N

t t N
N

at N N


  

     

 
  

 

     (46) 

Рассмотрим применение полученных результа-
тов на примере численных данных о значениях па-
раметров модели [6] , приведенных в работе [25]. 

Для прогнозирования доли лиц, не принимаю-
щих участие в протестных акциях, величины 1N , 
используем выражение (13). Примем, что величина 
 =0,9. Результаты вычислений приведены в табл. 2. 

Из приведенных в табл. 2 данных следует, что с 
увеличением продолжительности массовой протест-
ной акции доля лиц, не участвующих в ней, резко 
уменьшается. Условно примем, что относительная 
погрешность в определении величин 10N  и   оди-
накова и равна величине 0,15  . Тогда при 

10N =0,4 используя условие (30) получим, что: 

    10 0, 4;0,06 0,36;0,46N   ;  

    0,9;0,135 0765;1,035   .  

Результаты вычислений значений условия (13) 
и выполненные в интервальном виде представлены 
в табл. 3. 
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Для интервального оценивания доли лиц, при-
нимающих участие в протестных акциях, использу-

ем условия (8–11) и границы интервалов, указанные 
в работе [25]. Эти данные приведены в табл. 4. 

 
Таблица 2 – Прогнозирование доли лиц, не участвующих в протестных акциях 

Продолжительность протестной акции в условных единицах времени, t  Доля лиц, не участвующих 
в протестных акциях, 10N  2 4 6 

0,2 0,04 0,007 31 10  

0,4 0,1 0,02 33 10  

0,6 0,6 0,04 36 10  

0,8 0,4 0,1 0,017 
 
Таблица 3 – Прогнозирование доли лиц, не участвующих в протестных акциях, выполненное в интервальном виде  

Доля лиц не участвующих в протестных акциях  

Нижняя граница интервала Центр интервала Верхняя граница интервала 

2 0,08 0,1 0,124 

4 0,015 0,02 0,025 

6 0,002 0,003 0,004 
 
Таблица 4 –  Интервалы параметров модели, используемой для прогнозирования доли лиц,  участвующих  

в протестных акциях 

Параметры модели Границы интервалов 
параметров модели α β η a b c 

Нижняя граница 0,792 1,869 0,456 -1,947 0,21 0,16 

Верхняя граница 1,008 2,331 0,544 -1,353 0,63 0,63 
 

Результаты вычислений показаны на рис. 3. 
Время протестной акции принято условное. Мас-
штаб времени зависит от масштаба времени, приня-

того при построении модели (8–12). При построении 
графика на рис. 3 принят условный масштаб време-
ни.  
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Рис. 3. Интервальное прогнозирование доли лиц, участвующих в протестных акциях:  

НГ – нижняя граница интервала, ВГ – верхняя граница интервала 
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Полученные результаты позволяют прогно-
зировать долю лиц, принимающих активное уча-
стие в массовых протестных акциях. Они также 
могут быть использованы как составная часть 
программного продукта, предназначенного для 
планирования органами правопорядка мероприя-
тий по обеспечению безопасности при проведении 
массовых протестных акций. 

Выводы 
1. Выполнен краткий литературный обзор по 

проблеме моделирования массовых протестных 
акций. Показано, что изучение этого обществен-
ного феномена было начато в конце XIX века. В 
настоящее время в рассматриваемой проблеме 
выделилось два направления. Первое – социоло-
гическое и второе, в котором массовые протест-
ные акции стали предметом изучения методами 
исследования операций.  

2. Показано, что в настоящее время появился та-
кой источник влияния, как социальные сети. Это об-
стоятельство необходимо учитывать при построении 
математических моделей массовых протестных акций. 

3. Для модели, устанавливающей связь меж-
ду уровнем ВВП и уровнем социальной напря-
женности, построена функция эластичности уров-
ня социальной напряженности  в обществе по ве-
личине относительного уровня величины ВВП. 

Показано, что относительное приращение величи-
ны ВВП снижает относительный уровень соци-
альной напряженности.  

4. Рассмотрена система нелинейных диффе-
ренциальных уравнений, описывающая изменение 
во времени относительного количества участников 
массовых протестных акций. Для определения по-
грешностей их определения в результате погрешно-
стей определения численных значений  переменных 
и параметров модели использованы методы при-
ближенных вычислений. 

