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Аннотация. Математические модели содержат ряд параметров, значения которых определяются на основе 

эмпирических данных. Если моделируемый процесс – это социальное противостояние, то стороны публикуют 

различную информацию о значениях этих параметров. В работе рассматривается вопрос влияния этой 

неопределенности на результат моделирования. 
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Введение 

При оцифровке математических моделей процессов противостояния – таких, как модели 

протестных кампаний – возникает проблема, связанная с тем, что различные стороны публикуют 

различающуюся информацию относительно количественных показателей. Так, в репортажах о боевых 

действиях каждая из сторон приуменьшает свои потери и преувеличивает потери противника, 

преувеличивает свои территориальные приобретения и приуменьшает сданные территории. Такое 

поведение соответствует положениям подхода SIMCA [1, 2], в соответствии с которым мотивация 

индивида в ситуации противостояния формируется через посредство трех антецедентов: гнева (либо 

чувства справедливости), веры в успех и идентичности. Соответственно, чтобы повысить веру в успех, 

сторона конфликта преувеличивает свои достижения и приуменьшает свои поражения.  

Применительно к политическому протесту, оппозиция, как правило, преувеличивает явку на 

протестных мероприятиях, а власти приуменьшают. Кроме того, оппозиция преувеличивает масштаб 

суровость репрессий, чтобы вызвать гнев граждан; власть – приуменьшает.  

Вышеуказанный подход SIMCA был разработан и эмпирически обоснован для конкретного типа 

противостояний, именно для политического протеста; при этом под мотивацией имелась в виду 

мотивация к участию в протесте. Исходно, имелось в виду офлайновое участие – например, в уличных 

акциях, однако позже подход был распространен на онлайновые формы участия, называемые иногда 

слактивизмом (slacktivism, от английского slack, расслабленный, и по созвучию со словом activism, 

активизм) и иногда презрительно называемые в популярной прессе "диванным протестом". В то же 

время, ряд исследований показывает, что онлайновая активность является важной частью протеста – в 

частности, она может способствовать установлению сетевых связей между потенциальными уличными 

протестующими. Так или иначе, SIMCA применяется для анализа более широкого круга процессов 

противостояния, чем было задумано изначально. Потенциальная область применения подхода SIMCA 

может оказаться еще существенно шире.  

Математическая модель, используемая в настоящей работе, основана на SIMCA, и содержит 

параметры, оценка которых требует данных, для которых стороны конфликта публикуют различные 

значения. Настоящая работа посвящена выяснению вопроса о том, в какой степени разногласия в 

данных могут повлиять на решение модели. 

В плане моделирования, данная работа реализует макроподход, т.е. описание системы общим 

количеством протестующих. Он является довольно распространенным при моделировании 

социальных процессов (напр., [3-5]). В то же время, для описания более тонких эффектов, связанных с 

социальной структурой, более предпочтительны сетевые модели [6-10]. Одно из ограничений обоих 

подходов – то, что они не используют методы анализа текстов [11, 12], связанных с протестными 

событиями.  

Далее, в п. 2, 3 рассматриваются эмпирические данные из двух кейсов, раздел 4 посвящен 

построению математической модели, раздел 5 – описанию численных экспериментов и результатов; 

раздел 6 является заключением. 

1. Эмпирические данные: протестная активность ВО Свобода 

На Рис. 1 представлены данные относительно явки на публичных акциях, проведенных с участием 

неонацистской организации «Всеукраинское объединение Свобода» в период с 25 февраля 2010 года 

(день вступления В.Ф. Януковича в должность Президента Украины) по 20 ноября 2013 года 

(последний день перед Евромайданом). Всего в данный период было проведено 64 таких акции, причем 
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относительно 38 из них удалось собрать данные как из источника, аффилированного с ВО Свобода, так 

и из независимого источника. 

