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ОЦЕНКА ИНДЕКСОВ 
КАЧЕСТВА СОЦИАЛЬНОЙ 
И ЭКОНОМИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ 
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 
НЕЧЕТКОЙ ЛОГИКИ

К.Д. Иманов, Р.М. Акперов 

Исследуются социальная система, подсистемами ко-
торой являются экономическая, социальная, полити-
ческая, духовная, природная среды, и экономическая 
система. При построении нечеткой модели социальной 
системы использована статистическая информация ряда 
международных организаций, Азербайджанской Респу-
блики, а также мнения экспертов различных специаль-
ностей. Для определения уровня качества социальной 
и экономической систем предложен метод вычисления 
индексов.
Ключевые слова: социальная система, экономическая 
система, нечеткая логика.

ПРЕДИСЛОВИЕ

Социально-экономическая система, 
составляющая основу каждого общества, 
состоит из экономической и социальной си-
стем, причем понятие социальной системы 
значительно шире экономической, поскольку 
основу ее составляет сам человек. Экономи-
ческая же система в основном описывает про-
цессы производства, распределения, обмена 
и потребления продукции и услуг. При этом 
основным показателем выступает валовой 
внутренний продукт, компоненты которого 
характеризуют рыночные процессы. Функ-
ционирование экономической системы самым 
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тесным образом связано с процессами, проис-
ходящими в социальной системе. 

Существует множество подходов к по-
строению социальных систем, однако в наи-
более полном и законченном виде она была 
представлена в трудах Т. Парсонса (Parsons, 
1966, 1971), который предпринял попытку соз-
дать логико-дедуктивную теоретическую мо-
дель общества, охватывающую человеческую 
реальность во всей ее целостности и много-
образии. По его мнению, под социальной си-
стемой принято понимать упорядоченную, 
иерархическую совокупность индивидов, 
социальных групп, общностей организаций, 
объединенных устойчивыми связями и от-
ношениями, взаимодействующими со средой 
как единое целое. Каждая социальная система 
должна удовлетворять определенные матери-
альные, социальные и духовные потребности 
своих членов.

Производной социальной системы яв-
ляется социентальная (макросоциальная) си-
стема, отличающаяся большим разнообрази-
ем функций и включающая экономическую, 
социальную, политическую, культурную и 
другие подсистемы. Социальная система по-
стоянно воспроизводит социальное качество 
своих структур и соответственно социальное 
качество индивидов и групп индивидов.

Теория социального качества была 
впервые предложена У. Беком, В. Мейсоном, 
Л. Томесом и А. Уолкером (Beck, Maesen et al., 
2001) и представляет собой степень участия 
граждан в социально-экономической жизни 
общества, при которой повышаются их благо-
состояние и индивидуальный потенциал. 

На протяжении последних десятилетий 
при моделировании социально-экономиче-
ских систем широко используются методы 
теории нечеткой логики, основоположником 
которой является профессор Л. Заде (Zadeh, 
1965). Среди российских ученых, занимаю-
щихся исследованием этой области, следу-
ет отметить А.Н. Аверкина (Аверкин и др., 
1986).

В предлагаемой статье предпринята 
попытка построить модель определения ин-

дексов качества социальной (SSQI) и соот-
ветствующей экономической (ESQI) системы 
и осуществить нечеткий подход к их вычис-
лению.

1. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ

В настоящее время при определении 
уровня развития общества (страны) широко 
используются различные индексы: человече-
ского развития (HDI), качества жизни (QLI), 
устойчивого развития (SDI) и т.д. Вместе с 
тем каждому из них присущ ряд недостатков, 
они не могут рассматриваться как всеохваты-
вающие, всеобъемлющие индексы, поскольку 
полученные с их помощью данные нуждают-
ся в более глубокой детализации на базе до-
полнительной статистической информации о 
стране, ее особенностях и проблемах. Кроме 
того, использование этих индексов опирается 
на ряд допущений, которые, безусловно, не 
всегда соответствуют действительности.

