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ДИНАМИКА ИЗМЕНЕНИЯ ЧИСЛЕННОСТИ ЛЮДЕЙ  

В СФЕРЕ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ НЕКОММЕРЧЕСКИХ  

ОРГАНИЗАЦИЙ 

На базе математических методов системного анализа построена качественная теория ди-
намики изменения численности людей в сфере, охваченной деятельностью некоммерческих 
организаций (НКО) в Российской Федерации. Представлены дифференциальные уравнения для 
относительной скорости роста численности людей в сфере НКО. Рассмотрены две группы де-
терминированных дифференциальных уравнений динамики изменения общей численности лю-
дей в НКО: обыкновенные дифференциальные уравнения, в которых относительная скорость 
роста является функцией числа людей, не охваченной сферой НКО, и уравнения, где относи-
тельная скорость – функция времени. Решение дифференциального уравнения первой группы 
приводит к аналитической зависимости для относительного прироста людей в сфере НКО, по-
зволяющей предсказать временное поведение переменной, а также теоретически обосновать 
выбор функциональной зависимости относительной скорости роста численности людей, при по-
лучении и анализе уравнений второй группы. Результаты теоретического анализа могут быть 
использованы при построении имитационной модели динамики изменения численности НКО, 
с целью последующего изучения влияния деятельности НКО на изменение экспериментально 
измеряемых показателей качества жизни народонаселения. 
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скорость роста НКО, дифференциальные уравнения, имитационное моделирование, качество 
жизни населения. 

 
Любая социально-экономическая система состоит из определенных 

структурных элементов, которые взаимодействуют и взаимосвязаны между 
собой. Применительно к условиям функционирования социально-экономи-
ческую систему целесообразно рассматривать как совокупность двух подсис-
тем: экономической и социальной, каждая их которых обладает определен-
ным потенциалом. Вместе с тем известно, что в качестве одной из состав-
ляющих структурных элементов социально-экономических систем являются 
некоммерческие организации и их деятельность, направленная на решение 
социально значимых проблем общества.  
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В настоящее время основное внимание государства акцентируется на 
деятельности социально ориентированных некоммерческих организаций (СО 
НКО), оказывающих общественно полезные услуги, о чем говорится в п. 2.2 
Федерального закона от 03.07.2016 № 287-ФЗ [1]. 

Расширение поля деятельности СО НКО сопряжено с определенными 
финансовыми затратами. Это вызывает некоторые трудности в оказании об-
щественно полезных услуг, так как СО НКО, в основном, обладают неболь-
шими материальными и людскими ресурсами. В этих условиях грантовая 
поддержка со стороны государства является весьма своевременной. 
В 2017 году только по программе президентских грантов на поддержку НКО 
направлено 7 млрд руб. [2]. 

Понять, какой процент полученных грантов непосредственно доходит до 
своей цели в условиях обширной территории РФ, представляется весьма про-
блематичным. Тем не менее поле деятельности СО НКО на сегодняшний 
день активно развивается и расширяется. Все больше в деятельность СО НКО 
втягиваются граждане в качестве волонтеров, имеющие активную жизненную 
позицию, т.е. обладающие определенным социальным потенциалом [3]. 

В целях управления этим процессом нами проведен теоретический ана-
лиз динамики изменения средней численности людей во времени, задейство-
ванных в сфере СО НКО. 

