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ДОЦІлЬНІСТЬ ВИКОРИСТАННЯ  
НЕЧІТКО-МНОЖИННОгО пІДхОДУ  

ДлЯ МОДЕлюВАННЯ ОЦІНюВАННЯ  
ІННОВАЦІЙНОгО пОТЕНЦІАлУ 
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Анотація. Завдання формування інноваційних програм розглянуто як слабо структурована задача багатокри-
теріального альтернативного вибору, яка вирішується в умовах дії різноманітних факторів невизначеності, що ма-
ють нестатистичну природу. Обгрунтовано застосування методології нечітко-множинного моделювання для оцінки 
регіонального інноваційного потенціалу. Наведено підходи до формалізації вхідних критеріїв оцінювання інноваційно-
го потенціалу, наведених у лінгвістичній формі, відповідними функціями приналежності. Також запропоновано підхід, 
коли призначені експертами бали розглядаються як нечіткі числа з відповідними функціями належності для подаль-
ших м’яких обчислень. Напрямками подальших досліджень є розробка і комп’ютерна реалізація моделей прийняття 
рішень щодо розвитку інноваційного потенціалу на основі теорії нечітких множин із використанням спеціалізованих 
програмних продуктів.

Ключові слова: інноваційний потенціал, інноваційний проект, нечіткі множини, моделювання, прийняття рі-
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ДлЯ МОДЕлИРОВАНИЯ ОЦЕНИВАНИЯ  
ИННОВАЦИОННОгО пОТЕНЦИАлА 

В. Г. Чернов, А. В. Дорохов    

Аннотация. Задача формирования инновационных программ рассмотрена как слабо структурированная задача 
многокритериального альтернативного выбора, которая решается в условиях действия различных факторов неопре-
деленности, имеющих нестатистическую природу. Обосновано применение методологии нечетко-множественного 
моделирования для оценки регионального инновационного потенциала. Приведены подходы к формализации входных 
критериев оценки инновационного потенциала, представленных в лингвистической форме, соответствующими 
функциями принадлежности. Также предложен подход, при котором назначенные экспертами баллы рассматрива-
ются как нечеткие числа с соответствующими функциями принадлежности для дальнейших мягких вычислений. 
Направлениями дальнейших исследований является разработка и компьютерная реализация моделей принятия ре-
шений по развитию инновационного потенциала на основе теории нечетких множеств с использованием специали-
зированных программных продуктов.
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THE FEASIBILITY OF USING  
THE FUZZY SET APPROACH  
FOR MODELING THE INNOVATION  
CAPACITY ASSESSMENT
V. Chernov, О. Dorokhov

Abstract. There has been considered the task of forming innovative programs as a semi-structured multi-criterion alterna-
tive choice problem, which is solved under the impact of various uncertainty factors having non-statistical nature. The application 
of the fuzzy set modeling methodology for assessment of regional innovation capacity has been justified. The approaches to the 
formalization of the input criteria for assessing the innovation potential represented in the linguistic form by the corresponding 
membership functions have been described. An approach suggesting that the points given by experts are to be considered as fuzzy 
numbers with the corresponding membership functions for further soft computing has been presented as well. The directions for 
further research are the designing and computer implementation of decision-making models on the development of innovative 
potential on the basis of the theory of fuzzy sets by using specialized software products.
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В умовах стрімкого науково-технічного прогресу, що охоплює всі складові суспільно-економічного роз-
витку, розробка науково обґрунтованих моделей підтримки прийняття рішень щодо формування інноваційних 
програм стає надзвичайно актуальним науковим завданням [1–3]. 

Сама інноваційна діяльність у більшості сучасних літературних джерел розглядається за схемою 
«процес-результат», при цьому головну увагу приділено, в основному, аналізу економічних показників 
інноваційних програм або інноваційних проектів [4; 5]. 

Однак часто при цьому питання підготовки та організації інноваційного процесу висвітлюються стисло 
та недостатньо. Таку обставину можна пояснити складністю самого завдання, головним чином це стосується 
економіко-математичних моделей, що забезпечують підтримку прийняття відповідних управлінсько-
організаційних та фінансово-економічних рішень. 

Як зазначається рядом дослідників, завдання формування інноваційної програми являє собою слабо 
структуровану задачу багатокритеріального альтернативного вибору, яка розв'язується в умовах дії факторів 
невизначеності, котрі досить часто мають переважно нестатистичну природу [3–5].