Для моделирования социентальной 
системы нами исследуются экономическая 
(EE), социальная (SE), политическая (PE), 
духовная (SPE) и природная среды (NE) оби-
тания. Эти среды взаимосвязаны, и их функ-
ционирующие результаты определяют соци-
альное развитие общества (страны) (SSQ). 
Социальная система имеет следующие со-
ставляющие.

I. Экономическая среда, характеризую-
щаяся темпами роста ВВП (ΔGDP), ВВП на 
душу населения (GDP/P), уровнем инфляции 
(CPI), долей импортных продуктов в потре-
блении (IMF), долей высокотехнологичной 
продукции в экспорте (ETP), финансовой 
стабильностью (FST), бизнес-средой (BUE). 
Выходным параметром этой подсистемы яв-
ляется индекс качества экономической среды 
(QEE).

II. Социальная среда, включающая та-
кие показатели, как продолжительность жиз-
ни населения (DLP), дециль (соотношение 
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Система показателей различных сред 
представлена на рис. 1, из которого отчетливо 
видно, что социентальная система является 
разномерной.

Для решения данной задачи необходима 
разработка нечеткой модели и соответствую-
щего метода решения. В качестве необхо-
димой информации использовались отчеты 
Организации Объединенных Наций, Всемир-
ного банка (World Bank, 2009), Международ-
ного валютного фонда (International…, 2008) 
и других международных организаций, а так-
же экспертные мнения специалистов различ-
ных профилей. При этом индикаторы поли-
тической среды полностью заимствованы из 
(World Bank, 2010). Собранная информация 
дала возможность построить нечеткие модели 
подсистем социальной системы в табличных 
формах, одна из которых показана в табл. 1, 
где представлены параметры модели соци-
альной среды. Аналогично были разработаны 
нечеткие модели остальных подсистем соци-
альной системы. Последний столбец таблицы 
отображает точечные показатели по Азер-
байджану за 2007–2010 гг.

Для решения задачи предложен метод 
вычисления индексов, основанный на приме-
нении элементов теории нечетких множеств. 

2. МЕТОД ВЫЧИСЛЕНИЯ ИНДЕКСОВ 
КАЧЕСТВА СОЦИАЛЬНОЙ 
И ЭКОНОМИЧЕСКОЙ СИСТЕМ

Предлагаемый метод подразумевает вы-
полнение следующих этапов.

1. Разработка таблицы, характеризую-
щей параметры модели.

2. Определение степеней принадлежно-
сти фактических точечных значений к соот-
ветствующим термам, представленных в виде 
интервала.

3. Определение минимума степеней 
принадлежности соответствующим термам 
входных параметров, т.е. minj μij.

между доходом 10% наиболее богатого насе-
ления и доходом 10% наиболее бедного на-
селения, DEC), уровень безработицы (UNE), 
отношение числа умерших к числу родив-
шихся (RDB), расходы на образование (EXE), 
здравоохранение (EXH), культуру (EXC) и на-
уку (EXS), среднемесячная заработная плата 
(WAG), государственные пенсионные расходы 
(PEN), уровень бедности (POV). Выходным 
параметром подсистемы является индекс ка-
чества социальной среды (QSE).

III. Политическая среда, компонентами 
которой являются риск военного конфликта 
(PAC), риск социального взрыва (RSU), консти-
туционные механизмы передачи власти (CTR), 
отношения между государством и оппозицией 
(GAO), опасность политически мотивирован-
ного насилия (TPV), международные споры и 
отношения (IDT), государственная политика 
по отношению к бизнесу (GPB), эффектив-
ность политической системы (EPS), качество 
бюрократии (QUB), прозрачность и справед-
ливость законодательной системы (TLS), эф-
фективность правовой системы (ELS), корруп-
ция (COR), уровень криминальности (CRI), 
а выходным параметром – качество политиче-
ской среды (QPE).

IV. Духовная среда, включающая уро-
вень религиозности общества (LOR), толе-
рантности (LOT), влияния религиозных орга-
низаций на развитие общества (LOI), культуры 
граждан (QCS), использования информаци-
онных средств (QHC), качество науки (LIS), 
образования (QUE) и здравоохранения (QSI). 
Выходным параметром выступает качество 
духовной среды (QSpE).

