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В статье предложен алгоритм для оценки посткризисного разви-
тия социально-политических систем. Для каждого индекса неста-
бильности на выбранном временном интервале мы оцениваем 
среднее значение индекса и среднеквадратическое отклонение. 
Моментом кризиса считаем ситуацию превышения значения ин-
декса выше порогового уровня (среднее значение плюс среднеквад-
ратическое отклонение), посткризисный анализ включает интер-
вал до момента, когда значение индекса опускается ниже среднего 
значения.  С использованием методов машинного обучения мы про-
анализировали динамику посткризисного развития социально-
политических систем. В статье мы определяем типы посткризис-
ного развития и предлагаем алгоритм для анализа факторов, ко-
торые оказывают влияние на посткризисную динамику. Анализ мы 
проводили на основе базы данных социально-политических факто-
ров, включающей более 400 независимых переменных, для 25 тыс. 
наблюдений в формате «страна – год». Основной источник сведе-
ний по социально-политической нестабильности – данные The 
Cross-National Time Series (CNTS). В качестве источников данных 
мы использовали: World Bank, Worldwide Governance Indicators, 
Polity IV, Maddison Database, CNTS, United Nation Population Divi-
sion, World Value Survey и др.  
                                                           
* Исследование выполнено при поддержке Российского научного фонда (проект 
№ 18-18-00254).  
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Введение 

В серии предыдущих работ (Шульгин 2018; 2019) мы использовали 
методы машинного обучения для отбора и анализа факторов, вли-
яющих на социально-политическую динамику. В данной работе мы 
используем аналогичные методы для решения другой задачи – 
классификации типов посткризисной динамики и также анализиру-
ем набор факторов, влияющих на возможную посткризисную ди-
намику.  

Изучение посткризисной динамики может быть основано на 
обширном экономико-историческом материале (см., например: Gold-
stone 2016; Epstein et al. 2006; Мау, Стародубровская 2001; Маu 
2017). Авторы предлагают как различные структурныt теории со-
циально-политических потрясений, так и их систематический ана-
лиз и классификацию. 

Традиционный подход к анализу факторов социально-полити-
ческой нестабильности предполагает отбор факторов, которые тео-
ретически могут влиять на варианты посткризисной динамики. 
Группами факторов, которые могут определять варианты посткри-
зисной динамики, являются: социально-экономические характери-
стики общества; характеристики политического устройства; тип 
государственного управления; социально-демографические факто-
ры; история политического режима, его устойчивость и т. п.  

Подробнее классификация факторов была описана в статье 
(Шульгин 2019). Мы приводили обзор отдельных подходов к ана-
лизу нестабильности, который представлен в работе 2017 г. (Коро-
таев и др. 2017). Анализ отдельных факторов представлен, напри-
мер, в работах (Esty et al 1998; Цирель 2012; 2015; Коротаев, Зинь-
кина 2012; Малков и др. 2013; Przeworski et al. 2000) и множестве 
других.  

Анализ социально-политических процессов возможен и с ис-
пользованием микроданных (отдельных событий, высокой геогра-
фической детализации, поведения отдельных людей и т. п.), для 
работы с которыми используются методы машинного обучения. 
Обзор методов представлен в работе 2017 г. (Donnay 2017), а при-
мерами исследований являются работы (Connelly et al. 2016; 
Donnay et al. 2016; Coppock et al. 2016) и др.  

В этой статье мы применяем методы машинного обучения для 
эмпирического анализа процессов посткризисной динамики. Мы 
используем данные на страновом уровне с разбивкой по годам. Та-
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кая градация позволяет объединять различные источники данных  
и использовать широкие массивы независимых переменных и про-
анализировать их влияния на посткризисную динамику.  

Модель  
Для заданного набора данных D определены n точек данных, при 
этом каждая точка данных – это набор из объясняемой (зависимой) 
переменной yi и множества из m независимых факторов Xi: 

D = {(yi, Xi)} (|D| = n, Xi ∈ �, yi ∈ �) (
Где � – стандартное обозначение для множества действитель-

ных чисел.  
В такой формулировке наша задача – среди всего множества 

независимых факторов X выделить такое его подмножество, то 
есть отдельные его факторы, которые оказываются наиболее важ-
ными для объяснения y.  

В данной работе мы используем метод, при котором мы пыта-
емся найти оценку зависимой переменной yi в форме K аддитивных 
функций:  

ොݕ ൌ 	∑ ݂ሺ ܺሻ.