Для упрощения теоретического анализа динамического поведения рас-
сматриваемого процесса целесообразно, следуя логической схеме работ [4–6], 
ввести понятие относительной скорости роста численности людей ( ) ,tη  за-

действованных в сфере НКО 
1 d

dt

η
η

 (год–1), и представить ее в общем случае, 

как функцию двух переменных – численности людей, не охваченных сферой 
НКО ( ) ,η  и времени (t): 

 ( )1
; .

d
f t

dt

η = η
η

  (1) 

Очевидно, что нахождение в общем виде функциональной зависимости 

( );f tη  и решение дифференциального уравнения (1) представляет собой до-

вольно сложную задачу. 
Упрощение достигается при рассмотрении двух предельных случаев, 

а именно, когда величина 
1 d

dt

η
η

 является только функцией η  либо только 

функцией t. Отметим, что аналогичные упрощающие допущения исполь-
зуются при составлении дифференциальных уравнений биологии разви-
тия [7–9]. 
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Принимая в качестве простейшей зависимости линейную зависимость 

( ) ,f kη = η   перепишем (1) для первого предельного случая следующим об-

разом [10–14]: 

 .
d

k
dt

η = ηη  (2) 

Пусть ξ  – прирост η в результате включения новых людей в сферу 

НКО, т.е. 0ξ = η − η , где 0η −  начальная численность людей в НКО. С уче-

том того, что прирост η равен убыли η , получим вместо (2) дифференци-

альное уравнение 

 ( )( )0 0 .
d

k
dt

ξ = η − ξ η + ξ  (3) 

Для упрощения последующего теоретического анализа введем безраз-
мерные переменные и параметры по формулам: 

 
0

;
ξ = ϕ
η

  0 ;k tη = τ   0
0

0

,
η = ϕ
η

 (4) 

где 0η  – начальная численность людей, не задействованных в деятельности 

НКО; 0η −  начальная численность людей в сфере НКО; τ  – безразмерное 

время; k – константа скорости рассматриваемого процесса. 
Тогда исходное уравнение (3) запишется так: 

 ( ) ( )01 ,
d

dt

ϕ = − ϕ ϕ + ϕ  (5) 

а его решение может быть представлено в виде 

 

( )( )
( )

0

0

1
0

1
0

1
.

1

e

e

+ϕ τ

+ϕ τ

ϕ −
ϕ =

+ ϕ
 (6) 

К сожалению, данные социологических экспериментов относительно 
ежемесячного изменения параметров 0η  и 0η  отсутствуют. Однако мы мо-

жем дать некоторую численную оценку безразмерному параметру 0 ,ϕ  поль-

зуясь соображениями физической размерности входящих в (4) величин. Оче-

видно, что 0η  << 0η , поэтому 0
0

0

1
ηϕ = <<
η

. 

На рис. 1 приведена рассчитанная по уравнению (6) временная зависи-
мость относительного прироста людей в сфере НКО при 1

0 10−ϕ = .  
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Рис. 1. Временная зависимость прироста людей  
в сфере НКО, рассчитанная по уравнению (6),  

при 1
0 10−ϕ =  

Как показывает график, траектория прироста ϕ  достигает стационарно-

го состояния при некотором значении безразмерно времени τ . 
Полученные результаты приводят к логичному выводу – нормировать, 

при рассмотрении второго предельного случая, накопление численности лю-
дей в сфере НКО общим временем роста mt  и принять, что удельная скорость 

роста (1) пропорциональна ( )mt t−  – оставшемуся времени достижения мак-

симально возможной численности людей, соответствующей предельной ем-
кости имеющихся НКО ( mη ): 

 ( )1
m

d
t t

dt

η = β −
η

 (7) 

и  

 ( ) ( )2
exp

2m mt t t
β η = η − −  

, (8) 

где mη −  максимально возможная численность людей в НКО при mt . 

Из уравнения (8) следует, что величина mη  достигается при условии 

mt t= . Если же mt t> , то η  начнет уменьшаться по кривой, которая симмет-

рична кривой ее предшествующего увеличения. Уравнения (6) и (8) находят-
ся в хорошем качественном соответствии с экспериментальными данными 
(рис. 2, 3). 
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а 

 

б 

Рис. 2. Средняя численность работников (а) и добровольцев (б)  
в СО НКО (данные по РФ)* 

Подчеркнем, что уравнение (8) есть не что иное, как нормальный закон 
распределения (закон Гаусса) [15–18]: 

 
( )2

221
( ) ,

2

x

f x e
−μ

−
σ=

σ π
 (9) 

здесь μ  и σ  – параметры распределения, определяемые опытным путем. 

