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ОЦЕНКА ИННОВАЦИОННОÃО ПОТЕНЦИАЛА 
МАШИНОСТÐОИТЕЛЬНОÃО ПÐЕДПÐИЯТИЯ 

МЕТОДОМ НЕЧЁТКИХ МНОЖЕСТВ

Усовершенствованы методологические подходы к оценке инновационного потенци-
ала методом нечетких множеств. Проведена оценка инновационного потенциала с по-
мощью FIS-структуры нечёткого вывода. Использована 10-балльная шкала для опреде-
ления низкого, достаточного и высокого уровней инновационного потенциала. Построе-
на поверхность отклика с помощью Serface Viewer для подтверждения зависимости вы-
ходной (инновационного потенциала) и входных переменных. 

Кëþ÷åâыå ñëîâà: иííîâàциîííый пîòåíциàë, ìåòîäы îцåíêи, иííîâàциîííîå ðàзâи-
òиå, ìàшиíîñòðîиòåëüíîå пðåäпðияòиå, íå÷åòêиå ìíîæåñòâà.

Вâåäåíèå. Иííîвàöèîííîå ðàзвèòèå ïðåäïðèяòèй являåòñя вàæíыì ïðî-
öåññîì, блàгîäàðя êîòîðîìó ìîæåò быòь îбåñïå÷åíà ñòàбèльíîñòь íàöè-

îíàльíîй эêîíîìèêè. Нàðàщèвàíèя òåìïîв è ìàñшòàбîв ïðîèзвîäñòвà, ïîвы-
шåíèя êà÷åñòвà ïðîäóêöèè íåäîñòàòî÷íî äля äîñòèæåíèя êîíêóðåíòíîгî ïðå-
èìóщåñòвà íà ðыíêå. Оäíèì èз îñíîвíыõ óñлîвèй ôîðìèðîвàíèя êîíêóðåíòî-
ñïîñîбíîй ñòðàòåгè÷åñêîй ïåðñïåêòèвы ïðåäïðèяòèя ìîæåò ñòàòь åгî èííîвà-
öèîííàя àêòèвíîñòь.

Пðè эòîì, êðîìå îñîзíàíèя íåîбõîäèìîñòè вíåäðåíèя èííîвàöèй, ïðåä-
ïðèяòèяì íåîбõîäèìы èíñòðóìåíòы ìîíèòîðèíгà èííîвàöèîííîгî ðàзвèòèя è 
ìåòîäèêè îöåíêè èííîвàöèîííîгî ïîòåíöèàлà.

Аíàлèòè÷åñêèй îбзîð ïóблèêàöèй ïî äàííîй ïðîблåìàòèêå ïîêàзàл ìíî-
гîзíà÷íîñòь îïðåäåлåíèя êàòåгîðèè «èííîвàöèîííый ïîòåíöèàл», ñвязàííîй ñ 
ðàññìîòðåíèåì åå îòäåльíыõ ñòîðîí, выñòóïàющèõ в êà÷åñòвå îбъåêòà èññлåäî-
вàíèя, в ÷àñòíîñòè, ðàзвèòèя, óñîвåðшåíñòвîвàíèя, ìîäåðíèзàöèè ìàòåðèàльíî-
òåõíè÷åñêîй бàзы. Рåшåíèå вîïðîñîв ìîäåðíèзàöèè ïðîèзвîäñòвà ñвязàíî ñ 
ïðèìåíåíèåì ñîîòвåòñòвóющèõ ìåòîäîв îöåíêè èííîвàöèîííыõ ïðîåêòîв. Вы-
бîð ìåòîäîв îñíîвàí íà óíèôèêàöèè èíñòðóìåíòîв, óäîбíыõ в ïðèìåíåíèè, 
àíàлèòèêàìè, эêñïåðòàìè, ðóêîвîäèòåляìè, ïðîвîäящèìè îöåíêó.