Можна запропонувати розглядати завдання формування інноваційної програми як таке, що послідовно 
реалізує такі задачі:

формування системи критеріїв оцінки проектів, що претендують на включення до програми; –
оцінка ступеню відповідності проектів вимогам визначених критеріїв; –
оцінка економічних показників проектів; –
ранжування проектів. –

Актуальним довготерміновим завданням наших досліджень є розробка відповідних економіко-матема-
тичних моделей забезпечення підтримки прийняття рішень для зазначених задач.

Розглядаючи задачу формування системи критеріїв оцінки інноваційних проектів, слід зазначити, що 
унікальність інноваційних проектів значно ускладнює, якщо не унеможливлює, формування універсальної 
системи критеріїв їх оцінки. Однак аналіз літературних джерел [6–9] дозволяє виділити певні групи критеріїв, 
які за інших рівних умов та з різним ступенем значущості мають відношення до інноваційних проектів 
(рис.  1).

Згідно з рис. 1 в агрегованому вигляді ці критерії розподіляються на 3 групи: 
обов’язкові, які швидше за все мають організаційний характер і формують паспорт проекту, і від  –

яких залежить його подальший розгляд;
загальні, результативні: економічні, соціальні, екологічні, юридичні; –
окремі, що характеризують умови реалізації, від яких залежить успіх проектів: статус і можливості  –

розробника, регіону, зовнішні умови або макросередовище тощо. 
Вочевидь, найбільш складними та слабко визначеними з точки зору побудови системи підтримки прий-

няття рішень є критерії другої та третьої груп, тому що значна частина з них не може бути точно визначена 
кількісно або взагалі має тільки якісну, лінгвістичну форму оцінки. Орієнтуючись на цю систему критеріїв, 
розглянемо такий алгоритм формування інноваційної програми регіону, наведений на рис. 2.
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1. Економічні:
 фінансоємність;
 ресурсоємність;
 термін окупності;
 ємність ринку;
 ступінь комерціалізації;
 рентабельність;
 надійність;
 ризики

2. Соціальні:
 число нових робочих місць;
 доходи населення регіону 

(вклад у ВРП);
 безпечні умови праці;
 необхідність підготовки та 

перепідготовки кадрів

3. Екологічні:
 відходи і вплив на навколишнє 

середовище;
 здоров'я населення

4. Юридичні:
 відповідність законодавству;
 відповідність стандартaм

ЗагальніОбов'язкові

1. Розробник:
 вид діяльності;
 статус; 
 можливості;
 можливість співробітництва 

та зовнішньоекономічна 
діяльність

2. Регіональні умови:
 ресурсна база;
 промислова база;
 регіональні акти для іннова-

ційної діяльності;
 сприйняття інновацій;
 соціально-культурні та демо-

графічні умови;
 наявність вільних економічних 

зон

3. Зовнішні (макро):
 політичні (політичний режим, 

інвестиційна, податкова, 
кредитна і зовнішня торгова 
політика, відносини власності 
тощо);

 економічні (економічне 
зростання, інфляція, кредитна 
процентна ставка тощо)

Окремі (умови реалізації)

Назва, цілі і завдання, корисність 
проекту

Розробник (реквізити) 
і виконавці

Рівень новизни

Патентний захист

Відомості про бюджет

Відомості про строк реалізації

Обгрунтованість життєздатності

Kритеріі оцінки інноваційних проектів

Рис. 1. Групування крітеріів оцінки інноваційних проектів 

Розглядаючи можливості та напрямки моделювання оцінювання регіонального інноваційного потенціалу, 
слід зазначити, що ухваленню інноваційних рішень має передувати комплексний аналіз наявного рівня 
регіонального інноваційного потенціалу.

В економічній літературі, як і у випадку інновацій, немає єдиного визначення інноваційного потенціалу 
територій. Ряд авторів трактують його як сукупність інноваційних ресурсів (матеріальних, фінансових, 
інтелектуальних, науково-технічних), які забезпечують інноваційний процес і створення нових технологій, 
продукції, послуг. Таким чином, реалізується ресурсний підхід до визначення інноваційного потенціалу. Інші 
дослідники розглядають інноваційний потенціал із позицій результату інноваційної діяльності, тобто реаль-
ного продукту, отриманого в інноваційному процесі. У цьому випадку інноваційний потенціал представлений 
як можлива, вироблена в майбутньому, інноваційна продукція [10–13].

