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В данной статье проведен эконометрический анализ статистических данных о положении пенсионе-
ров в  Калужской области. Выбор данной группы населения обусловлен повышенным риском бедности, 
связанным с неблагоприятной демографической и экономической ситуацией в стране, что подтверждается 
проведенным анализом статистических данных. Показано, что для математического описания этих данных 
хорошо подходят модели линейной регрессии, которые являются статистически значимыми. На основе по-
строенных моделей сделан вывод о необходимости индивидуального подхода к оценке уровня благососто-
яния пенсионеров, для чего предложено использовать методы нечеткой логики. Для модели оценки уровня 
бедности на основе формализма нечеткой логики сформулирован набор входных и выходных нечетких пере-
менных. Рассмотрены аспекты применения различных алгоритмов и программного обеспечения для реше-
ния поставленной задачи.
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Одной из ключевых задач современной 
России является сокращение социально-
экономического неравенства и борьба с бед-
ностью. 

Одной из групп населения с повышен-
ным риском бедности являются пенсио-
неры. Это связано с  тем, что увеличение 
доли пожилых людей является характер-
ной чертой структурного изменения насе-
ления России. В России проблемы, связан-
ные со старением населения, проявляются 
особенно остро в связи с неблагоприятной 
демографической ситуацией, поскольку 
из сферы экономической деятельности 
уходит многочисленное поколение, рож-
денное в послевоенный период, а  на сме-
ну ему приходит малочисленное поколе-
ние, рожденное в  конце 1980-х  – начале  
1990-х гг. По прогнозам Росстата к 2030 г. 
доля лиц в  возрасте 65 лет и  старше до-
стигнет 20 %, а  коэффициент демографи-

ческой нагрузки (число нетрудоспособных 
на 1000 лиц трудоспособного возраста) 
к  2031 г. составит 826 человек  [1]. Уже 
в настоящее время для Калужской области 
этот показатель составляет 768 [2], а число 
пенсионеров на 1000 лиц трудоспособного 
возраста превышает 500 [3].

Проблема бедности связана с  различ-
ными экономическим аспектами: получе-
ние льгот и  компенсаций, помощь соци-
альных работников и  т.п. В связи с  этим 
возникает проблема адекватной оценки 
уровня бедности как домохозяйства в  це-
лом, так и отдельного индивидуума с уче-
том неполноты и/или неопределенности 
исходной информации (например, субъек-
тивная и  объективная оценка уровня бед-
ности индивидуума может существенно 
различаться). Для решения подобных задач 
мы предлагаем использовать формализм 
нечеткой логики.
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Материалы и методы исследования

Материал для настоящей работы пред-
ставлен данными официальной статисти-
ки по Калужской области  [3]. Для анали-
за этих данных были построены прямые 
линейной регрессии (рис. 1). Как видно 
из рис. 1, статистические данные хорошо 
описываются прямыми линейной регрес-

сии с высоким коэффициентом детермина-
ции, близким к 1. 

Из рис. 1 можно сделать вывод, что 
в 2008–2016 гг. происходило неуклонное сни-
жение числа занятых в экономике и повыше-
ние численности пенсионеров, а также рост 
коэффициента пенсионной нагрузки, причем 
эти тенденции с большой вероятностью бу-
дут продолжаться и в последующие годы.

а) 

 

б)

Рис. 1. Линейная регрессия статистических данных по Калужской области:  
а) численность занятых в экономике и пенсионеров; б) коэффициент пенсионной нагрузки
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Следует отметить довольно большой 