В зàðóбåæíîй è îòå÷åñòвåííîй лèòåðàòóðå ïðåäñòàвлåíî бîльшîå êîлè÷å-
ñòвî ìåòîäîв ïðîвåäåíèя îöåíêè эôôåêòèвíîñòè èííîвàöèîííîгî ðàзвèòèя, в 
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òîì ÷èñлå èííîвàöèîííîгî ïîòåíöèàлà. Нàèбîлåå ðàñïðîñòðàíåííыå èз íèõ 
òðàäèöèîííыå ìåòîäы íå ó÷èòывàюò ñïåöèôèêó èííîвàöèîííîгî õàðàêòåðà, èз-
зà ÷åгî ïðåäлàгàåìàя ìåòîäèêà ïðîвåäåíèя àíàлèзà è íàбîð ïîêàзàòåлåй (ïðî-
гíîзèðóåìыõ, òåêóщèõ èлè ðåòðîñïåêòèвíыõ) äля ðàñ÷åòà è èзó÷åíèя íå вñåгäà 
являюòñя эôôåêòèвíыìè. Нîвàòîðы ïî íåñêîльêî лåò íå ìîгóò ïðèвлå÷ь íåîб-
õîäèìыå èíвåñòèöèîííыå ðåñóðñы в ñвязè ñ îòñóòñòвèåì эôôåêòèвíîгî èíñòðó-
ìåíòàðèя эêîíîìè÷åñêîгî îбîñíîвàíèя, эêñïðåññ-äèàгíîñòèêè эôôåêòèвíîñòè 
èííîвàöèîííыõ ïðåäлîæåíèй.

Клàññè÷åñêàя лîгèêà èñïîльзóåìыõ ìåòîäîв èìååò îïðåäåлåííыå íåäîñòàò-
êè: вî-ïåðвыõ, îíà íå ó÷èòывàåò вñåгî ìíîæåñòвà вîзìîæíыõ зíà÷åíèй èзó÷àå-
ìîгî ïðèзíàêà; вî-вòîðыõ, îíà ñòàíîвèòñя íåэôôåêòèвíîй в ñлó÷àå, åñлè вõîä-
íàя èíôîðìàöèя – ðàзíîðîäíàя, ïлîõî ñòðóêòóðèðîвàííàя èлè ïðîòèвîðå÷è-
вàя; в-òðåòьèõ, òàêàя лîгèêà èìååò ñóщåñòвåííыå îгðàíè÷åíèя в îблàñòè ïðè-
ìåíåíèя; в-÷åòвåðòыõ, ïîлó÷åííыå ðåзóльòàòы, ÷àщå вñåгî, ó÷èòывàюò ñóбъåê-
òèвíîñòь îöåíêè.

Тàêèå îгðàíè÷åíèя îñîбåííî àêòóàльíы в ñлó÷àå àíàлèзà èííîвàöèîííыõ 
ïðîåêòîв, являющèõñя ïî îïðåäåлåíèю óíèêàльíыìè. Оíè íå óêлàäывàюòñя в 
ðàìêè æåñòêîгî лîгè÷åñêîгî àíàлèзà, ÷òî è òðåбóåò ïðèìåíåíèя бîлåå гèбêèõ 
èíñòðóìåíòîв îöåíêè. Пðîблåìó îöåíêè èííîвàöèîííыõ ïðîåêòîв ìîæåò ðå-
шèòь àäàïòàöèя элåìåíòîв òåîðèè íå÷åòêîй лîгèêè.

Вîïðîñы èííîвàöèîííîгî ìåíåäæìåíòà, èííîвàöèй, èííîвàöèîííî-
гî ïîòåíöèàлà, õàðàêòåðà èõ àäàïòàöèè ðàññìàòðèвàюòñя в ðàбîòàõ Т. Бðàйà-
íà, Ф. Кîòлåðà, М. Кðàóôîðäà, П. Мàйåðñà, О. Мèòяêîвîй, Н. Сåìåíêîвîй, 
Е. Сòàíèñлàвèê, М. Сóðàåвîй, Э. Уòêèíà, Р. Фàòõóòäèíîвà, Р. Хåíäåðñîíà, 
Й. Шóìïåòåðà è äð. 

В òî æå вðåìя íåîïðåäåлåííîñòь êîíêóðåíòíîй ñðåäы òðåбóåò ñîвðåìåííî-
гî èíñòðóìåíòàðèя îöåíêè èííîвàöèîííîгî ïîòåíöèàлà ñ èñïîльзîвàíèåì êà-
÷åñòвåííыõ è êîлè÷åñòвåííыõ ïîêàзàòåлåй. Уêàзàííыå ïðîблåìы ìîгóò быòь 
ðåшåíы ñ ïîìîщью èñïîльзîвàíèя äля èññлåäîвàíèй вîзìîæíîñòåй ìàòåìàòè-
÷åñêîгî àïïàðàòà ñîвðåìåííыõ ìîäåлåй, в ÷àñòíîñòè, èíòåгðàöèè в íèõ àïïàðà-
òà ðàбîòы ñ íå÷åòêîй лîгèêîй, ÷òî ïîзвîляåò óñêîðèòь ïðîöåññ ïðèíяòèя ðåшå-
íèя î ðåàлèзàöèè èííîвàöèîííîгî ïðîåêòà.