Таким чином, інноваційний потенціал територій регіону можна визначити як приховане інноваційне ба-
гатство регіону, яке в певних умовах має імовірність бути використаним. Можна припустити, що є прямий 
взаємозв'язок між регіональним багатством і інноваційним потенціалом. Чим більше регіональне багатство, 
тим вище інноваційний потенціал, і навпаки. При цьому ''виробниче'' використання інноваційного потенціалу 
залежить від інноваційного середовища. 

Тому моделювання інноваційного потенціалу можна трактувати як засіб аналізу системних умов, які 
створюють можливості економічним суб'єктам для виробництва нових ідей, продуктів, виробництв, розвитку 
нових ринків тощо. Відповідне інноваційне середовище та інноваційне багатство є запорукою стабільного роз-
витку регіону. Необхідно відзначити, що сама інновація також може розглядатися як прояв потенціалу регіону 
та інструмент, котрий забезпечує йому стійке зростання за рахунок створення і застосування нових ідей.
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Регіональна інноваційна 
політика Регіональна адміністрація Заявки

Формування інноваційної 
програми Експертна комісія

Програма 1 Програма 2 Програма 3

Стартовий набір проектів 1 Стартовий набір проектів 2

Включення 
до іноваційної 

програми

корегувати

відхилити

Процес відбору проектів

Стартовий набір проектів 3

Початок

Закінчення

негативна

позитивна

Оцінка за обов’язковими 
критеріями

Оцінка за умовами 
реалізації

негативна

позитивна

позитивна

Оцінка за очікуваними 
результатами

негативна

Рис. 2. Алгоритм формування інноваційної програми

Основні тенденції методологічних підходів до оцінки інноваційного потенціалу регіону наведено в роботі 
[10], однак дослідження спирається на положення про те, що в оцінці регіонального інноваційного потенціалу 
переважає лінійна модель, тобто показники моделі відповідають лінійним залежностям оцінок складових 
інновацій у регіональному розвитку.

Такі дослідження ґрунтуються на інвентаризації та описі основних компонентів регіональної інноваційної 
системи. Описові показники можуть бути корисними інструментами для відстеження часових змін і порівняння 
різних регіонів, проте не дають можливість побудувати адекватну теоретичну модель як основу для оцінки 
методології та розробки показників на базі технології регіонального розвитку. Зокрема, такі показники не 
в змозі визначити і виміряти складні відносини між різними елементами і в рамках системи в цілому. Ста-
тичний опис системи не дає змоги оцінити взаємодії між різними компонентами регіональної інноваційної си-
стеми. Крім того, лінійна модель інноваційного процесу має тенденцію надмірного перебільшення важливості 
структури регіональної інноваційної системи.

Необхідно зазначити також, що, незважаючи на відмінності в підходах до оцінки інноваційного 
потенціалу регіону, всі вони спрямовані на отримання його оцінки у вигляді інтегральної згортки част-
кових вхідних показників, котрі подаються в числовій, точкової формі. При цьому питання достовірності 
використовуваних значень часткових показників, багато з яких мають характер експертних оцінок або 
отримані шляхом перекладу якісних оцінок у бали, просто не розглядаються. Ця ситуація ще раз вказує 
на необхідність використання математичного апарату, який би забезпечував подолання зазначених 
труднощів. У цьому плані істотні можливості має вже згаданий апарат теорії нечітких множин. Авторами 
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пропонується саме його застосування до задачі оцінки регіонального інноваційного потенціалу. В цілому апа-
рат теорії нечітких множин є досить новим та специфічним методологічним інструментарієм дослідження 
економічних процесів, тому доцільно стисло навести основні його принципи. Більш докладно особливості 
нечітко-множинних підходів до економіко-математичного моделювання інноваційних процесів викладено, 
зокрема, в роботах [14–16].

Одним із основних понять теорії нечітких множин є поняття лінгвістичної змінної, значення якої виз-
начаються у вигляді якісних тверджень або оцінок, наприклад «низький», «нижче середнього», «середній», 
«вище середнього», «високий», «дуже високий». Очевидно, що регіональний інноваційний потенціал цілком 
може мати такі оцінки. Питання полягає в тому, як їх формалізувати та інтерпретувати. 