ୀଵ  (

fk(Xi) – функция, которая принадлежит к подмножеству класси-
фикационных и регрессионных деревьев (CART – Classification and 
Regression Tree).  

Класс функций, которые определяются как: 
CART = {f(X) = wq(X)} (q: � → ܶ; w ∈ �்),  (
где q(X) описывает дерево, вершинами которого являются пра-

вила относительно значений X. Функция q(X) ставит в соответствие 
определенной точке данных Xi определенный лист (конечную вер-
шину) (T). Листья в CART описывают результат классификации, 
которым присвоены веса w. Аппроксимирующая функция fk(X) 
определяется структурой дерева q(X) и весами листьев w. 

Процесс обучения (тренировки) модели сводится к минимиза-
ции функционала L, в которой суммируется ошибка между оценен-
ными (ݕොሻ и реальными значениями (yi) зависимой переменной,  
а также учитывается сложность (размерность) CART-функции. 
Вторая часть функционала L – это элемент так называемой регуля-
ризации, подход, с помощью которого мы контролируем сложность 
CART-функции и пытаемся найти самую простую структуру из 
возможных CART-функций.  
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Для минимизации функционала L используется последователь-
ный (итеративный) процесс, где на каждой итерации оценивается 
градиент в направлении минимизации L (подробнее описание 
функционала и алгоритма оптимизации см.: Chen, Guestrin 2016). 

Использование моделей градиентного бустинга (GBM) не тре-
бует нормализации данных для корректной работы и хорошо рабо-
тает без предварительной обработки входных данных. В работе мы 
использовали GBM для всех оценок, которые производили с помо-
щью библиотеки XGBoost (Ibid.). 

Данный метод успешно применяется для широкого класса за-
дач, связанного с отбором наиболее важных переменных в задачах 
с высокой размерностью. Например, в отборе оптимальных харак-
теристик соискателей для предсказания для них наиболее интерес-
ных и релевантных вакансий (Volkovs et al. 2017), или предсказа-
ния о том, какие наиболее значимые аффилиации авторов влияют 
на факт, что их статьи принимаются на основные авторитетные 
научные конференции в области машинного обучения, больших 
данных и т. п. (Sandulescu, Chiru 2016), или анализе физических 
данных СERN, полученных на Большом адронном коллайдере, в 
попытках найти факторы, влияющие на вероятность наблюдения 
редкого физического явления – распада тау-лептона на три мюона 
(τ → 3μ) (Mironov, Guschin 2015) и во многих других приложениях.  

Данные   
В качестве исходных данных о нестабильности мы используем 
данные Cross National Time Series (CNTS), Global Terrorism Database 
(GTB) и базы данных государственных переворотов.  

База данных The Cross National Time Series (CNTS) – это ре-
зультат работы по сбору и систематизации данных, начатой Арту-
ром Банксом (Banks, Wilson 2020) в 1968 г. в Университете штата 
Нью-Йорк в Бингемтоне, обобщающей архив данных The Statesman's 
Yearbook, публикуемых с 1864 г. В базе содержатся данные по бо-
лее чем 200 странам, годовые значения переменных начиная с 1815 г. 
В базе данных исключены периоды двух мировых войн 1914–1918 
и 1940–1945 гг.  

В данной работе мы используем в качестве зависимых пере-
менных данные, описывающие различные аспекты внутренних 
конфликтов (domestic). Эти данные получены из анализа страновых 
событий по 8 различным подкатегориям: 
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 Политические убийства (Assassinations, domestic1). 
 Политические забастовки (General Strikes, domestic2). 
 Партизанские действия (Guerrilla Warfare, domestic3). 
 Правительственные кризисы (Government Crises, domestic4). 
 Политические репрессии (Purges, domestic5). 
 Массовые беспорядки (Riots, domestic6). 
 Перевороты и попытки переворотов (Revolutions, domes- 

tic7). 
 Антиправительственные демонстрации (Anti-Government 

Demonstrations, domestic8). 
К «Политическим убийствам» (Assassinations, domestic1) отно-

сятся любые политически мотивированные убийства или покуше-
ния на убийства высших правительственных чиновников или поли-
тиков. 

К «Политическим забастовкам» (General Strikes, domestic2) от-
носятся забастовки, в которых участвовало 1000 или более работ-
ников, более одного работодателя и при этом звучали требования, 
направленные против национальной политики, правительства или 
органов власти. 