объем финансирования мер социальной 
поддержки как по стране в  целом, так 
и  в  Калужской области. Так, всего в  Рос-
сийской Федерации число граждан, кото-
рым меры социальной поддержки предо-
ставляются в  денежной форме, в  2012 г. 
составляло порядка 22–23 млн человек, 
или 15,7 % населения страны [4]. В Калуж-
ской области, согласно данным [4], этот по-
казатель еще выше. В то же время в 2017 г. 
социологические исследования показали, 
что 54 % опрошенных пенсионеров испы-
тывают трудности при покупке питания 
или одежды, что свидетельствует об их 
принадлежности к  субъективно бедному 
населению, а доля крайне бедных (нет де-
нег на продукты питания) в этой категории 
населения составила 12 %. Эти данные мо-
гут свидетельствовать о  неэффективном 
использовании выделяемого финансирова-
ния, в  том числе из-за недостаточной его 
адресности. Это означает, что необходимы 
новые подходы к решению проблемы борь-
бы с бедностью, особенно в условиях эко-
номического кризиса.

Для решения проблемы бедности, 
в том числе пенсионеров, в Калужской об-
ласти разработана государственная про-
грамма «Социальная поддержка граждан 
в  Калужской области» [4]. Цели данной 
программы, в частности, включают улуч-
шение качества жизни пожилых людей, 
повышение степени их социальной защи-
щенности, активизацию участия пожилых 
людей в  жизни общества. Прогнозные 
объемы финансирования программы по-
казаны на рис. 2. Из рис. 2 можно сделать 

вывод об уменьшении финансирования 
программы за счет средств областного 
бюджета, а  небольшой прирост финан-
сирования в 2016 г. обусловлен притоком 
средств федерального бюджета. В 2017–
2020 гг. повышение финансирования про-
граммы за счет средств областного бюд-
жета не планируется.

Одним из конечных результатов реа-
лизации программы является снижение 
бедности среди получателей мер соци-
альной поддержки при реализации про-
граммы до уровня 7 % к 2021 г. на основе 
расширения сферы применения адресного 
принципа ее предоставления. Реализация 
этого принципа невозможна без разработ-
ки новых методов количественной оценки 
уровня бедности.

Результаты исследования  
и их обсуждение

В экономике проблема бедности рас-
сматривается с точки зрения определения 
числа лиц, нуждающихся в помощи, оцен-
ки их материальных ресурсов и  финан-
совых затрат, необходимых для оказания 
помощи. В условиях дефицита бюджет-
ных средств важным условием становит-
ся адресность оказываемой помощи. Для 
этого необходимо оценить риски, свя-
занные с  попаданием в  группу бедных 
как отдельных индивидуумов, так и  до-
мохозяйств в  целом с  учетом неточности 
и неполноты исходной информации. В по-
следние десятилетия для решения подоб-
ным задач широко применяются методы 
нечеткой логики, впервые предложенные 
в работе [5]. 

Рис. 2. Объемы финансирования государственной программы за счет бюджетных ассигнований
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В основе формализма нечеткой логики 

лежит понятие нечеткого множества и  не-
четкой лингвистической переменной. Об-
ласть значений нечеткой переменной об-
разует так называемое терм-множество. 
В частности, для оценки уровня бедности 
можно использовать в  качестве выходной 
переменной нечеткую переменную, при-
нимающую значения в  интервале [0, 1] 
и  имеющую терм-множество значений 
{«Низкий», «Средний», «Высокий»}. Тог-
да значение выходной переменной можно 
рассматривать как оценку вероятности по-
падания индивидуума в  соответствующую 
группу (абсолютная бедность, относитель-
ная бедность, небедные).

Рассмотрим возможные нечеткие пере-
менные, которые можно использовать в ка-
честве входных переменных модели. Для 
этого нужно выделить основные факторы, 
влияющие на состояние бедности.