V. Природная среда, характеризую-
щаяся качеством воздуха (AQI), воды (WQI) 
и почвы (LQI); биоразнообразием (EBI), от-
ражающим существенную изменчивость са-
мих живых организмов, их взаимодействия 
и экосистемы, в которых они существуют; 
инвестициями, направляемыми на защиту 
окружающей среды (PED); объемом ущерба, 
наносимого экологии (CIE). Здесь выходным 
параметром является качество природной 
среды (QNE).
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На втором этапе определены степени 
принадлежности показателей социальной 
среды республики соответствующим термам. 
При определении степеней принадлежности 
нами использована треугольная функция при-
надлежности. При решении задачи найдены 
степени принадлежности 11 показателей со-
ответствующим термам, которые имеют сле-
дующий вид, представленный в табл. 2. Среди 
найденных минимальных значений определя-
ется максимальный, равный 0,67, который со-
ответствует терму «средний». Таким образом, 
индекс качества социальной среды – QSE – 
определен как «средний». 

Аналогично вычислены (рис. 2) индекс 
качества экономической среды QEE = 0,67 
(средний), индекс качества политической сре-
ды QPE = 1 (средний), индекс качества духов-

4. Выбор максимума среди минималь-
ных значений степеней принадлежности со-
ответствующим термам, т.е. maxi (minj μij).

Найденное в итоге значение будет ха-
рактеризовать качество социального фактора. 
Предложенный метод апробирован на основе 
информации о параметрах модели качества 
экономической среды (табл. 1). 

Используя информацию об экономи-
ческих параметрах Азербайджана в 2010 г., 
представленных в последнем столбце 
табл. 1, нами при помощи вышеуказанного 
метода вычислен индекс качества социаль-
ной среды. При этом использовались следу-
ющие термы: очень низкий (VL), низкий (L), 
средний (M), высокий (H) и очень высокий 
(VH), которые масштабированы в интервале 
[0, 1].

Рис 1. Система показателей подсистем социальной системы
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блики. На это в основном повлияли средние 
качества экономической, политической, соци-
альной, духовной сред и низкий уровень при-
родной среды.

На качестве экономической среды ска-
зался средний процент инфляции (5,8%), вы-
сокая доля импортных продуктов в потребле-
нии (30), низкая доля высокотехнологических 
продуктов в экспорте (2); качество социальной 
среды характеризовалось очень низким уров-
нем среднемесячной зарплаты (401 долл.), 
низким уровнем расходов на здравоохранение 
(3,7), низким уровнем пенсионных расходов 
(3,7), расходов на образование (1,9) и очень 
низким уровнем расходов на развитие науки 
(0,241). На качество политической среды по-
влияли главным образом взаимоотношения 
между правительством и оппозицией, низкая 

ной среды QSpE = 1 (средний) и природной 
среды QNE = 1 (плохой). Произведя объеди-
нение этих индексов вычислим интегриро-
ванный индекс качества социальной среды – 
SSQI – как средний.

3. РЕЗУЛЬТАТЫ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ 
ОПРЕДЕЛЕНИЯ ИНДЕКСА КАЧЕСТВА 
МАКРОСОЦИАЛЬНОЙ СИСТЕМЫ

В результате решения задачи определе-
ния индекса качества макросоциальной систе-
мы (SSQI) Азербайджана на основе информа-
ции за 2007–2010 гг. выявлен средний уровень 
качества макросоциальной системы респу-

Таблица 1
Параметры модели для определения качества социальной среды

Входные параметры Термы и их интервалы Азербайджан

Продолжительность жизни 
населения (DLP)

Очень низкая 
44,6–52,32

Низкая 
52,00–60,04

Средняя 
60,00–67,76

Высокая 
67,00–75,48

Очень высокая
75,00–100,00

Высокая 
70,8

Дециль (DEC) Очень низкий 
0–2,80

Низкий 
2,00–5,60

Средний 
5,00–8,40

Высокий 
8,00–11,2

Очень высокий 
11,00–14,00

Низкий
3,2

Уровень безработицы (UNE) Очень низкий
0,7–9,82

Низкий
9,00– 8,94

Средний 
18,00–28,06

Высокий 
28,00–37,18

Очень высокий 
37,00–50,00

Очень низкий
6,5

Отношение числа умерших к 
числу родившихся (RDB)