5. Показано, что эти методы приводят к ус-
ложнению процесса идентификации модели. 

6. Для упрощения определения погрешностей 
использованы методы интервальных вычислений с 
числами, определёнными в системе центр – радиус. 

7. Получено выражение для степенной функ-
ции для аргументов, заданных в системе центр – 
радиус. 

8. Для решений приведенной модели выпол-
нено интервальное оценивание количества участни-
ков массовых протестных акций. 

9. Полученные результаты позволяют прогно-
зировать долю лиц, принимающих участие в массо-
вых протестных акциях. Они также могут быть ис-
пользованы органами правопорядка для планирова-
ния мероприятий по обеспечению безопасности  при 
проведении массовых  протестных акций. 
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Інтервальне оцінювання кількості учасників масових протестних акцій 
В. Ю. Дубницький, Г. Г. Зубрицька, А. М. Кобилін 

Виконано стислий огляд публікацій щодо моделювання масових протестних акцій. Показано, що вивчення цього 
суспільного феномена було розпочато в кінці XIX століття. В даний час в зазначеної проблемі виділилося два напрямки. 
Перший - соціологічний і другий, в якому масові протестні акції стали предметом вивчення методами дослідження опе-
рацій. Також показано, що в даний час з'явився таке джерело впливу, як соціальні мережі. Це обумовлює необхідність їх 
врахування при побудові математичних моделей масових протестних акцій. Для моделі, що встановлює зв'язок між рів-
нем ВВП та рівнем соціальної напруженості, побудовано функцію еластичності рівня соціальної напруженості в суспі-
льстві за величиною відносного рівня величини ВВП. Показано, що відносне збільшення величини ВВП знижує щодо 
відносний рівень соціальної напруженості. Розглянуто систему нелінійних диференціальних рівнянь, що описує зміну в 
часі відносної кількості учасників масових протестних акцій. Для визначення похибок їх визначення в результаті похи-
бок визначення чисельних значень змінних і параметрів моделі використані методи наближених обчислень. Показано, 
що ці методи приводять до ускладнення процесу ідентифікації моделі. Для спрощення визначення похибок використо-
ваного методи інтервальних обчислень з числами, що визначені в системі центр - радіус. Отримано вираз для статечної 
функції для аргументів, заданих в системі центр - радіус. Для рішень наведеної моделі виконано интервальне оцінюван-
ня кількості учасників масових протестних акцій. Отримані результати дозволяють прогнозувати частку осіб, які беруть 
участь в масових протестних акціях. Вони також можуть використовуватись органами правопорядку для планування 
заходів щодо забезпечення безпеки при проведенні масових протестних акцій. 

Ключові  слова:  масові протестні акції; нелінійні диференціальні рівняння; методи обчислень; теорія похибок; 
інтервальні обчислення. 
 

Interval estimation of the number of participants of mass protest actions 
V. Dubnitskiy, H. Zubrytska, A. Kobylin 

A brief literature review on the issue of modeling mass protest actions has been carried out. It is shown that the study of 
this public phenomenon was begun at the end of the XIX century. At present, there are two directions in this problem. The first is 
a sociological and the second, in which mass protest actions have been the subject of study by methods of operations research. It 
is shown that at present there is such a source of influence as social networks. This circumstance must be considered when con-
structing mathematical models of mass protest actions. The function of the elasticity of the level of social tension in society by 
the magnitude of the relative level of GDP is built for a model that establishes a relationship between the level of GDP and the 
level of social tension. It is shown that the relative increment of the level of GDP decreases the relative level of social tension. 
The system of nonlinear differential equations describing the time variation of the relative number of participants in mass protest 
action has been considered. The method approximate calculations were used to determine the errors of the numerical values of 
the variables and parameters of the model. It is shown that these methods lead to the complication of the model identification 
process. The methods of interval calculations with the numbers determined in the center – radius system are used to simplify the 
determination of errors. An expression for the power function is obtained for the arguments specified in the center – radius sys-
tem. Interval estimation of the number of participants in mass protest actions is carried out to estimate the model. The obtained 
results make it possible to predict the proportion of people participating in mass protest actions. They may also be law enforce-
ment agencies to plan security activities during mass protest actions. 

Keywords:  mass protest actions; nonlinear differential equations; methods of calculation; theory of errors; interval cal-
culations. 


