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Аннотация: Разработана общая методика комплексной оценки состояния экономических 

систем на основе совокупности разнородных показателей. Методика базируется на 

применении системы нечетко-логических выводов, нечетких многоуровневых [0,1] – 

классификаторов. Методика применена к оценке устойчивости сельскохозяйственного 

производства в регионе на основе комплексов показателей его экономической, 

социальной и экологической подсистем. В качестве экспериментального материала 

использованы временные ряды значимых показателей по районам Ростовской области.  
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логический вывод, сельское хозяйство. 

 

FUZZY-MULTIPLE METHODOLOGY FOR AN INTEGRATED 

ASSESSMENT OF THE STATE OF SOCIO-ECONOMIC SYSTEMS OF 

THE REGION 

Sakharova L.V.  

Akperov G.I. 

 

Abstract. A general methodology has been developed for a comprehensive assessment of the 

state of economic systems based on a set of heterogeneous indicators. The technique is based on 

the use of a system of fuzzy-logical conclusions, fuzzy multi-level [0,1] - classifiers. The 

methodology is applied to assessing the sustainability of agricultural production in the region 

based on sets of indicators of its economic, social and environmental subsystems. As 



experimental material, we used time series of significant indicators for the districts of the Rostov 

region. 
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Рассмотрим социально-экономическую систему, состоящую из 

нескольких подсистем, каждая их которых может быть оценена комплексом 

разнородных показателей, заданных временными рядами. Предлагается 

использовать «каскадный» способ построения итоговой оценки состояния 

системы [1-4]. Вначале производится расчет оценок ее отдельный подсистем. 

Оценка каждой отдельной подсистемы может быть произведена на 

основе агрегирования данных посредством систем нечетко-логических 

выводов – нечетких многоуровневых [0,1] – классификаторов. 

Для формирования оценки используется следующий алгоритм. 

1. Формирование списка из значимых показателей за 

рассматриваемый период n лет.  

2. Ранжирование важности исследуемых показателей для оценки, 

расчет их весовых коэффициентов на основе экспертных оценок. 

3. Расчет нормированных (то есть принадлежащих отрезку [0,1]) 

числовых значений исследуемых показателей за рассматриваемый период n 

лет на основе формул [5], определяемых смыслом задачи. 

Например, расчет агрегированных значений xi (i=1,2,…,m1) всех 

исследуемых показателей за рассматриваемый период N лет может 

осуществляться на основе схемы, интегрирующей  временные ряды данных 

по каждому из показателей и учитывающей значимость [6]различных 

временных периодов за счет весовых коэффициентов: 
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где ki – весовые коэффициенты, определяемые на основе правила 

Фишберна, причем нумерация временных периодов ведется в обратном 

порядке Ii –  величины показателя по годам. 



При этом, если расчеты производятся для ранжирования идентичных 

подсистем [7], то показатели нормируются следующим образом: выбирается 

наибольший по районам Imax, на него делятся все показатели. 

Если исследование производится лишь с целью оценки динамики по 

заданному параметру, то агрегирование может быть произведено на основе 

следующей схемы [8]: 
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где ki – весовые коэффициенты, определяемые на основе правила 

Фишберна.  

4. Задание лингвистических переменных.  

Нормированные значения показателей, определенные на Этапе 3, 

являются числовыми значениями нечетких переменных с универсальным 

множеством (носителем) в виде отрезка [0,1]. Им сопоставляются 

лингвистические переменные [9] с терм-множествами, состоящими из пяти 

термов: “очень низкий уровень показателя”; «низкий уровень показателя»; 

«средний уровень показателя»; «высокий уровень показателя»; «очень 

высокий уровень показателя». Функции принадлежности лингвистических 

переменных определены с помощью трапециевидных функций и заданы в 

Таблице 1. Кроме того, вводим в рассмотрение лингвистическую 

переменную: γ  = «комплексная оценка состояния системы». Универсальным 

множеством для лингвистической переменной является числовой отрезок 

[0,1] , а множеством значений всех трех переменных γ, γ1, γ2  – терм-

множество G={G1, G2, G3, G4, G5}, где  G1 – «устойчивая тенденция к 

уменьшению роста» (для динамических показателей) или «очень низкий 

уровень показателя» (для статических); G2 – «тенденция к уменьшению 

роста» или «низкий уровень показателя»; G3 – «тенденция к стагнации» или 

«средний уровень показателя»; G4 – «тенденция к росту» или «высокий 

уровень показателя»; G5 – «устойчивая тенденция к росту» или «очень 

высокий уровень показателя» [10]. 



Переход от числовых значений показателей к числовым значениям 

оценок на основе общего алгоритма работы стандартных пятиуровневых [0,1] 

- классификаторов. 

Например [11-12], правило перехода от значений показателей xi 

(i=1,2,…,m) весам термов лингвистической переменной γ имеет вид: 
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Значение самой переменной γ определяется формулой: 
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где kg узловые точки классификатора, то есть центры тяжести его 

термов (0.125; 0.3; 0.5; 0.7; 0.885).  

Этап 6. Лингвистическое распознавание полученных числовых оценок 

в соответствии с определением терм-множества G={G1, G2, G3, G4, G5}, а 

также анализ полученных оценок интенсивности [13 ]на основе числовых 

значений показателей и рекомендации по коррекции сложившейся ситуации. 

Как следует из описания [14], полученная оценка является 

нормированной и может служить исходным материалом для агрегирования в 

комплексные оценки более сложных объектов. Таким образом, предлагаемая 

методика, основанная на системе нечетко-логических выводов, позволяет 

преодолеть недостатки традиционных методик по оценке экономических 

систем [1], поскольку обладает [15]: 1) универсальностью за счет наличия 

единого алгоритма работы с временными рядами данных для систем, 

допускающих построение оценок на основе комплексов разнородных 

показателей; 2) варьируемостью за счет изменения комплексов параметров, 

изменения их весовых коэффициентов без существенного усложнения 

моделей;  3) возможностью учета экспертных мнений посредством 

изменения весовых коэффициентов параметров; 4) простотой программной 

реализации; 5) возможностью агрегирования оценок более простых систем в 



оценки систем более сложных за счет применения алгоритма в неизменном 

виде.  

По сравнению с уже существующими методиками оценки, 

предложенная методика оценки обладает рядом  таких преимуществ, как: 1) 

простой схемой расчета; 2) учетом при построении оценок большого 

количества разнородных значимых показателей, допускающих варьирование 

в зависимости от особенностей решаемой конкретной практической задачи; 

3) адаптивностью и универсальностью, позволяющей применить методику к 

оценке интенсивности не только сельскохозяйственного, но и 

промышленного производства в различных масштабах; 4) возможностью 

анализа на ее основе ситуации и формирования практических рекомендаций 

на основе рассчитанных интегрированных оценок показателей. 
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