В [6] по результатам исследования домо-
хозяйств Ленинградской области в  рамках 
программы по борьбе с бедностью SPLIRO 
выделены следующие факторы, влияющие 
на оценку состояния бедности:

- истинная бедность (небедные, бедные 
по одной концепции, бедные по двум кон-
цепциям, бедные по трем концепциям);

- тип семьи, в которой проживает пен-
сионер (одинокий, супружеская пара в пен-
сионном возрасте, проживающий в  семье 
без детей, проживающий в семье с детьми);

- доля расходов на лекарства в доходе;
- доля неработающих членов в домохо-

зяйстве;
- доля расходов на питание;
- образование;
- состояние жилья;
- роль личного подсобного хозяйства;
- тип населенного пункта (город, посе-

лок городского типа, деревня);
- риск алкоголизма;
- пол.
Следует отметить, что набор факторов 

и  их влияние на оценку уровня бедности 
могут изменяться с течением времени. Так, 
по сравнению с  результатами вышеупомя-
нутого исследования, которое проводилось 
в  2005–2008 гг., доля тех, кто компенси-
рует нехватку средств за счет подсобных 
хозяйств, в  последние 15 лет сократилась 
почти вдвое: вместо этого российские пен-
сионеры экономят на количестве и качестве 
потребляемых продуктов, а наиболее суще-
ственным источником дополнительных до-
ходов является продолжение работы (при-
мерно для 20 % получателей пенсий), что 
существенно влияет на материальное по-
ложение пенсионеров. Так, самый высокий 
душевой доход наблюдается у семей с рабо-

тающими пенсионерами. Его величина на 
треть больше, чем в семьях, где нет пенси-
онеров. Самый низкий доход наблюдается 
в домохозяйствах, где глава семьи является 
неработающим пенсионером, особенно если 
в семье имеются иждивенцы (например, ин-
валиды и/или несовершеннолетние). В этом 
случае пенсия является основным финан-
совым источником домохозяйства  [7]. На 
финансовое положение таких домохозяйств 
могут влиять пособия на детей, адресная 
социальная помощь, поступления из лич-
ного подсобного хозяйства, поддержка род-
ственников и т.п. Но таких статистических 
данных нет, что сильно затрудняет изучение 
положения пенсионеров [8].

Мы предлагаем для построения модели 
на основе нечеткой логики ввести следую-
щие лингвистические переменные с трапе-
циевидными функциями принадлежности: 

- уровень дохода пенсионера; 
- суммарная величина дохода домохо-

зяйства;
- уровень накоплений, включая стои-

мость имущества, находящегося в  личном 
владении;

- доля расходов на лекарства;
- доля расходов на питание.
В первом приближении эти факторы 

можно считать равнозначными. Также мож-
но ранжировать данные факторы по значи-
мости [9].

При построении функций принадлеж-
ности их параметры определяются данны-
ми официальной статистики. К сожалению, 
в  статистике современной России, в  от-
личие от советских времен, нет категории 
«бюджеты семей пенсионеров», что ослож-
няет получение адекватных статистических 
данных. Более детальное описание функ-
ций принадлежности будет сделано в  по-
следующих работах.

Отметим, что модель является доста-
точно гибкой и  позволяет легко добавлять 
и удалять факторы, изменять параметры их 
функций принадлежности и т.п.

При создании модели на основе нечеткой 
логики можно использовать базу продук-
ционных правил. Этот алгоритм подробно 
описан во множестве публикаций, например 
в  [10]. Неудобство подобного подхода за-
ключается в том, что база правил может быть 
достаточно большой и  громоздкой, нет ал-
горитма точной оценки количества правил, 
выбора количества переменных и т.п. Кроме 
того, численная реализация алгоритма тре-
бует использования дорогостоящих систем 
современной вычислительной математики 
(наиболее известным инструментом реше-
ния подобных задач является система Fuzzy 
Logic Toolbox в Matlab). 
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В работах [9, 11] предлагаются более 

простые алгоритмы, не требующие формули-
ровки продукционных правил и легко реали-
зуемые в электронных таблицах Excel [12].

В [13] алгоритм [9] был рассмотрен на 
примере модели оценки состоятельности 
потенциального заемщика. Было показа-
но, что эти два алгоритма дают результаты, 
которые согласуются как качественно, так 
и  количественно, но значительным пре-
имуществом алгоритма без продукционных 
правил является простота его численной ре-
ализации.

