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1. Поэтому для эффективной, устойчивой и бесперебойной работы предприятии необходимо умелое 
управление. Для этого можно: 
- увеличить объем выполняемых работ или услуг, чем больше этот объем, тем при прочих равных 
условиях, больше масса прибыли; 
- повысить качество работ и услуг, которые имеют более высокие 
потребительские свойства и более высокие цены. 
2. Снизить издержки производства, это наиболее эффективный путь увеличения прибыли. Снизить 
издержки производства можно за счет экономии закупа расходных материалов, например кейсы к 
системным блокам изготавливать на базе собственного предприятия, что даст экономический эффект 
160 тысяч тенге в год; экономного расходования энергетических ресурсов в год на сумму 6,5 тысяч 
тенге за счет повышения коэффициента использования оборудования по времени, который определя-
ется отношением времени работы оборудования к времени смены. 

Экономический эффект составит: Э
 


 
160,0

 
+

 
6,5

 


 
166,5 тыс. тенге. 

3. Переход к рынку, конкуренция предприятий, является мощным фактором роста эффективности 
производства. Поэтому предприятию предприятии нужно энергично контролировать динамику рын-
ка, уровень и специфику конкуренции между производителями, поставщиками, посредниками и по-
требителями: необходимо выработать критерии оперативного принятия решения тактического и 
стратегического плана. Увеличить рост оказываемых услуг, в частности ремонт оргтехники, а также 
открытие сервис центра специализированного на продукцию компьютерной фирмы, например 
«ASUS» в частности ноутбуки, что даст дополнительный доход. 
4. При разработке стратегии предприятия нельзя обойтись без маркетинга: 
 - комплексно изучить рынок, его требования, оценить свои производственно-сбытовые, экспортные 
и иные возможности, планировать товарную политику исходя из требований рынка и потенциала 
предприятия; 
- управлять маркетинговой деятельностью и производить за ней контроль. 

Предполагаемые мероприятия дают возможность, учитывать сложившуюся ситуацию и по необ-
ходимости создают условия для повышения устойчивости предприятия. 
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МОДЕЛЬ НЕЧЕТКОГО ЛОГИЧЕСКОГО ВЫВОДА В ОЦЕНКЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ 
ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ИННОВАЦИЙ:  

УСЛОВИЯ РАЗРАБОТКИ И ПРОГРАММНОЙ РЕАЛИЗАЦИИ
1
 

Аннотация. В тезисах доклада представлены результаты решения задачи построения нечет-
ко ориентированных экспертных систем в управлении технологическими инновациями (ТИ), 
основу которых составляет модель нечеткого логического вывода в оценке эффективности ТИ. 
В качестве основных результатов приведены: методологические основания нечеткого модели-
рования в оценке эффективности инноваций; структурное содержание модели; значимые мето-
дические условия построения и использования модели. 

Ключевые слова: эффективность, инновации, неопределенность, нечеткое моделировании. 
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MODEL OF FUZZY INFERENCE IN ASSESSING THE EFFECTIVENESS OF 
TECHNOLOGICAL INNOVATIONS: THE CONDITIONS OF DEVELOPMENT AND 

SOFTWARE IMPLEMENTATION 

Abstract. The theses of the report present the results of solving the problem of constructing fuzzy-
oriented expert systems in the management of technological innovations. The basis of such expert sys-
tems is a model of fuzzy inference in evaluating the effectiveness of technological innovations. The 
following results are presented: methodological foundations of fuzzy modeling in performance evalua-
tion, structural content of the model (built on the basis of a constructive ontology of the innovation 
process), methodological conditions for the construction and use of the model - expertise in assessing 
preferences of decision makers and input parameters, implementation of a fuzzy inference in assessing 
the effectiveness of innovation. 
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Введение 
В современных экономических условиях технологические инновации выступают ключевым усло-

вием обеспечения конкурентоспособности и рыночной устойчивости предприятий промышленности. 
Новые технологии производства становятся надежным средством конкурентных стратегий товарной 
дифференциации и/или лидерства в издержках (либо стратегий фокусирования на данных парамет-
рах) на актуальных для предприятия товарных рынках. Высокая стратегическая значимость ТИ при 
их существенной капиталоемкости формируют предпосылки к использованию действенных методов 
управления и, в том числе методов принятия решений. Поскольку, как правило, ключевым критерием 
управленческих решений выступает эффективность, представляется актуальной задача исследования 
методов оценки эффективности в управлении ТИ с учетом специфики инновационных процессов. 