Цåëью ðàбîòы являåòñя óñîвåðшåíñòвîвàíèå ìåòîäîлîгè÷åñêîгî ïîäõîäà ê 
îöåíêå èííîвàöèîííîгî ïîòåíöèàлà ïðåäïðèяòèя íà îñíîвå òåîðèè íå÷ёòêèõ 
ìíîæåñòв.

Изëîжåíèå îсíîâíîãî мàòåðèàëà. Иííîвàöèîííîå ðàзвèòèå ïðåäïðèяòèй яв-
ляåòñя вàæíыì ïðîöåññîì, блàгîäàðя êîòîðîìó ìîæåò быòь îбåñïå÷åíà ñòàбèль-
íîñòь íàöèîíàльíîй эêîíîìèêè, в òîì ÷èñлå зà ñ÷åò èííîвàöèîííîгî ïîòåí-
öèàлà.

Аíàлèòè÷åñêèй îбзîð ïóблèêàöèй ïîäòвåðæäàåò ìíîгîзíà÷íîñòь îïðåäåлå-
íèя êàòåгîðèè «èííîвàöèîííый ïîòåíöèàл», ñвязàííóю ñ ðàññìîòðåíèåì îòäåль-
íыõ ñòîðîí êàòåгîðèè, выñòóïàющèõ в êà÷åñòвå îбъåêòà èññлåäîвàíèя, в ÷àñò-
íîñòè ðàзвèòèя, óñîвåðшåíñòвîвàíèя, ìîäåðíèзàöèè ìàòåðèàльíî-òåõíè÷åñêîй 
бàзы ïðåäïðèяòèй.

В ïðîöåññå èññлåäîвàíèя бóäåò èñïîльзîвàíî îïðåäåлåíèå èííîвàöèîííî-
гî ïîòåíöèàлà êàê ñèñòåìíîгî ïîêàзàòåля, õàðàêòåðèзóющåгî ñòåïåíь гîòîвíî-
ñòè è ñïîñîбíîñòè ïðåäïðèяòèя ê выïóñêó êîíêóðåíòîñïîñîбíîй èííîвàöèîí-
íîй ïðîäóêöèè.

Вàæíыì являåòñя îïðåäåлåíèå ìåñòà èííîвàöèîííîгî ïîòåíöèàлà в ïîòåí-
öèàлå ïðåäïðèяòèя è взàèìîñвязè åгî ñ äðóгèìè ïîòåíöèàлàìè (ðèñ. 1).

Оäíîй èз зàäà÷ îöåíêè èííîвàöèîííîгî ïîòåíöèàлà являåòñя îïðåäåлå-
íèå ñîñòàвà îöåíî÷íыõ ïîêàзàòåлåй, ïîñêîльêó îò эòîгî зàвèñèò îбъåêòèвíîñòь 
îöåíêè ïðè óñлîвèè äîñòàòî÷íîгî ÷èñлà êîлè÷åñòвåííыõ ïîêàзàòåлåй.
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Нàóêà è ïðàêòèêà ïðåäлàгàюò äîñòàòî÷íî ìåòîäèê îöåíêè èííîвàöèîííîгî 
ïîòåíöèàлà ïðåäïðèяòèя, îòлè÷àющèõñя íàбîðîì ïîêàзàòåлåй, èìåющèõ ðàз-
лè÷íóю ðàзìåðíîñòь. Тàê, М. Сóðàåвà [1] ïðåäлàгàåò îбщóю îöåíêó èííîвàöè-
îííîгî ïîòåíöèàлà (ИП) ïðîèзвîäèòь èñõîäя èз бàлльíîй îöåíêè ÷àñòíыõ ïî-
êàзàòåлåй ïî ôîðìóлå: 

 
1 1

 ,
n t

i a a
i a

ИП q q R
= =

=∑ ∑  (1)

гäå qi – êîэôôèöèåíòы зíà÷èìîñòè îбщèõ ïîêàзàòåлåй (ñîñòàвляющèå èííîвà-
öèîííîгî ïîòåíöèàлà);
 n – ÷èñлî îбщèõ ïîêàзàòåлåй;
 qa – êîэôôèöèåíòы зíà÷èìîñòè ÷àñòíыõ ïîêàзàòåлåй;
 Ra – èíäåêñы ÷àñòíыõ ïîêàзàòåлåй.