В качестве аффилированных источников рассматривались официальный сайт ВО Свобода и аккаунт 

партии на Facebook, имевший на конец рассматриваемого периода около 55 тыс. подписчиков. В 

качестве независимых источников рассматривались телеканал 112 Україна (покрывал около 75% 

территории Украины) и телеканал 1+1 (покрывал около 95% территории); более конкретно – 

официальные сайты и Фейсбук-аккаунты этих каналов. 

 

Рис. 1. Численность протестующих по оценке аффилированных с ними источников (абсцисса) и по 

оценке независимых источников (ордината) 

Содержащиеся в источниках оценки численности зачастую являются вербальными: используются 

не числа, а такие описания, как "несколько тысяч", "многотысячный митинг" и т.д. Для оцифровки 

таких вербальных описаний мы приняли следующий алгоритм: 

 описания вида "около 400", "около 200" оцифровываются как 400, 200; 

 описания вида типа "до 5000" – оцифровываются путем вычитания 10%, т.е. 4500; 

 описания вида оценки типа "свыше 5000", "более 5000" – оцифровываются путем прибавления 10%, 

т.е. 5500; 

 описания вида "несколько сотен" или "несколько тысяч" оцифровываются, соответственно, как 300, 

3000 и т.д.; 

 описания вида "сотни" или "тысячи" оцифровываются, соответственно, как 400, 4000 и т.д.; 

 описания вида "многотысячный" оцифровываются как 6000. 

Тем самым, для каждого из 38 событий удалось получить цифровую оценку численности по двум 

источникам. 

Результаты представлены на Рис. 1, где каждая точка соответствует протестному мероприятию 

(некоторые точки совпадают), а координаты соответствуют явке по данным аффилированного и 

независимого источника. График показывает наличие существенных различий между данными 

различных источников. При этом, большинство точек расположены ниже главной диагонали, т.е. 

аффилированные с протестующими источники публиковали более высокую оценку численности, чем 

независимые. Однако имеются 5 точек выше диагонали и 11 точек на диагонали, т.е. в пяти случаях 

оценка независимого источника оказывалась выше.  

Возникает вопрос о том, в какой мере неопределенность в данных влияет на динамику 

математической модели. 

2. Эмпирические данные: кампания 2020 года в Беларуси 

В настоящем разделе рассматриваются эмпирические данные относительно количества задержаний 

участников протеста 2020 года в Беларуси. Были собраны данные относительно численности 

протестующих и количества задержанных относительно 35 временных интервалов. Данные о явке 

были представлены в виде Т-индекса, разработанного в работе [13]. Данные по всем протестным 

событиям, имеющим одно и то же значение Т-индекса, были агрегированы с помощью вычисления 

рангового среднего. В основе такого подхода лежит представление о том, что при оценке личного риска 

участи индивид учитывает все значения численности задержанных, но при этом придает больший вес 

более высоким значениям. Например, если он оценивает численность предстоящего митинга в 10 тыс. 

чел., и знает, что на двух предыдущих митингах такой численности было задержано, соответственно, 
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2 протестующих и 500 протестующих, то его предположение о численности протестующих на будущем 

митинге – это не среднее арифметическое (500 + 2)/2 = 251, а более высокое число. В случае 

прнятого алгоритма в данном случае это число равно 500 ∗ 2/3 + 2 ∗ 1/3 = 334. 

Полученные таким образом результаты представлены на Рис. 2.  

 

Рис. 2. Т-индекс (индекс явки) и среднеранговая численность задержанных 

При сопоставлении результатов моделирования и эмпирических данных было получено, что 

значение Т-индекса, равное Т=8, соответствует модельной явке P=0.8 (в модели явка изменяется в 

пределах 0 ≤ 𝑃 ≤ 1). Другими словами, эмпирический Т-индекс и модельная переменная Р связаны 

соотношением 𝑃 = 0.1𝑇. 

Чтобы интегрировать выявленные закономерности в математические модели протестной динамики, 

транслируем эти закономерности в форму, позволяющую учесть их в мотивации отдельного индивида. 