В качестве основной специфической характеристики инновационных процессов следует отметить 
высокую неопределенность. Данную характеристику можно рассматривать как априорную, учитывая 
общие теоретические положения инноватики и неоклассические представления о предприниматель-
ском ресурсе, обеспечивающем прибыль, как результат действий в условиях неопределенности. По 
заключению Ф. Найта, прибыль в условиях рынка полностью зависит от деловых способностей пред-
принимателя и не может быть обусловлена «рациональными» расчетами, т.к. они в принципе невоз-
можны ввиду отсутствия необходимой информации [1]. Положения теории Ф. Найта дополняются 
результатами исследований Й. А. Шумпетера, в которых в частности отмечается, что предпринима-
тельский доход обусловлен действиями, связанными с принятием на себя неопределенности в реали-
зации новых комбинаций факторов производства, обеспечивающих конкурентные преимущества ли-
бо монопольное положение на товарном рынке [2] (т.е. собственно инновациями). Содержание поня-
тия неопределенности трактуется двояко: а) как недостаточность информации об объекте управления 
[3], б) как ситуация, при которой возможны многие исходы, но при этом результаты действий не мо-
гут быть детерминировано либо вероятностно заданными [1]. То есть, в первом случае принимается 
во внимание главным образом гносеологическая концепция неопределенности, связанная с неполно-
той и недостаточной достоверностью значения об управляемой системе и среде ее функционирова-
ния, во втором случае – онтологическое основание неопределенности, которое, по заключению 
Г. В. Рузавина, «составляет один из аспектов противоречивого единства мира, который обязан своим 
существованием взаимодействию случайных событий разнонаправленного характера» [4]. 

Принимая во внимание условия высокой неопределенности в управлении ТИ, важной предпосыл-
кой исследования методов оценки эффективности ТИ становится решение проблемы неопределенно-
сти, в том числе неопределенности нестохастического характера. При этом нужно принимать во вни-
мание сложившиеся представления о содержании и механизмах инновационных процессов, а также 
сложившуюся методологию оценки эффективности инвестиций в инновационные проекты и процес-
сы; в числе наиболее существенных можно отметить следующие: концепция жизненного цикла инно-
вации, типология инновационных стратегий, неразрывная связь инновационной деятельности со 
стратегией конкурентного поведения (уровня стратегической бизнес-единицы) предприятия, положе-
ния теории инвестиционного капитала (ТИК) в сфере инвестиционно-финансового планирования и 
др. 

1. Методологические основания и используемые методы исследования 
Основу исследования составляют положения теорий инноватики, инвестиционного капитала, 

стратегического менеджмента, а также методический аппарат, сложившийся в системной теории эф-
фективности и теории нечетких множеств (ТНМ). 

Актуальность методических решений ТНМ при исследовании эффективности ТИ обусловлена 
широкими возможностями реализации принципиальных возможностей решения проблемы нестохас-
тической неопределенности: включение в анализ не только количественно измеримых, но и качест-
венных показателей и нечетких критериев, измеряемых лингвистическими переменными; введение 
формальных средств моделирования новизны (через использование операторов недетерминированно-
го выбора IF … THEN и введение базы правил НЛВ); использование семантического принципа три-
валентности (множественность исходов в оценке эффективности); возможность использования ши-
рокого состава значимых факторов детерминированной, стохастической, нестохастической природы, 
при гибком подходе к их составу; интервальное задание требуемых значений нечетких переменных 
(через процедуру экспертного оценивания и/или стохастические оценки диапазонов возможных зна-
чений); использование (при возможности) субъективных вероятностей; введение элементов, обеспе-
чивающих возможность обучения и подстройки модели. 