О. Мèòяêîвà [2] äля êîлè÷åñòвåííîй îöåíêè ИП ïðåäлàгàåò ввåñòè äвî-
è÷íóю ñèñòåìó äля íîðìèðîвàíèя ðàзíîðàзìåðíîñòè ÷àñòíыõ ïîêàзàòåлåй, íà 
îñíîвå êîòîðыõ ðàññ÷èòывàåòñя îбщèй óðîвåíь èííîвàöèîííîгî ïîòåíöèàлà 
ïðåäïðèяòèя, ÷òî ïîзвîляåò îïðåäåлèòь åгî ðåйòèíг ñðåäè ñîвîêóïíîñòè îòðàñ-
лåвыõ ïðåäïðèяòèй:

 2 ,
a
bn

−
=  (2)

гäå n – îöåíèвàåìый êîэôôèöèåíò;
 b – îäèí èз ïîêàзàòåлåй èííîвàöèîííîгî ïîòåíöèàлà ïðåäïðèяòèя;
 а – äàííыå îб эòàлîííîì îбъåêòå (ñîîòвåòñòвóющèй ïîêàзàòåль, óñðåäíåííый 
ïî гðóïïå ïðåäïðèяòèй èлè зíà÷åíèå эòîгî ïîêàзàòåля в бàзîвîì гîäó).

Пî ìíåíèю ðяäà àвòîðîв [3], îöåíêó èííîвàöèîííîгî ïîòåíöèàлà ïðåä-
ïðèяòèя êàê èíòåгðàльíîй ñèñòåìíîй õàðàêòåðèñòèêè ìîæíî ïðîвåñòè ïî ðàñ-
÷åòó èííîвàöèîííîй вîñïðèèì÷èвîñòè, èííîвàöèîííîй àêòèвíîñòè è êîíêó-
ðåíòîñïîñîбíîñòè.

Любàя èз ïðèвåäåííыõ ìåòîäèê èìååò ïðàвî íà ñóщåñòвîвàíèå, íî, ïî íà-
шåìó ìíåíèю, в ñлó÷àå ïðèìåíåíèя òðàäèöèîííыõ ïîäõîäîв, бîлåå öåлåñî-
îбðàзíî èñïîльзîвàòь ñèñòåìíî-äèàгíîñòè÷åñêèй ïîäõîä. В îñíîвó ïîлîæåí ìå-
òîä эêñïåðòíыõ îöåíîê ñ óñлîвèåì, ÷òî ïðè àíàлèзå íàèбîлåå вàæíыõ ïàðà-
ìåò ðîв (ôèíàíñîвî-эêîíîìè÷åñêèõ) бóäóò ðàññ÷èòàíы êîэôôèöèåíòы:

 
1
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гäå IP – èííîвàöèîííый ïîòåíöèàл ïðåäïðèяòèя;
 n – ÷èñлî ñîñòàвляющèõ èííîвàöèîííîгî ïîòåíöèàлà ïðåäïðèяòèя;
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Потенциал 
предприятия 

Ðèс. 1. Иííîâàöèîííыé пîòåíöèàë â сèсòåмå пîòåíöèàëà пðåäпðèÿòèÿ
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 Ri – i-я ñîñòàвляющàя èííîвàöèîííîгî ïîòåíöèàлà ïðåäïðèяòèя;
 ki – вåñîвîй êîэôôèöèåíò i-й ñîñòàвляющåй èííîвàöèîííîгî ïîòåíöèàлà, 

îïðåäåляåìый эêñïåðòíыì ïóòåì (ïðè эòîì 
1

1
n

i
i

k
=

=∑ ).

В îбщåì вèäå эòàïы è öåлè îöåíêè èííîвàöèîííîгî ïîòåíöèàлà ïî òàêî-
ìó ïîäõîäó ïðåäñòàвлåíы íà ðèñ. 2.

Оäíèì èз íàèбîлåå ïåðñïåêòèвíыõ íàïðàвлåíèй íàó÷íыõ èññлåäîвàíèй в 
îблàñòè àíàлèзà, ïðîгíîзèðîвàíèя è ìîäåлèðîвàíèя эêîíîìè÷åñêèõ явлåíèй è 
ïðîöåññîв являåòñя íå÷åòêàя лîгèêà, ñ ïîìîщью êîòîðîй в äàльíåйшåì èññлå-
äîвàíèè бóäåò ïðîвåäåíà îöåíêà èííîвàöèîííîгî ïîòåíöèàлà ìàшèíîñòðîè-
òåльíîгî ïðåäïðèяòèя.