К «Партизанским действиям» (Guerrilla Warfare, domestic3) от-
носится любая вооруженная деятельность, диверсии или взрывы, 
совершаемые независимыми группами граждан или нерегулярны-
ми вооруженными силами, которые направлены на свержение ны-
нешнего режима. 

К «Правительственным кризисам» (Government Crises, domestic4) 
относятся любые ситуации, которые грозят привести к падению те-
кущего режима – за исключением вооруженных переворотов, 
напрямую направленных на это. 

К «Политическим репрессиям» (Purges, domestic5) относятся 
любые систематические устранения политической оппозиции (ли-
шения свободы или убийства) среди действующих членов режима 
или политической оппозиции. 

К «Массовым беспорядкам» (Riots, domestic6) относятся любые 
демонстрации или столкновения, связанные с использованием 
насилия, в которых принимали участие более 100 граждан.  

К «Переворотам и попыткам переворотов» (Revolutions, domes-
tic7) относятся любые незаконные или связанные с принуждением 
изменения в правящей элите, а также любые попытки таких изме-
нений. Переменная «Перевороты и попытки переворотов» также 
учитывает все удачные и неудачные вооруженные восстания, це-
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лью которых является получение независимости от центрального 
правительства. 

К «Антиправительственным демонстрациям» (Anti-Government 
Demonstrations, domestic8) относятся любые мирные публичные 
собрания, в которых принимает участие 100 и более человек, а ос-
новной целью проведения является выражение несогласия с поли-
тикой правительства или власти за исключением демонстраций с 
выраженным направлением против иностранных государств.  

Все перечисленные 8 подкатегорий используются при построе-
нии общего индекса социально-политической стабилизации (do-
mestic9). Для этого составители базы данных CNTS присвоили каж-
дой подкатегории определенный вес (см. Табл. 1). 

Табл. 1. Веса подкатегорий, используемых при построе-
нии индекса социально-политической стабили- 
зации 

Подкатегория 
Название  
переменной 

Вес в индексе 
 социально-
политической 
стабилизации 

(domestic9) 
Политические убийства (As-
sassinations) 

cnts_domestic1 25 

Политические забастовки 
(General Strikes) 

cnts_domestic2 20 

Партизанские действия 
(Guerrilla Warfare) 

cnts_domestic3 100 

Правительственные кризисы 
(Government Crises) 

cnts_domestic4 20 

Политические репрессии 
(Purges) 

cnts_domestic5 20 

Массовые беспорядки (Riots) cnts_domestic6 25 
Перевороты и попытки пе-
реворотов (Revolutions) 

cnts_domestic7 150 

Антиправительственные 
демонстрации (Anti-
Government Demonstrations) 

cnts_domestic8 10 

Индекс социально-политической стабилизации (Weighted Conflict 
Measure, domestic9) рассчитывается по формуле (4): 
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9ܿ݅ݐݏ݁݉݀ ൌ 	
∑ ௪	ୡ୬୲ୱ_ௗ௦௧
ఴ
సభ

଼
∗ 100,  (

где wi  – веса, приведенные в последнем столбце Табл. 1. 

Кроме показателя domestic9 для анализа мы построили переменную 
domestic9 c лагом (cnts_domestic9_prev), которая показывает общее 
значение страновой нестабильности в предыдущем году. Также мы 
построили упреждающую переменную (cnts_domestic9_next) для 
оценки общего уровня нестабильности в будущем году.  

Помимо данных CNTS, в качестве объясняемой переменной мы 
используем два индикатора из Global Terrorism Database (START 
2020). Мы используем переменные:  

n_terror_attack – количество террористических атак,  
Nkill – количество убитых. 
База содержит данные с 1970 г. (в анализируемой версии 

по 2015 г. включительно) 
Из базы данных государственных переворотов (Marshall 2016) 

для независимых переменных мы взяли для анализа переменную: 
coup_detat_failed_coup_detat – государственные перевороты и 

попытки переворотов (аналог переменной cnts_domestic8).  
База данных государственных переворотов охватывает времен-

ной период с 1960 по 2016 г.  

Методология  
Понятие посткризисной динамики мы определяем через понятие 
социально-политического кризиса. Социально-политический кри-
зис в определенной стране мы определяем как момент времени,  
в который количественные показатели социально-политической 
нестабильности выходят за границы порогового уровня, описыва-
ющего страновую динамику социально-политической нестабиль-
ности. Для этого по временным рядам мы для каждой страны оце-
ниваем среднее значение и среднеквадратическое отклонение.  