Оценка эффективности ТИ в модели нечеткого логического вывода основана на следующих осно-
ваниях: 
1) сложив иеся положения оценки эффективности инвестиций в инновационные проекты и процес-

сы; данные положения состоят в разработке долгосрочных прогнозов об экономических результатах 

инновационного проекта и сопоставлении прогнозных значений доходов с объемом вложений и с 

учетом фактора времени; в таком качестве рассматриваются показатели экономической эффективно-
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сти инвестиций в ТИ: срок окупаемости инвестиций, рентабельность инвестиций, чистый доход по 

проекту, внутренняя норма доходности инвестиций (NPV, IRR, PI, EBITDA и др.) и т.д.; факторы не-

определенности, как атрибутивного источника риска, учитываются через набор специальных мето-

дов: анализ чувствительности, сценарный анализ, метод Монте-Карло и т.п. 

2) необходимость развития и дополнения методов оценки эффективности с учетом специфики ин-

новационной деятельности, в т.ч. стратегической направленности ТИ; изучение основанных на по-

ложениях ТИК методических средств оценки эффективности показало, что их применение обоснова-

но в условиях достаточной определенности об условиях реализации инновационных проектов, когда 

большая часть факторов может быть задана в детерминированных и стохастических оценках; в этой 

связи нельзя не согласиться с позицией И. Ансоффа: «для применения ТИК в качестве практического 

метода принятия товарно-рыночных решений ее необходимо расширить <…> и дополнить. Расшире-

ние требуется в области анализа внешней среды компании и поиска новых товарно-рыночных реше-

ний в условиях неопределенности» [5, с. 58]; по заключению исследователя, в стратегическом управ-

лении требуется «не только оценивать проекты по определенным правилам, что является основой 

ТИК, но и сформулировать эти правила для отдельной компании» [5, с. 62]; 

3) рас иренная (системная) дефиниция эффективности – «эффективность это наиболее общее, оп-

ределяющее свойство целенаправленной деятельности, которое с гносеологической позиции раскры-

вается через категорию цели и объективно выражается степенью достижения цели с учетом затрат 

ресурсов и времени» [6]; количественную оценку эффективности в этом случае предложено реализо-

вывать через приемлемую функцию соответствия между требуемыми (допустимыми) и ожидаемыми 

значениями параметров эффективности - целевой эффект (q), стоимость ресурсов (C), временные из-

держки (T); 

4) векторная форма представления показателя эффективности (W), которая может быть описана 

схематично (рис. 1 (а)). 
 
 
 
 
 
 

    а) векторная форма W          б) скалярная форма W 

Рис. 1. Схема оценки эффективности при векторной (а)  

и при скалярной (б) форме соотношения параметров 

Как следует из приведенной на рисунке схемы, оценка эффективности при векторной форме пред-

ставления случае не требует свертки параметров (как это происходит в случае скалярной формы W 

(рис. 1 (б)), например, в виде показателей NPV, PI, IRR и т.д.); значение эффективности может быть 

установлено на основе оценки степени соответствия между ожидаемым и требуемыми уровнями в 

разрезе каждого параметра W; 

5) реализация функции соответствия через модель нечеткого логического вывода - в этом случае 

отождествляются категории «функция соответствия» и «эффективность» в следующем смысле: «пол-

ное соответствие» между требуемыми и ожидаемыми значениями параметров эффективности (q, C, 

T) можно трактовать как «высокую эффективность» и наоборот; 

6) основные условия формирования модели нечеткого логического вывода: а) тип модели – MISO, б) 

вывод через алгоритм Мамдани, в) моделирование строится на основе метода экспертных знаний о 

системе (с отдельными элементами методов построения самонастраивающихся систем), г) использо-

вание для фаззификации входных параметров интуитивных функций принадлежности с математиче-

ским представлением в форме симметричной гауссовой функции и через нечеткое L-R-

представление, а также задание границ допустимых значений входных параметров модели, д) по-

строение базы правил на основе экспертизы предпочтений ЛПР; 

7) детализация входных параметров (q, C, T) в соответствии с экономическим и управленческим со-

держанием инновационного процесса с использованием методов детерминированной и стохастиче-

ской оценки, методов экспертного оценивания, методов нечеткого моделирования. 

2. Результаты разработки 

Основные результаты проводимого исследования можно свести к следующим положениям. 

Предложено структурное содержание модели нечеткого логического вывода (далее – НЛВ) в 

оценке эффективности ТИ (рис. 2). 
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Рис. 2. Структурная схема модели нечеткого логического вывода в оценке эффективности ТИ 

Используемые в, приведенной на рис. 2, структурной схеме условные обозначения описаны в спе-
цификации (таблица 1). 