Мåõàíèзì íå÷ёòêîгî лîгè÷åñêîгî вывîäà вêлю÷àåò ÷åòыðå эòàïà [4]: ввåäå-
íèå íå÷åòêîñòè (ôàзèôèêàöèя), íå÷åòêèй вывîä, êîìïîзèöèя è ïðèвåäåíèå ê 
÷åòêîñòè, èлè äåôàзèôèêàöèя (ðèñ. 3).

Фàзèôèêàòîð ïðåîбðàзóåò òî÷íîå ìíîæåñòвî вõîäíыõ äàííыõ в íå÷åòêîå 
ìíîæåñòвî, îïðåäåлåííîå ñ ïîìîщью ôóíêöèè ïðèíàäлåæíîñòè, à äåôàзèôè-
êàòîð ðåшàåò îбðàòíóю зàäà÷ó – ôîðìèðóåò îäíîзíà÷íîå ðåшåíèå îòíîñèòåль-
íî вõîäíîй ïåðåìåííîй íà îñíîвàíèè ìíîгèõ íå÷åòêèõ вывîäîв, выðàбàòывàå-
ìыõ èñïîлíèòåльíыì ìîäóлåì íå÷åòêîй ñèñòåìы.

Алгîðèòìы íå÷åòêîгî вывîäà ðàзлè÷àюòñя, глàвíыì îбðàзîì, вèäîì èñ-
ïîльзóåìыõ ïðàвèл, лîгè÷åñêèõ îïåðàöèй è ðàзíîвèäíîñòью ìåòîäà äåôàзèôè-
êàöèè. В ñòàòьå бóäóò ðàññìîòðåíы íàèбîлåå ÷àñòî èñïîльзóåìыå ìîäåлè Мàì-
äàíè è Сóгåíî [5] íà ïðèìåðå зàвèñèìîñòè óðîвíя èííîвàöèîííîгî ïîòåíöèàлà 
îò ñîñòàвляющèõ åгî элåìåíòîв. Иíòåðïðåòàöèя íå÷åòêîй ìîäåлè ïðåäïîлàгàåò 
выбîð è ñïåöèôèêàöèю вõîäíыõ è выõîäíыõ ïåðåìåííыõ ñîîòвåòñòвóющåй ñè-
ñòåìы íå÷åòêîгî вывîäà.

Оöåíêà èííîвàöèîííîгî ïîòåíöèàлà бóäåò ïðîвîäèòьñя ñ ïîìîщью FIS-
ñòðóêòóðы íå÷ёòêîгî вывîäà (Fuzzy Inference System), êîòîðàя являåòñя бàзîвыì 
ïîíяòèåì ìîäóля Fuzzy Logic Toolbox. 

Иííîвàöèîííый ïîòåíöèàл (ИííП) бóäåò ðàññìàòðèвàòьñя êàê ñîвîêóï-
íîñòь ìàòåðèàльíî-òåõíè÷åñêîгî ïîòåíöèàлà (МТП) è èíòåллåêòóàльíîгî ïî-
òåíöèàлà (ИíòП). Мàòåðèàльíî-òåõíè÷åñêèй ïîòåíöèàл è èíòåллåêòóàльíый 
ïîòåíöèàл бóäóò îöåíèвàòьñя ïî 10-бàлльíîй шêàлå (0–4,9 бàллîв – íèзêèй 
óðîвåíь, 5–7,9 бàллîв – äîñòàòî÷íый óðîвåíь, 8–10 бàллîв – выñîêèй óðî-
вåíь ïîòåíöèàлà). Пðè эòîì вîñïîльзóåìñя ðåêîìåíäàöèяìè [6]: ïðè îöåíêå 
èíòåллåêòóàльíîгî ïîòåíöèàлà в 5–10 бàллîв, íå зàвèñèìî îò ìàòåðèàльíî-
òåõíè÷åñêîгî ïîòåíöèàлà, ïðåäïðèяòèå èìååò äîñòàòî÷íый óðîвåíь èíòåллåêòó-
àльíîгî ïîòåíöèàлà; ïðè îöåíêå ìàòåðèàльíî-òåõíè÷åñêîгî ïîòåíöèàлà в 5–10 
бàллîв, íå зàвèñèìî îò èíòåллåêòóàльíîгî ïîòåíöèàлà, ïðåäïðèяòèå èìååò äî-
ñòàòî÷íый óðîвåíь ìàòåðèàльíî-òåõíè÷åñêîгî ïîòåíöèàлà. Пðè îöåíêå èíòåл-
лåêòóàльíîгî è ìàòåðèàльíî-òåõíè÷åñêîгî ïîòåíöèàлà в 8–10 бàллîв ïðåäïðè-
яòèå õàðàêòåðèзóåòñя выñîêîй ñòåïåíью èííîвàöèîííîгî ïîòåíöèàлà (íà òàêîì 
ïðåäïðèяòèè вîзìîæíà èííîвàöèîííàя äåяòåльíîñòь в вèäå ðàзðàбîòêè ñîб-
ñòвåííыõ èííîвàöèй, вíåäðåíèя èííîвàöèй, ðàзðàбîòàííыõ äðóгèìè è ò.ï.). 