У теорії нечітких множин для формалізації якісних понять використовують функції приналежності 
(membership functions). Використовуючи їх, наведені вище лінгвістичні оцінки можуть бути наведені, напри-
клад, таким чином, як зображено на рис. 3.

Нижче 
середнього

Низький

0 1

1

µ

Середній Високий

Вище
середнього

Дуже 
високий

Закінчення

 

Рис. 3. Представлення лінгвістичних оцінок функціями приналежності

Використовуючи процедуру, наведену на рис. 4, можна перейти від експертної, нечітко визначеної 
кількісної оцінки до лінгвістичної, яка в той же час буде мати коректне математичне представлення. З рис.4 
випливає, що нечітке значення (оцінка) деякого параметра Xt може бути представлено лінгвістичною оцінкою 
«нижче середнього або середнє».
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1
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середнього
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Рис. 4. Перехід від лінгвістичних до числових оцінок 

Відзначимо, що така оцінка не менш інформативна, ніж числова, призначена експертом. Крім того, замість 
сумнівної точкової оцінки ми отримуємо деякий діапазон, де може перебувати параметр, котрий цікавить 
нас, а також оцінку істинності (можливості реалізації). Тому значення відповідних функцій приналежності 
можна інтерпретувати як оцінки істинності. Наприклад, система оцінки науково-технічного потенціалу, 
створена в технологічному інституті штату Джорджія [17; 18], використовує чотири комплексні оціночні 
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індикатори: національна орієнтація (НО); соціоекономічна інфраструктура (СІ); технологічна інфраструктура 
(ТІ); продуктивність (П).

Розглянемо приклад: перший індикатор – національну орієнтацію, яку пропонується розраховувати за 
формулою:

НО = М1 + (М2 + М3) / 2 + М4 + ФР,

де      М1 – експертна оцінка національної стратегії розвитку науки і техніки;
М2 і М3 – експертні оцінки соціальних чинників, що сприяють розвитку технології;
М4 – експертна оцінка підприємницької активності;
ФР – фактор ризикованості інвестицій в економіку певної країни.

Очевидно, що всі використовувані в розрахунку параметри представлені нечіткими експертними 
оцінками, а отже, таким же можна вважати й результат. Якщо скористатися описаним вище підходом, то 
отримаємо оцінку національної орієнтації в лінгвістичній формі, наприклад «висока». Для оцінки науково-
технічного потенціалу ця оцінка буде не менш значущою, не менш точною, ніж бальні оцінки.

Можливий інший підхід, коли призначені експертами бали розглядаються не як точкові значення, а як 
нечіткі числа з відповідними функціями належності [19; 20]. У цьому випадку можна перейти до так званих 
«м'яких обчислень» і в результаті буде отримано нечітке число. Однак у цьому випадку виникає завдання ко-
ректного завдання меж нечіткого числа, якє може вирішуватися тільки експертними методами. 

Таким чином, доведено можливість та доцільність розгляду завдання формування інноваційних про-
грам як задачі багатокритеріального альтернативного вибору в умовах наявності різноманітних факторів 
невизначеності нестатистичного походження. Обґрунтовано застосування нечітко-множинного моделюван-
ня для оцінки інноваційного потенціалу. Наведено підходи до формалізації вхідних критеріїв оцінювання 
інноваційного потенціалу, наведених у лінгвістичній формі, відповідними функціями приналежності, а також 
нечіткими числами для подальших м'яких обчислень.

На сьогодні існують різні підходи до інновацій, інноваційного потенціалу регіону, різні його визначення, 
що перешкоджає формуванню єдиної методики моделювання, хоча наявна велика кількість пропозицій із 
цього питання. Тому порівняльний аналіз цих підходів та пропозицій є завданням для подальших досліджень. 
Cлід зауважити, що незалежно від використовуваної методики визначення інноваційного потенціалу регіону, 
для подальших досліджень та створення відповідних моделей оцінювання істотним є те, що оцінки вхідних 
параметрів можуть бути наведені в лінгвістичному вигляді та формалізовані обгрунтовано побудованими 
функціями приналежності. Відповідно, напрямками подальших досліджень також є розробка і комп’ютерна 
реалізація групи моделей прийняття рішень щодо інноваційного потенціалу та його розвитку на основі теорії 
нечітких множин із використанням спеціалізованих програмних продуктів для нечіткого моделювання. 
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