Таблица 1 
Спецификация элементов модели нечеткого логического вывода в оценке эффективности ТИ 

уровень 
иерар-

хии 

усл. обо-
значение 

наименование 

0 PC(о) численное (расчетное) значение производственной мощности в натуральных либо условных (н.-час.) едини-
цах измерения 

I PC(э) уровень производственной мощности (как характеристики достаточности и неизбыточности ПМ для обеспече-
ния стратегических целей предприятия и конкурентоспособности товара при принятом типе ДКС) 

0 avc(о) численное (расчетное) значение прямых производственных затрат 
I avc(э) уровень производственной экономичности (как характеристики гибкости в управлении производственными 

затратами и ценообразовании) 
0 Qu(о) значения основных технико-эксплуатационных либо потребительских характеристик 
I Qu(э) уровень качества (как характеристики потребительской ценности и возможностей товарной дифференциа-

ции продукции) 
0 RD(о) описательная характеристика условий проведения НИОКТР, планируемых результатов НИОКТР и способов 

их правовой охраны  
I RD(э) уровень научно-технических разработок, лежащих в основе инновации (как характеристики рыночного ли-

дерства) 
0 PP(о) описательная характеристика ТИ в контексте сложившегося товарного портфеля и деловой конкурентной 

стратегии 
I PP(э) уровень соответствия ТИ сложившейся конкуренткой стратегии 
0 t(о) описательная характеристика свойств изделия и условий производства (с позиций технологичности)  
I t(э) уровень технологичности изделия и условий его производства (как характеристики надежности обеспечения 

заданных (прогнозных) параметров по avc, Qu, PC) 
0 FC прогнозный объем условно-постоянных операционных затрат  
0 СRD единовременные затраты на НИОКТР  
0 СПП единовременные затраты на подготовку производства  
0 СОП единовременные затраты на освоение производства  
0 СПР единовременные затраты на маркетинговое / кадровое обеспечение  
0 С_ИФО оценочная характеристика инвестиционно-финансовых ограничений  
0 TRD(О) срок периода НИОКТР 
0 ТПП(О) продолжительность этапа "постановка на производство" 
0 Трр(о) описательная характеристика условий, определяющих продолжительность стадии "рыночный рост" (стан-

дартная форма) 
I Трр(э) экспертная оценка условий, определяющих продолжительность стадии "рыночный рост" 
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уровень 
иерар-

хии 

усл. обо-
значение 

наименование 

0 Трэ(о) описательная характеристика условий, определяющих продолжительность стадии "рыночная экспансия" 
(стандартная форма)  

I Трэ(э) экспертная оценка условий, определяющих продолжительность стадии "рыночный рост" 
0 Tlim(д) характеристика временны х ограничений 

III Трр(НЛ
В) 

оценочная величина срока стадии "рыночный рост", полученная в модели НЛВ (с учетом экспертн. оценок, 
актуальных предпочтений ЛПР и ограничений) 

III Трэ(НЛ
В) 

оценочная величина срока стадии "рыночная экспансия", полученная в модели НЛВ (с учетом экспертн. 
оценок, актуальных предпочтений ЛПР и ограничений) 

III Q(НЛВ) оценочная величина объема продаж, полученная в модели НЛВ (с учетом экспертн. оценок, актуальных 
предпочтений ЛПР и ограничений) 

III avc(НЛВ
) 

оценочная величина ср. затрат на производство, полученная в модели НЛВ (с учетом экспертн. оценок, ак-
туальных предпочтений ЛПР и ограничений) 

III p(НЛВ) оценочная величина цены продаж, полученная в модели НЛВ (с учетом экспертн. оценок, актуальных пред-
почтений ЛПР и ограничений) 

IV Pr расчетная оценка релевантной операционной прибыли (год.)  
а) для продуктовой инновации:  

 б) для процессной инновации:  
- оценка эффекта производственной экономичности  

- оценка эффекта повышения производительности  

- оценка эффекта повышения качественных характеристик товара  

IV q целевой эффект (экономический) – в форме капитализированной релевантной операционной прибыли; ка-
питализация – в модели Инвуда: R=Rcc+Rвк, где Rсс – заданная ставка доходности собственного капитала; 
Rвк – ставка возмещения капитала, вычисляемая с использованием функции "фактор фонда возмещения": 
Rвк=Rсс/((1+Rсс)^T-1) 