Для ðàñ÷åòîв ввåäåíы ñлåäóющèå èñõîäíыå äàííыå:
x1 – ïåðвàя вõîäíàя ïåðåìåííàя «ìàòåðèàльíî-òåõíè÷åñêèй ïîòåíöèàл» 

(ïîòåíöèàл îñíîвíыõ ñðåäñòв è ïîòåíöèàл îбîðîòíыõ àêòèвîв ìàшèíîñòðîè-
òåльíîгî ïðåäïðèяòèя). Еå òåðì-ìíîæåñòвî, ò.å. ìíîæåñòвî зíà÷åíèй, îбîзíà-
÷àåòñя êàê Т1 = {«íèзêèй», «ñðåäíèй», «выñîêèй»}, èлè в ñèìвîлè÷åñêîì вèäå 
Т1 = {X1,1, X1,2, X1,3} ñ ôóíêöèяìè ïðèíàäлåæíîñòè òåðìîв (ðèñ. 4);

x2 – вòîðàя вõîäíàя ïåðåìåííàя «èíòåллåêòóàльíый ïîòåíöèàл» (ïîòåí-
öèàл íåìàòåðèàльíыõ, ìàðêåòèíгîвыõ, óïðàвлåí÷åñêèõ è òðóäîвыõ ðåñóðñîв ìà-
шèíîñòðîèòåльíîгî ïðåäïðèяòèя). В êà÷åñòвå åå òåðì-ìíîæåñòвà бóäåò èñïîль-
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зîвàòьñя àíàлîгè÷íîå ìíîæåñòвî Т2 = {«íèзêèй», «ñðåäíèй», «выñîêèй»} = {X2,1, 
X2,2, X2,3} ñ ôóíêöèяìè ïðèíàäлåæíîñòè òåðìîв (ðèñ. 5). Для вõîäíыõ ïåðåìåí-
íыõ Õ1 è Õ2 èñïîльзîвàíы гàóññîвы ôóíêöèè ïðèíàäлåæíîñòè ñ öåлью ïîлó÷å-
íèя íåïðåðывíî äèôôåðåíöèðóåìыõ гèïåðïîвåðõíîñòåй îòêлèêà íå÷ёòêîй ìî-
äåлè;

y – «èííîвàöèîííый ïîòåíöèàл» ìàшèíîñòðîèòåльíîгî ïðåäïðèяòèя (вы-
õîäíàя ïåðåìåííàя). В êà÷åñòвå òåðì-ìíîæåñòвà выõîäíîй ïåðåìåííîй бóäåò 
èñïîльзîвàòьñя ìíîæåñòвî Т3 = {«íèзêèй» (Н), «äîñòàòî÷íый èíòåллåêòóàль-
íый ïîòåíöèàл» (ДИíòП), «äîñòàòî÷íый ìàòåðèàльíî-òåõíè÷åñêèй ïîòåíöèàл» 
(ДМТП), «äîñòàòî÷íый èííîвàöèîííый ïîòåíöèàл» (Д), «выñîêèй èíòåллåêòó-
àльíый ïîòåíöèàл» (ВИíòП), «выñîêèй ìàòåðèàльíî-òåõíè÷åñêèй ïîòåíöèàл» 
(ВМТП), «выñîêèй èííîвàöèîííый ïîòåíöèàл» (В)} èлè в ñèìвîлè÷åñêîì вèäå 
Т3 = {Y1, Y2, Y3, Y4, Y5, Y6, Y7}.

Ðèс. 4. Ãðàфèê фуíêöèè пðèíàäëåжíîсòè äëÿ âхîäíîé ëèíãâèсòèчåсêîé пåðåмåííîé 
«мàòåðèàëьíî-òåхíèчåсêèé пîòåíöèàë»

