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В настоящей работе автором впервые предложено применение теории нечетких множеств 
в регрессионно-корреляционном анализе зависимости конкурентоспособности инновационных 
проектов от уровня их инновационности. Особое внимание уделяется методике определения 
наиболее оптимального для организации типа инноваций, посредством анализа зависимости между 
степенью принадлежности реализованных за определенный период времени проектов по созданию 
и внедрению новшеств к нечеткому множеству «высокая конкурентоспособность», и уровнем 
их инновационности.
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In this article the author first offers the use of fuzzy set theory in the regression and correlation analysis 
of the dependence of competitiveness of innovation projects on their levels of innovativeness. The special 
attention is given to determination of the most optimal type of innovation for organization through the 
analysis of the dependence between degrees of membership to the fuzzy set “high competitiveness” of 
innovation projects, realized during the specified time period, and their levels of innovativeness.

Как отмечает ряд исследователей, 
инновации, или нововведения, являются 
одним из главных факторов развития со-
временного мира. В настоящее время ор-
ганизациям для поддержания конкурен-
тоспособности необходимо постоянное, 
непрерывное инновационное развитие, 
создание новой и совершенствование 
выпускаемой продукции [1, с. 11-13]. 
Вместе с тем, эффективное управление 
инновациями требует разработки оп-
тимальной стратегии на основе оценки 
эффективности инновационной дея-
тельности и ее влияния на конкуренто-
способность предприятия. Одним из со-
ставляющих данной стратегии является, 

на наш взгляд, определение наиболее 
продуктивного в конкретной ситуации 
типа инноваций для организации – «под-
рывные» или улучшающие.

В связи с этим, мы полагаем, особую 
актуальность приобретает ретроспек-
тивный анализ инновационности проек-
тов, реализованных ранее предприяти-
ем, и ее связи с его конкурентоспособно-
стью. Британский исследователь Питер 
Р. Друкер в качестве одного из требова-
ний к инновациям, основным на знаниях 
(Knowledge innovation), выделяет четкий 
фокус на стратегической позиции [12,  
с. 107]. Проведение указанного анализа 
с применением современных математи-
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ческих методов и моделей, по нашему 
мнению, позволит организации занять 
правильную стратегическую позицию.

Основная часть
Одним из наиболее продуктивных 

способов осуществления вышеобозна-
ченного анализа является, на наш взгляд, 
подход, основанный на теории нечетких 
множеств. Как отмечают Л.С. Берштейн, 
А.В. Боженюк [3], при изучении так назы-
ваемых «гуманистических» систем, в ко-
торых принимает участие человек, как 
правило, нельзя провести четкую грань 
между принадлежностью и не принад-
лежностью объекта множеству. Границы 
такого множества как бы размыты или 
расплывчаты, и поэтому само множество 
получило название нечеткого. Здесь они 
приводят следующий пример. Человек 
классифицирует предметы по цвету (ро-
зовый, алый, красный, бордовый), отно-
ся в один класс одноцветные, с его точки 
зрения, предметы. Некоторые объекты 
могут быть отнесены к множеству пред-
метов данного цвета весьма приблизи-
тельно, степень этой приблизительности 
называется степенью принадлежности 
объекта расплывчатому множеству и, 
как правило, определяется субъективно 
человеком, производящим классифика-
цию. Высказывание о принадлежности 
или не принадлежности объекта нечет-
кому множеству также является прибли-
зительно верным или ложным [3, с. 7]. 
Инновационность и конкурентоспособ-
ность проектов по созданию и внедре-
нию новшеств относятся, по нашему, 
именно к «гуманистическим» системам, 
в которых принадлежность объекта 
к множеству относительна.

Понятие «нечеткое множество» впер-
вые ввёл в науку Л. Заде [4]. Нечеткое 
множество А универсального множе-
ства U, по его словам, характеризуется 
функцией принадлежности µА: U →[0,1], 
которая ставит в соответствие каждому 
элементу u Є U число µА (u) из интервала 
[0,1], характеризующее степень принад-
лежности элемента u подмножеству А. 
Носителем нечеткого множества А назы-
вается множество таких точек в U, для 
которых величина μА (U) положительна. 
Высотой нечеткого множества называет-
ся величина  

Точкой перехода нечеткого множе-
ства А называется такой элемент множе-
ства U, степень принадлежности которо-
го множеству А равна 0,5 [4, с. 32].