V q(НЛВ) полученная в модели НЛВ оценочная величина фактора q с учетом инвестиционно-финансовых ограниче-
ний проекта ТИ (балльная оценка); для исключения вариантов, не соответствующих критериям субъекта 
ТИ, а также для корректировки оценочных характеристик q в зависимости от уровня инвестиционных ха-
рактеристик  

V С(НЛВ) полученная в модели НЛВ оценочная величина фактора С с учетом инвестиционно-финансовых возможно-
стей/ограничений субъекта ТИ (балльная оценка) 

V T(НЛВ) полученная в модели НЛВ оценочная величина фактора Т с учетом прогнозных оценок стадий жизненного 
цикла ТИ 

Из спецификации следует, что использование модели НЛВ в оценке эффективности ТИ базируется 
на комплексной экспертизе входных параметров модели. 

В этой связи в составе модели была разработана система экспертизы, включающая в себя: а) усло-
вия формирования референтной группы; б) метод ранжированной оценки приоритетов по входным 
параметрам целевого эффекта; в) метод нормированной оценки каждого из рассматриваемых пара-
метров (в т.ч. состав критериев оценки, условия ранжирования и количественной (балльной) оценки 
этих критериев); г) условия проверки результатов экспертизы на значимость (оценки согласованно-
сти суждений экспертов). Для обеспечения возможностей практического применения результатов 
разработки системы экспертизы были составлены унифицированные формы экспертного оценивания 
и программные средства обработки результатов. 

Существенным условием использования рассматриваемой модели является реализация нечеткого 
логического вывода, как в оценке промежуточных элементов модели (Трр(НЛВ), Трэ(НЛВ), Q(НЛВ), 
avc(НЛВ), p(НЛВ)), так и итогового показателя W. В этой связи нами были составлены базовые мето-
дические условия НЛВ этих параметров: 
а) методы построения функций принадлежности – задания правил построения функций принадлеж-
ности, в т.ч. границ допустимых значений исследуемых (входящих для нечеткой обработки) факто-
ров, модального значения и ширины гауссовой функции; 
б) методы построения базы правил и реализации блока вывода – для построения базы правил было 
использовано ранжирование факторов по типам инновационных стратегий, проведенное методами 
экспертизы; 
в) методы дефаззификации. 

Составленная модель обеспечивает интеграцию детерминированных, стохастических, экспертных 
знаний о системе; при этом методы нечеткого моделирования позволяют решить задачу перевода 
вербальных нечетких оценок, применяемых в человеческом мышлении, на пригодные для машинной 
обработки языковые средства математики, что формирует предпосылки к обработке больших масси-
вов данных о системе и ее внешнем окружении. 

Формируемое на основе модели численное значение W можно рассматривать в качестве дополни-
тельного аналитического показателя информационной поддержки в управлении инновационным 
процессов. Значимость данного показателя обусловлена тем, что помимо финансово-экономических 
аспектов управления ТИ, оцениваемых с использованием показателей инвестиционного анализа, W 
раскрывает стратегически значимые предпосылки и обеспечивает обоснование значений ключевых 
технико-экономических параметров. 
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Для реализации методов нечеткого моделирования становится востребованным специальный ин-
струментарий; в таком качестве следует отметить широкий состав программных продуктов, ориенти-
рованных на решение научных и прикладных задач методами нечеткой обработки информации [7]. 
Принимая во внимание характер проводимого нами исследования (это, в первую очередь, экспери-
ментальная реализация модели) в качестве инструмента реализации модели было использовано ПО, 
обладающее необходимыми и достаточными функциональными возможностями, программа имита-
ционного нечеткого моделирования IMIT (автор – проф. В. А. Тененев). Данное ПО позволяет реали-
зовать следующие возможности имитационного нечеткого моделирования – производить фаззифика-
цию с использованием гауссовой функции с задаваемыми параметрами (модальное значение и шири-
на); устанавливать шкалу входных и выходных параметров; реализовывать вывод через задаваемые 
весовые коэффициента и с использованием заданных операторов агрегирования. Программная реали-
зация разработанной модели НВЛ в оценке эффективности ТИ показала высокую адекватность полу-
чаемых результатов и их транспарентность, поскольку модель обеспечивает возможность раскрытия 
широкого состава факторов, имеющих значение в оценке эффективности ТИ. 