Ðèс. 5. Ãðàфèê фуíêöèè пðèíàäëåжíîсòè äëÿ âхîäíîé ëèíãâèсòèчåсêîé пåðåмåííîé 
«èíòåëëåêòуàëьíыé пîòåíöèàë»
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Пðåäñòàвлåííîй èíôîðìàöèè äîñòàòî÷íî äля ïðîåêòèðîвàíèя íå÷åòêîй 
эêñïåðòíîй ñèñòåìы. Тàêàя ñèñòåìà бóäåò èìåòь äвà вõîäà (óñлîвíîå íàзвàíèå 
«ìàòåðèàльíî-òåõíè÷åñêèй ïîòåíöèàл» è «èíòåллåêòóàльíый ïîòåíöèàл»), îäèí 
выõîä («èííîвàöèîííый ïîòåíöèàл»), äåвяòь ïðàвèл òèïà «åñлè…,òî» (в ñîîò-
вåòñòвèè ñ äåвяòью ïðèвåäёííыìè ïðåäлîæåíèяìè) è äåвяòь зíà÷åíèй äля öåí-
òðîв ôóíêöèè выõîäà. 

Слåäóющèì эòàïîì ïîñòðîåíèя íå÷åòêîй ìîäåлè являåòñя ïîñòðîåíèå 
бàзы ïðàвèл. В íàшåì ñлó÷àå èìååì äåвяòь ñлåäóющèõ ïðàвèл:

IF x1 IS X1,1 AND x2 IS X2,1 THEN y IS Y1;

IF x1 IS X1,2 AND x2 IS X2,1 THEN y IS Y3;

IF x1 IS X1,3 AND x2 IS X2,1 THEN y IS Y6;

IF x1 IS X1,1 AND x2 IS X2,2 THEN y IS Y2;

IF x1 IS X1,2 AND x2 IS X2,2 THEN y IS Y4;

IF x1 IS X1,3 AND x2 IS X2,2 THEN y IS Y7;

IF x1 IS X1,1 AND x2 IS X2,3 THEN y IS Y5;

IF x1 IS X1,2 AND x2 IS X2,3 THEN y IS Y7;

IF x1 IS X1,3 AND x2 IS X2,3 THEN y IS Y7.

Пîñòðîèì ñèñòåìó, èñïîльзóя àлгîðèòì вывîäà Мàìäàíè (ïðàвèлà лîгè÷å-
ñêîгî вывîäà в ñвîèõ êîíñåêвåíòàõ (в ïðàвîй ÷àñòè) ñîäåðæàò íå÷åòêèå зíà÷å-
íèя (ôóíêöèè ïðèíàäлåæíîñòè). Фóíêöèè ïðèíàäлåæíîñòè òåðìîв èзîбðàæå-
íы íà ðèñ. 6.

Ðèс. 6. Ãðàфèêè фуíêöèé пðèíàäëåжíîсòè äëÿ òåðмîâ ëèíãâèсòèчåсêîé пåðåмåííîé
â мîäåëè Мàмäàíè

Нå÷åòêîå ìîäåлèðîвàíèå в ñðåäå MatLab îñóщåñòвляåòñя ñ èñïîльзîвàíèåì 
ïàêåòà ðàñшèðåíèя Fuzzy Logic Toolbox [7].

Оöåíêà èííîвàöèîííîгî ïîòåíöèàлà ïðåäïðèяòèя ïî íå÷åòêîìó вывîäó 
Мàìäàíè ñ ïîìîщью àгðåгèðîвàíèя íå÷åòêèõ ïðàвèл ïðè äвóõ вõîäíыõ ïåðå-
ìåííыõ x1, x2 ïðåäñòàвлåíà íà ðèñ. 7 (лîгè÷åñêîå ïðîèзвåäåíèå (îïåðàòîð min), 
àгðåгèðîвàíèå èìïлèêàöèй, êàñàющèõñя ïðàвèл, ïðîвîäèòñя ñ èñïîльзîвàíèåì 
лîгè÷åñêîй ñóììы (îïåðàòîð max).

С ó÷åòîì òîгî, ÷òî êàæäîå ïðàвèлî ìîäåлè Мàìäàíè èìååò îïðåäåлåí-
íóю ñòåïåíь выïîлíåíèя, ïðîèзвåäåíы вы÷èñлåíèя, ïîзвîлèвшèå ïðè íåñêîль-
êèõ элåìåíòàõ îблàñòè îïðåäåлåíèя ñ ìàêñèìàльíыì зíà÷åíèåì ñòåïåíè ïðè-
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íàäлåæíîñòè выбðàòь óñðåäíåííîå зíà÷åíèå ìàêñèìóìîв («mean of maxima», 
МОМ):
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Пîñòðîåííàя ìîäåль íå÷ёòêîгî вывîäà ïîзвîляåò, зàäàвàя зíà÷åíèя 
ìàòåðèàльíî-òåõíè÷åñêîгî è èíòåллåêòóàльíîгî ïîòåíöèàлîв, îöåíèвàòь óðî-
вåíь èííîвàöèîííîгî ïîòåíöèàлà. Пîäòвåðæäåíèåì зàвèñèìîñòè выõîäíîй ïå-
ðåìåííîй (èííîвàöèîííîгî ïîòåíöèàлà) è вõîäíыõ ïåðåìåííыõ ñлóæèò ìíîæå-
ñòвî åгî зíà÷åíèй в вèäå ïîвåðõíîñòè îòêлèêà, ïîñòðîåííîй ñ ïîìîщью Serface 
Viewer (ðèñ. 8).