Очень низкое 
0,01–0,30

Низкое 
0,20–0,59

Среднее
0,50–0,88

Высокое
0,80–1,17

Очень высокое 
1,00–2,00

Низкий
0,34

Среднемесячная зарплат, 
долл. США (WAG)

Очень низкая
0,333–559

Низкая 
550–1117

Средняя 
1110–1676

Высокая
1670–2235

Очень высокая
2230–2500

Очень низкий
401

Расходы на культуру 
(EXC)

В
 п

ро
це

нт
ах

 В
В

П
 

Очень низкие
0,30–1,60

Низкие 
1,00–2,50

Средние 
2,00–4,20

Высокие 
4,00–5,60

Очень высокие 
5,00–7,00

Очень высокий
7,0

Расходы на здравоохра-
нение (EXH)

Очень низкие
2,2–4,54

Низкие
4,50–6,88

Средние 
6,80–9,22

Высокие 
9,20–11,56

Очень высокие 
11,50–15,00

Очень низкий
3,7

Государственные пенси-
онные  расходы (PEN)

Очень низкие 
0,10–3,18

Низкие
3,10–6,26

Средние 
6,20–9,34

Высокие 
9,30–12,42

Очень высокие 
12,40–15,00

Низкий
3,7

Расходы на образование 
(EXE)

Очень низкие 
1,30–3,70

Низкие 
3,00–6,10

Средние 
6,00–8,50

Высокие
8,00–10,90

Очень высокие
10,00–15,00

Очень низкий 
1,9

Расходы на науку (EXS) Очень низкие 
0– ,60

Низкие 
1,50–1,80

Средние 
1,70–2,30

Высокие 
2,00–2,90

Очень высокие 
2,60– 0,00

Очень низкий 
0,241

Уровень бедности (POV) Очень низкий 
0–8,00

Низкий 
7,00–10,00

Средний 
9,00–15,00

Высокий 
14,00–17,00

Очень высокий 
16,00–50,00

Высокий
15

Выходной параметр (QSE) Очень низкое
0–2,00

Низкое
1,50–4,00

Среднее
3,50–6,00

Высокое
5,50–8,00

Очень высокое
7,50–10,00
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4. НЕЧЕТКАЯ МОДЕЛЬ 
ЭКОНОМИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ

Качество социальной системы главным 
образом зависит от качества функционирова-
ния экономической системы. Для разработки 
модели экономической системы использова-
ны следующие показатели финансовой и де-
нежной политики (табл. 3):

1) темп роста ВВП – ΔGDP;
2) ставка рефинансирования централь-

ного банка – RCB;

степень прозрачности и справедливости поли-
тической системы, эффективности правовой 
системы и высокий уровень коррупции. Каче-
ство духовной среды определилось очень низ-
ким уровнем влияния религиозных организа-
ций на повышение уровня жизни населения, 
низким уровнем качества здравоохранения и 
образования. На качество природной среды 
повлияло очень плохое качество воздуха, пло-
хое качество воды, плохой индекс природного 
биоразнообразия и очень низкий уровень ка-
питаловложений в защиту природной среды. 

Таблица 2
Степени принадлежности входных показателей термам

Очень низкий (VL) Низкий (L) Средний (M) Высокий (H) Очень высокий (VH)

μWAG = 0,43 μPEN = 0,37 μPOV = 0,67 μDLP = 0,9 μUNE = 0,27

μEXH = 0,71 μRDS = 0,71 μDEC = 0,66 μEXC = 0,85

μEXE = 0,5

μEXS = 0,3

min = 0,30 min = 0,37 min = 0,67 min = 0,66 min = 0,27

GDPP – 4,0 очень 
низкий
GDP – 5,0 средний
СPI – 5,8 средний
IMF – 30 низкая
ETP – 2 очень низкая
FST – 40 устойчивый
BUE – 5,3 средняя