Обозначим через 𝑥 явку, а через у – количество задержанных. Если эмпирическая закономерность 

имеет вид 𝑦 = 𝑓(𝑥), то для конкретного индивида вероятность стать задержанным равна 𝑝𝑑𝑒𝑡𝑒𝑛𝑡𝑖𝑜𝑛 =
𝑦/𝑥 (здесь предполагается, что вероятность быть задержанным – одна и та же для всех индивидов). 

Учтя, что в рамках подхода "ожидание-ценность" мотив к неучастию вычисляется как произведение 

вероятности быть задержанным на суровость репрессий, в выбранных переменных, он принимает 

форму. 

𝑀𝑖𝑛𝑎𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 = 𝑠 ∙ 𝑚𝑎𝑥 (0; 1 −
291

2051𝑃
). 

График этой функции представлен на Рис. 3. 

 

Рис. 3. Мотив к неучастию как функция явки: полученная эмпирическая зависимость  
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3. Модель 

Моделируемый процесс – это протестная кампания, такая, как Евромайдан или попытка революции 

в 2020 году в Беларуси. Модель использует дискретное время; единицу времени для простоты будем 

называть днем.  

Модель развивает подход SIMCA (Social Identity Model of Collective Action, [1]), в соответствии с 

которым мотив индивида к участию в акции формируется через посредство трех психологических 

антецедентов: гнева (или чувства справедливости), веры в успех и протестной идентичности индивида. 

Вслед за работами [6, 7] положим, что гнев a(t) имеет две причины, имеющие равный вес: событие, 

послужившее триггером протеста (например, выборы национального масштаба) и репрессии в ходе 

самой кампании: 

 𝑎(𝑡) =
𝑎0+𝑠(𝑡)

2
.  

Здесь а0 – гнев ввиду события-триггера; s(t) – суровость репрессий;  

0 ≤ 𝑎0 ≤ 1; 0 ≤ 𝑠(𝑡) ≤ 1. 

Таким образом, 0 ≤ 𝑎 ≤1. 

Вера в успех b является возрастающей функцией численности протестующих, в качестве 

конкретной спецификации примем 

 𝑏(𝑡) =
𝑒𝑥𝑝[𝑘𝑏𝑒𝑙𝑖𝑒𝑓(𝑃(𝑡)−𝑃0)]

1+𝑒𝑥𝑝[𝑘𝑏𝑒𝑙𝑖𝑒𝑓(𝑃(𝑡)−𝑃0)]
.  

Здесь 𝑃(𝑡) – численность участников акции в день t. При этом, 0 ≤ 𝑃(𝑡) ≤ 1. 

Протестную идентичность d положим постоянной; , 0 ≤ 𝑑 ≤1. 

Мотива к участию выражается через три указанных психологических антецедента: 

 𝑀𝑎𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛(𝑡) =
√𝑎(𝑡)𝑏(𝑡)+𝑑(𝑡)

2
 . (1) 

Коэффициенты здесь введены так, чтобы три антецедента учитывались в равной мере, и чтобы 

максимальное значение мотива было равно единице 

Мотив к неучастию зависит от суровости репрессий: 

 𝑀𝑖𝑛𝑎𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛(𝑡) = 𝑠 (1 −
291

2051𝑃
). (2) 

Помимо мотивов, на решение индивида об участии в акции, влияет также его установка φ, которая 

выражает его долгосрочную предрасположенность к такого рода активности. Установка является 

постоянной во времени величиной, но отличается от индивида к индивиду. Положим, что 

распределение установки между индивидами является равномерным: 

 𝑛(𝜑) = {
1,   − 1 ≤ 𝜑 ≤ 0,

0,    𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒.
 (3) 

Принятие решения индивидом описывается следующий образом. В момент t индивид участвует в 

акции, если и только если  

 𝜑 + 𝜓(𝑡) > 0. (4) 

Здесь функция  t  определяется мотивами к участию и к неучастию так, что 

 
𝑑𝜓

𝑑𝑡
= 𝑀𝑎𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛(𝑡) − 𝑀𝑖𝑛𝑎𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛(𝑡) − 𝜓(𝑡). (5) 

В соответствии с (4), численность протестующих имеет вид 

 𝑃(𝑡) = ∫ 𝑛(𝜑)𝑑𝜑
∞

−𝜓(𝑡)
 (6) 

с учетом того, что распределение установок является равномерным, имеем 

 𝑃(𝑡) = {

0,         𝜓(𝑡) ≤ 0,   

𝜓(𝑡),     0 ≤ 𝜓(𝑡) ≤ 1.