Ðèс. 7. Ðåàëèзàöèÿ íåчёòêîãî âыâîäà Мàмäàíè â пàêåòå MatLab äëÿ îöåíêè 
èííîâàöèîííîãî пîòåíöèàëà мàшèíîсòðîèòåëьíîãî пðåäпðèÿòèÿ

Ðèс. 8. Зàâèсèмîсòь èííîâàöèîííîãî пîòåíöèàëà мàшèíîсòðîèòåëьíîãî пðåäпðèÿòèÿ
îò âхîäíых пåðåмåííых (МТП è ИíòП)
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Тàêèì îбðàзîì, вèзóàлèзàöèя ïîвåðõíîñòè «вõîäы–выõîäы» ïîзвîляåò 
îïðåäåлèòь, ÷òî ïðè ìàêñèìàльíîì зíà÷åíèè èíòåллåêòóàльíîгî ïîòåíöèàлà 
è äîñòàòî÷íîì (èлè выñîêîì) зíà÷åíèè ìàòåðèàльíî-òåõíè÷åñêîгî ïîòåíöèà-
лà èííîвàöèîííый ïîòåíöèàл äîñòèгàåò ìàêñèìàльíî вîзìîæíîгî óðîвíя. В òî 
æå вðåìя, ïðè ìàêñèìàльíîì зíà÷åíèè ìàòåðèàльíî-òåõíè÷åñêîгî ïîòåíöèàлà 
è äîñòàòî÷íîì (èлè выñîêîì зíà÷åíèè) èíòåллåêòóàльíîгî ïîòåíöèàлà óðîвåíь 
èííîвàöèîííîгî ïîòåíöèàлà íå äîñòèгàåò ìàêñèìàльíîгî óðîвíя. 

Выâîäы. В ðàбîòå óñòàíîвлåíî, ÷òî äля îöåíêè èííîвàöèîííîгî ïîòåíöè-
àлà ìàшèíîñòðîèòåльíîгî ïðåäïðèяòèя íàèбîлåå эôôåêòèвíыìè являюòñя ìå-
òîäы òåîðèè íå÷åòêèõ ìíîæåñòв. Оíè ïîзвîляюò îïèñывàòь êà÷åñòвåííыå õà-
ðàêòåðèñòèêè, êîòîðыå ñлîæíî èлè íåвîзìîæíî зàäàòь êîлè÷åñòвåííî. Рàзðà-
бîòàíà íå÷ёòêî-лîгè÷åñêàя ìîäåль îöåíêè èííîвàöèîííîгî ïîòåíöèàлà ìàшè-
íîñòðîèòåльíîгî ïðåäïðèяòèя.

Дàльíåйшèå ðàзðàбîòêè àвòîðîв в эòîì íàïðàвлåíèè бóäóò ïîñвящåíы óñî-
вåðшåíñòвîвàíèю ìîäåлè íå÷ёòêîгî вывîäà в àñïåêòå ïîäбîðà è îбîñíîвàíèя 
ôóíêöèй ïðèíàäлåæíîñòè.
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Удосконалено методологічні підходи до оцінки інноваційного потенціалу мето-
дом нечітких множин. Проведено оцінку інноваційного потенціалу за допомогою FIS-
структури нечіткого виводу. Використано 10-бальну шкалу для визначення низького, 
достатнього та високого рівнів інноваційного потенціалу. Побудовано поверхню відгуку 
за допомогою Serface Viewer для підтвердження залежності вихідної (інноваційного по-
тенціалу) та вхідних змінних.
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The methodological approaches to the estimation of innovative potential are improved 
on the basis of fuzzy sets method. The innovative potential was evaluated using FIS-structure 
of the fuzzy inference. 10-points scale was used to rank low, satisfactory and the high level of 
innovative potential. The response surface built confirms the dependence of the output (innovative 
potential) and the input variables with the help of the Serface Viewer are constructed.

Key words: innovative potential, evaluation methods, innovative development, machine-
building enterprise, fuzzy sets.
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