DLP – 70,8 высокая
DEC – 3,2 низкий
UNE – 6,5 очень низкий
RDB – 0,34 низкое
WAG – 401 очень низкая
EXC – 7 очень высокие
EXH – 3,7 очень низкие
PEN – 3,7 низкие
EXE – 1,9 очень низкие
EXS – 0,241 очень низкие
POV – 15, высокий 

RAC –1,95 высокий
RSU –1,95 высокий
CTR – 3,95 ясный
GАO – 1,95 плохое
TPV – 2,25 средний
IDT – 3,95 низкий
GPB – 2,95 недостаточное
EPS –2,95 средний 
QUB – 3,25 средний
TLS – 1,95 низкий
ELS – 1,95 низкий
COR – 1,95 высокий
CRI – 13,5 очень низкий

LOR – 4,75 средний
LOT – 6,75 – высокий 
LOI – 1 очень низкий
QCS – 4,75 средний
QHC – 2,75 низкий
QUE – 2,75 низкий
LIS – 4,75 средний
QSI – 4,75 cреднее

AQI – 16,8 средний
WQI – 21,8 плохой
LQI – 49,5 средний
EBI – 29,5 средний
PED – 4,4 плохой
CIE – 0,5 очень плохой

QEE
5

среднее

QSE
5

среднее

QPE
2,95

среднее

QSPE
4,75

среднее

QNE
2.95

низкое

SSQI 
4,25 – средний

Рис. 2. Значения входных параметров и индекс качества социальной системы
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Таблица 3
Показатели экономической системы

 Термы
Показатели Очень низкий Низкий Средний Высокий Очень высокий Азербайджан

ΔGDP, % <1 0,8–3 2,8–5 4,5–8  > 7,5 5 
средний

RCB, % <1 0,75–2 1,75–3 2,75–5 > 4,75 5 
высокий

CPI, % <4,5 5–9 8–10 9,5–12 > 11,5 5,8 
низкий

EGD, % GDP 0–19 18–26 25–30 28–35 > 34 6
очень низкий

BD, % GDP 0–0,6 0,7–1,5 1,4–3 2,8–6 > 5,5 0,9 
низкий

TR, % GDP 1–10 9–20 19–30 29–40 > 39 – 70 17,8 
низкий

PPP < 2 2,85–1,85 2,2–1,9 2–1 > 0,94 2 
очень низкий

CR, дни < 30 29–60 59–370 360–730 > 720 219 
средний

Индекс качества экономи-
ческой системы, ESQI

0–0,2
очень низкий

0,15–0,4
низкий

0,35–0,6
средний

0,55–0,8
высокий

0,75–1
очень высокий

0,97 
средний 

3) инфляция индекса потребительских 
цен – CPI;

4) внешние государственные долги – 
EGD;

5) бюджетный дефицит – BD;
6) уровень налогового сбора – TR;
7) паритет покупательской способности 

национальной валюты – PPP;
8) валютные резервы – CR.
При решении данной задачи также был 

использован нечеткий метод определения 
индексов, в результате чего получен индекс 
качества экономической системы – средний 
(0,97). На его значение главным образом по-
влиял низкий уровень налоговых сборов, что 
и определило индекс качества социальной си-
стемы. Следует отметить, что в Азербайджане 
помимо валютных резервов существуют так-
же и резервы нефтяного фонда, которые мог-
ли бы быть использованы в качестве социаль-
ных инвестиций, что, несомненно, улучшило 
бы качество социальной системы.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Разработанный подход к определению 
индексов качества социальной и экономиче-
ской систем позволяет лицам, принимающим 
решения на макроуровне, контролировать и 
регулировать параметры развития социоэко-
номической системы. На следующем этапе 
предполагается дезинтеграция индекса ка-
чества социальной системы по таким крите-
риям Евросоюза, как качество социальной 
сплоченности, уровня социальных полномо-
чий, социальной включенности и социально-
экономической безопасности.
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