Выводы 
В результате проведенного исследования было сформировано структурное содержание модели 

НЛВ в оценке эффективности ТИ; разработаны методические и содержательные аспекты экспертизы, 
необходимой для реализации данной модели; основные методические условия реализации нечеткого 
логического вывода. В докладе показаны результаты численной реализации модели НЛВ в оценке 
эффективности ТИ, полученные с использованием ПО IMIT. Численная реализация модели позволи-
ла произвести ранжирование альтернатив и обоснование содержания инновационной стратегии кон-
курентного поведения. На основе результатов численной реализации модели показаны перспективы 
развития модели – обучения и настройки параметров, а также перспективы использования модели 
для решения оптимизационных задач (по критерию W) с использованием генетических алгоритмов. 

ЛИТЕРАТУРА 
1. Frank H. Knight. The Meaning of Risk and Uncertainty. In: F. Knight. Risk, Uncertainty, and Profit. Boston: Houghton Mifflin 
Co, 1921, p. 210-235. 2. Шумпетер, Й. А. Теория экономического развития. – М.: Прогресс, 1982. 3. Смоляк, С. А. Оценка 
эффективности инвестиционных проектов в условиях риска и неопределенности: Теория ожидаемого эффекта / 
С. А. Смоляк, ЦЭМИ РАН. – М.: Наука, 2002. 181 с. 4. Рузавин, Г. В. Неопределенность, вероятность и прогноз // Философ-
ский журнал. 2009. № 2. С. 77-92. 5. Ансофф, И. Новая корпоративная стратегия. – СПб: Питер Ком, 1999. – 416 с. 
6. Надежность и эффективность в технике: справочник: в 10 т. / ред. совет: В. С. Авдуевский (пред.) и др. М.: Машино-
строение, 1986. Т. 1. Методология. Организация. Терминология / под ред. А. И. Рембезы. 224 с. 7. Козлов, А. В., Та-
мер, О. С. Программные средства для работы с нечёткими знаниями // Вестник Волжского Университета им. 
В. Н. Татищева. – 2011. – № 17. – С. 113-117. 

 
UDC 51-78 

Shepelev G. I., Leading Researcher, Ph.D. 
Morozova N. V., Leading Engineer 

Institute for Systems Analysis of FRC “Computer Science and Control” of RAS (Moscow, Russia) 

RELATIONSHIPS OF FUZZY AND GENERAL INTERVAL OBJECTS WITHIN POLY 
ALTERNATIVE COMPARING

1
 

Abstract. Similarity and difference of fuzzy and general interval alternatives as two main types of 
poly interval objects of comparing under risk are studied. It is shown that some chances distributions 
for general interval approach may be received from set of distributions on fuzzy objects by 
defuzzification procedures. Differences of comparing results for these two approaches lie in differ-
ences of used comparing ways. 

Keywords: poly interval alternatives comparing, defuzzification procedures, similarity and differ-
ence of fuzzy and general interval objects. 

INTRODUCTION 
Tasks of comparing alternatives on the effectiveness for achieving some objectives play an important role 

in studying problems of decision-making in economy and economics. Practical problems are often analyzed 
under uncertainty. Their parameters, if they are measured in numerical scales, receive, due to uncertainty, 
interval representations. If the quality indicators of the analyzed tasks have an interval representation, then 
the compared options of achieving the objectives (alternatives) can be called interval alternatives (IAs). The 
tasks of comparing IAs on the effectiveness cannot be uniquely solved by purely mathematical tools. To 
solve them under risk, due to uncertainty, it is necessary to attract preferences of decision makers and infor-
mation about their risk appetite. Therefore, such tasks are related to problems of decision-making theory. It 
also means that along with the criterion of an IA preference a criterion that measures the risk of making an 
incorrect decision on preference should be taken into account on a parity basis. 

If interval estimate is represented by a single interval (mono interval case), different methods of compar-
ing were proposed. The “mean-risk” method [1, 2] and the method of collective risk estimating [3] should be 
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