Это становится наиболее очевидным, если записать зависимость числен-
ности людей в сфере НКО от времени (8) так: 

 ( )
2

1
 
21

,
2

mt t

t e
− −  σ ′η = β

σ π
 (10) 

где использованы такие обозначения: 21 ,β = σ  2  m′β = σ π η . 

                                                      
* Авторская разработка по материалам [3]. 
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Рис. 3. Средняя численность работников (а) и добровольцев (б)  
в СО НКО (данные по Пермскому краю)* 

 
В частном случае при mt t<< : 

 ( )2 2 2 22 2 .m m m m mt t t t t t t t t− = − + ≈ −   (11) 

Подставляя (11) в (8) и вводя обозначения 

2exp ;
2m m mt
β η = η − 

 
  mtα = β , 

получаем экспоненциальный закон динамики роста ( )tη : 

 ( ) ( )exp .mt tη ≈ η α  (12) 

Разложив экспоненту в ряд [19] и пренебрегая вторым членом по срав-

нению с первым, можно получить линейный закон роста ( )tη : 

 ( ) ( )1 .mt tη ≈ η + α  (13) 

                                                      
*Авторская разработка по материалам [6]. 
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Подчеркнем, что принимаемые допущения переводят проблему матема-
тического описания динамики изменения численности людей в сфере НКО из 
детерминированных моделей, перемещая все внимание на стохастические 
элементы, что наглядно демонстрируется формой уравнений (8) и (10). 

Как видно на рис. 2,3, изменение ( )tη  описывается асимметричными 

кривыми, что связано с влиянием на динамику процесса факторов внешней 
среды, которые меняются случайным образом. Другими словами, это означа-
ет, что в уравнение (7) следует ввести некую нелинейность, которая и приве-
дет к решению типа асимметричного распределения. Указанному требова-
нию, по-видимому, будет соответствовать уравнение вида 

 
ln ln1 mt td

dt t

−η = β
η

. (14) 

Решение уравнения (14) дает асимметричное распределение для времен-
ной эволюции средней численности людей в НКО: 

 ( ) ( )2
exp ln ln .

2m mt t t
β η = η − −  

 (15) 

Таким образом, увеличение численности людей в сфере НКО может 
быть также рассмотрено с позиций теории случайных процессов [20]. 

Развитые нами теоретические соображения позволяют создать имитаци-
онную модель динамики роста численности НКО в РФ, учитывающую мно-
гие показатели, сопутствующие росту, а также спрогнозировать влияние ука-
занных процессов на изменение показателей качества жизни населения. 
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DYNAMICS OF THE NUMBER OF PEOPLE  

INVOLVED IN NON-PROFIT ORGANIZATIONS 

The mathematical methods of the system analysis were applied to advance the qualitative theory of 
dynamics of the number of people involved in non-profit organizations (NPOs) in the Russian Federation. 
The differential equations were produced to evaluate a relative growth rate of the number of people in 
NPOs. Two groups of the determined differential equations are considered to reflect dynamics of the total 
number of people in NPOs: the ordinary differential equations in which a relative growth rate is a function of 
the number of people outside NPOs, and the equations where the relative rate is a function of time. Solving 
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the differential equation of the first group results in analytical dependence for a relative input of people in 
the sphere of NPOs, allowing predictions on the variable’s temporal behavior. The second group of the 
equations enables to prove theoretically a choice of functional dependence of a relative growth rate of the 
number of people. The results of the theoretical analysis can be used to build a simulation model for dy-
namics of the number of NPOs in an effort to discover the influence of NPOs on the experimentally meas-
ured indicators of the population’s quality of life. 

Keywords: non-profit organizations (NPOs), system analysis, relative rate of growth of NPOs, dif-
ferential equations, simulation modeling, population’s quality of life. 
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