1,         𝜓(𝑡) ≥ 1.   

 (7) 
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Таким образом, в области 0 ≤ 𝜓(𝑡) ≤ 1 имеем: 𝑃(𝑡) = 𝜓(𝑡) 

 
𝑑𝜓

𝑑𝑡
=

1

2
[√𝑎(𝑡)𝑏(𝑃(𝑡)) + 𝑑(𝑡)] − 𝑠 (1 −

𝑘

𝑃
). (8) 

В соответствии с эмпирическими данными (см. выше), в случае кампании 2020 года в Беларуси 

имеем 𝑘 = 291/2051. 

Начальное условие соответствует тому, что кампания начинается с некоторого положительного 

значения: 

 𝜓(0) = 𝑃0. (9) 

Если экзогенные показатели являются постоянными: 

𝑑(𝑡) = 𝑑 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡;    𝑠(𝑡) = 𝑠 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡, 

то уравнение (8) имеет стационарное решение. Оно удовлетворяет уравнению 

 𝑓(𝑃)=0, (10) 

где 

 𝑓(𝑃) =
1

2
[√

𝑎0+𝑠

2

𝑒𝑥𝑝[𝑘𝑏𝑒𝑙𝑖𝑒𝑓(𝑃(𝑡)−𝑃0)]

1+𝑒𝑥𝑝[𝑘𝑏𝑒𝑙𝑖𝑒𝑓(𝑃(𝑡)−𝑃0)]
+ 𝑑(𝑡)] − 𝑠 (1 −

𝑘

𝑃
). (11) 

4. Исследование стационарных решений модели 

Неопределенность в данных означает, что значения параметры модели могут иметь существенную 

погрешность. Соответственно, возникает вопрос о том, в какой мере результаты моделирования 

устойчивы к изменениям параметров. 

Было проведено численное исследование модели при различных значениях параметра 𝑘, 

полученного из эмпирических данных, описывающих зависимость количества задержанных от явки. 

Так, на левой панели Рис. 4 принято значение параметра, на 20% ниже, чем в реальных данных, на 

правой панели – на 20% выше. Другими словами, рассматривается ситуация, когда оппозиционные 

масс-медиа завышают количество задержанных в репортаже о каждом событии, а провластные масс-

медиа – занижают на 20%.  

При расчете модели с параметрами 𝑎0 = 0,4; 𝑑 = 0,2; 𝑠 = 0,5; 𝑘𝑏𝑒𝑙𝑖𝑒𝑓 = 5; 𝑃0 = 0,8 получено, что 

соответствующие значения стационарной явки равны, соответственно, 0,175 и 0,275, а при расчете без 

искажения данных – 0.225.  

 

Рис. 4. Функция 𝑓(𝑃) при значениях параметра 𝑘 = 0,1135 (слева) и 𝑘 = 0,1703 (справа) 

5. Заключение 

Модель настоящей работы отличается от известных моделей динамики протестной явки (напр., [14, 

15] тем, что здесь принята иная, эмпирически обоснованная зависимость мотива к неучастию от 

протестной явки. Для данной модели результаты показывают, что систематическое завышение или 

занижение данных о количестве задержанных на 20% приводит при данных значениях остальных 

параметров к изменению в мотивации, приводящему к изменению стационарной явки в ту или иную 

сторону на 22%. При экспериментах с другими значениями параметров также получено, изменение 
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результата, выраженное в процентах, имеет тот же порядок, искажение данных, вызывающее это 

изменение результата.  
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