Мы выделяем в отдельную группу зависимых переменных 
набор факторов, которые отражают те или иные формы социально-
политической нестабильности. Для поиска наиболее важных фак-
торов мы тренируем (оцениваем) множество моделей, в каждой из 
которых лишь одна из зависимых переменных используется в каче-
стве целевой объясняемой переменной.  
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Всего в качестве зависимых (объясняемых, целевых) для дан-
ного анализа было отобрано 12 переменных. Точки данных, в кото-
рых значение зависимой переменной оказывалось больше порого-
вого уровня (среднего значения плюс одно среднеквадратичес- 
кое отклонение), были классифицированы как начало кризиса.  
На Рис. 1 приведены несколько страновых рядов данных.  
 

 
Рис. 1. Страновые ряды данных 

 
Рис. 2.  Примеры временных рядов политической неста-

бильности для отдельных стран с использованием 
переменной domestic_9  

В Табл. 2 приведены статистика по 12 зависимым переменным, 
число случаев социально-политических кризисов и длительность 
кризисной для анализируемых переменных:  
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Табл. 2.  Статистика анализируемых кризисов и их продол-
жительности 

Переменная Число 
наблю-
дений 

(страна-
год) 

Число 
кризис-
ных лет 

Число 
кризи-
сов 

Число кризисов длительностью 
(лет) 

 
1 2 3 4 5  

и 
 больше 

cnts_domestic1 10183 578 368 261 66 18 10 13 
cnts_domestic2 10183 556 365 259 66 21 7 12 
cnts_domestic3 10183 639 286 151 60 24 18 33 
cnts_domestic4 10183 917 630 473 95 31 16 15 
cnts_domestic5 10183 538 384 290 62 21 3 8 
cnts_domestic6 10183 970 544 347 93 37 38 29 
cnts_domestic7 10183 1018 476 296 82 40 17 41 
cnts_domestic8 10183 1042 521 302 93 45 37 44 

cnts_domestic9 10183 1357 568 281 
12
3 54 28 82 

coup_detat_fail
ed_coup_detat 12392 404 310 250 34 20 4 2 
n_terror_attack 9612 1145 453 216 90 44 34 69 
Nkill 9612 811 358 198 64 32 17 47 

Мы ограничились периодом с 1961 по 2019 г. Столбец «число 
наблюдений» показывает количество непустых точек данных 
(страна – лет), столбец «число кризисных лет» показывает общее 
число кризисных лет (точек данных), в которых в стране начался 
кризис (первысил пороговое значение начала кризиса) и еще не за-
кончился (не опустился ниже порогового значения окончания кри-
зиса). Столбец «число кризисов» показывает общее число кризи-
сов,  включая текущие, которые еще не закончились. Мы оценили 
для всех баз данных, какое количество кризисов длилось 1 год, 
2 года, 3 года, 4 года, 5 и более лет.  

Разработка модели анализа посткризисного развития 
Используя размеченные данные, в момент наступления кризиса мы 
можем обучить модель, используя полный набор независимых пе-
ременных, оценивать тип предстоящего кризиса и возможную 
посткризисную динамику. Для оценки (тренировки) модели гради-
ентного бустинга необходимо выбрать набор параметров, опреде-
ляющих работу алгоритма. Одна из главных проблем, которые 
необходимо решить при оценке, – это проблема переобучения мо-
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дели (over-fitting). Переобучение выражается в том, что при боль-
шом количестве данных и степеней свободы модель может очень 
точно описать существующие закономерности на обучающей вы-
борке (training set), однако полученные закономерности могут ока-
заться неприменимы за пределами обучающей выборки.  

Подробнее методология и параметры используемых моделей 
описаны в работе (Шульгин 2019). 

Заключение и обсуждение результатов 
Проведена типология посткризисной динамики социально-поли- 
тических систем. Проведен страновой анализ временных рядов ин-
дексов социально-политической нестабильности и предложен набор 
пороговых уровней, характеризующих начало кризиса и момент 
окончания поскризисного периода. В качестве порогового значения 
для момента начала выбрана сумма среднего значения и средне-
квадратического отклонения для анализируемого индекса  соци-
ально-политической нестабильности на временном интервале  
(1961–2019 гг.). Разработан алгоритм для анализа факторов, кото-
рые оказываются наиболее важными для понимания вариантов 
посткризисной социально-политической динамики.    
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