В то же время наши расчеты показа-
ли ограниченную область применения 
алгоритма  [9]. В частности, с  ростом зна-
чений входной переменной «Уровень на-
коплений» при неизменных значениях 
других факторов значение риска попада-
ния в группу бедных сначала понижается, 
но затем остается постоянным, а  не стре-
мится к нулю. Чтобы сделать оценку более 
реалистичной, можно перейти к  другому 
алгоритму, введя продукционных правило 
типа «если уровень накоплений высокий, 
то риск попадания в  группу бедных низ-
кий», где «высокий» уровень накоплений 
начинается с определенного значения, на-
пример 500000 руб. Поэтому мы считаем, 
что алгоритм [9] целесообразно использо-
вать для экспресс-оценки уровня бедности 
и  как основу для формулировки соответ-
ствующих продукционных правил.

В современной экономической литера-
туре предлагается в  качестве индикатора 
благосостояния учитывать не только уро-
вень доходов, но и  уровень расходов как 
более точную оценку уровня бедности из-
за наличия скрытых доходов  [14]. Скры-
тые доходы пенсионеров могут включать 
сдачу в аренду второго жилья без оформ-
ления соответствующих документов, до-
ходы от личного подсобного хозяйства 
и т.п. В то же время в [14] отмечается, что 
пенсионеры менее мотивированы на со-
крытие доходов по сравнению с другими 
слоями населения.

Еще одной проблемой, связанной 
с  адекватной оценкой уровня бедности, 
является закредитованность населения, 
поскольку публикуемые данные о  бедно-
сти игнорируют выплаты процентов по 
кредитам для физических лиц, что занижа-
ет уровень бедности  [15]. По оценочным 
расчетам, более 1,5 млн домохозяйств яв-
ляются фактически бедными вследствие 
выплат процентов по кредитам, хотя офи-
циально таковыми не считаются [16]. При 
слабо контролируемой или отсутствующей 
проверке доходов домохозяйств и  высо-
ких процентных ставках по кредитам эти 

выплаты становятся факторами роста бед-
ности, особенно в семьях с несовершенно-
летними детьми.

Выводы
По результатам данной работы можно 

сделать следующие выводы.
Данные официальной статистики по 

Калужской области подтверждают, что не-
смотря на довольно большой объем фи-
нансирования мер социальной поддержки 
пенсионеры остаются группой населения 
с повышенным риском бедности. Для более 
эффективного использования выделяемого 
финансирования, в  том числе повышения 
его адресности, необходимы новые подхо-
ды к  решению проблемы борьбы с  бедно-
стью. Одним из таких подходов, по нашему 
мнению, может быть построение моделей 
для оценки уровня бедности на основе не-
четкой логики.

В данной работе предлагается набор 
лингвистических переменных и  обсужда-
ется два алгоритма для построения соот-
ветствующих моделей и  их компьютерной 
реализации. Более удобным является ал-
горитм [9], не требующий формулировки 
продукционных правил и  легко реализуе-
мый в электронных таблицах Excel. В то же 
время наши вычисления показали ограни-
ченную область применения данного алго-
ритма. Мы полагаем, что он лучше подхо-
дит для быстрой оценки уровня бедности, 
а также может быть использован как основа 
для формулировки соответствующих про-
дукционных правил.

Достоинством моделей на базе нечет-
кой логики является также их гибкость. Эти 
модели легко модифицируются при измене-
нии пенсионного законодательства, размера 
пенсий и т.п.

Следует также отметить, что крайне 
необходима отдельная статистика по бюд-
жетам пенсионеров с учетом не только до-
ходов, но и расходов домохозяйств, а также 
выплат по кредитам.

Данная работа поддержана РФФИ 
(ОГОН) и администрацией Калужской об-
ласти (грант № 17-12-40009).
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