Здесь Л. Заде приводит следующий 
пример. Пусть универсальное множе-
ство U представляет собой интервал [0, 
100], и переменная u, принимающая зна-
чения из этого интервала, интерпретиру-
ется как «возраст». Нечеткое подмноже-
ство универсального множества U, обо-
значенное термином «старый», можно 
определить функцией принадлежности 
вида [4, с. 32-33; 9, с. 70-75]: 
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В этом примере носителем нечет-
кого множества «старый» является 
интервал [50, 100], высота множества 
«старый» близка к 1, а точкой перехо-
да является значение u = 55. С целью 
упрощения представления нечетких 
множеств Л.  Заде предлагает исполь-
зовать следующие обозначения. Обыч-
ное (нечеткое) конечное множество 

{ }1   nU u u= …  он предлагает записывать 

в виде  
1      nU u u= +…+  или ,  

 
где знак + обозначает объединение, 
а не арифметическое суммирование. 
Таким образом, данную модель, по его 
словам, можно рассматривать как пред-
ставление множества U в виде объеди-
нения составляющих его одноточечных 
множеств. Обобщая вышеуказанную за-
пись, Л. Заде предлагает нечеткое под-
множество А универсального множества 
U записывать следующим образом [4, 
с.  33]: 

1 1 ... n nu uµ µΑ = + +  
или 

1

n

i i
i

uµ
=
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где µi, i = 1, …, n – степень принад-
лежности элемента ui нечеткому мно-
жеству А. В случаях, когда ui  – числа, 
по его словам, может возникнуть дво-
якое толкование записи µiui, связанное 
с невозможностью различить компонен-
ты µi и ui. Чтобы избежать этого, Л. Заде 
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предлагает разделять такие значения µi 
и ui чертой: 

1
/

n

i i
i

uµ
=

Α =∑

А.В. Могиленко обозначает универ-
сальное множество через Х, а его эле-
менты через х. Таким образом, по его 
словам, нечеткое множество <<Eqn0020.
wmf>>пределяется как совокупность 
упорядоченных пар, составленных 
из элементов х универсального мно-
жества Х и соответствующих степеней 
принадлежности μA (x). Функция при-
надлежности (membership function), 
по его определению, – это функция, ко-
торая каждому значению переменной 
(в границах каждого множества) ставит 
в соответствие значение в интервале 
от 0 до 1 [5, с. 9-10]. Д. Рутковская, М. 
Пилиньский, Л. Рутковский выделяют 
следующие классы функции принадлеж-
ности [7, с. 48-50].

1. Функция принадлежности класса S 
определяется как 

где b = (a+c)/2.
Функция принадлежности, относя-

щая к этому классу, имеет графическое 
представление, напоминающее букву 
«S», причём ее форма зависит от подбо-
ра параметров a, b и c. В точке x = b = 
(a+c)/2 функция принадлежности класса 
S принимает значение равное 0,5.

2. Функция принадлежности класса 
π определяется через функцию принад-
лежности класса S:

Функция принадлежности класса π 
принимает нулевые значения для x ≥ c+b 
и x ≤ c-b. В точках x = c ± b/2 её значение 
равно 0,5.

3. Функция принадлежности класса γ 
задаётся выражением: 

Данная функция аналогична функ-
ции класса S.

4. Функция принадлежности класса t 
определяется в виде:

В некоторых приложениях, как от-
мечают Д. Рутковская, М. Пилиньский, 
Л. Рутковский, функция принадлежно-
сти класса t может быть альтернативой 
по отношению функции класса π.

5. Функция принадлежности класса L 
определяется выражением:

При использовании теории нечетких 
множеств для оценки инновационности 
и конкурентоспособности инновацион-
ных проектов, мы полагаем, необходи-
мо сначала определить методику расчета 
данных показателей и диапазон их зна-
чений. Здесь наиболее приемлемой нам 
представляется методика, предложенная 
Г.М. Мутановым, Ж.С. Есенгалиевой [6]. 
Инновационные проекты, по их словам, 
являются объектами двух взаимодей-
ствующих сегментов: науки и бизнеса. 
Поэтому, по их мнению, их целесоо-
бразно формализовать как двухмерные 
объекты: инновационность (I) и конку-
рентоспособность (К). Для вычисления 
этих показателей они предлагают спо-
соб, связанный с определением средних 
значений оценок экспертов по каждому 
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критерию инновационности и конкурен-
тоспособности. К критериям инноваци-
онности они относят соответствие про-
екта приоритетным направлениям ин-
дустриально-инновационной стратегии, 
актуальность исследования и уникаль-
ность проекта (отсутствие аналогов), 
научную новизну предлагаемых в про-
екте решений, технологический уровень 
проекта (новая технология), преимуще-
ства проекта по сравнению с существу-
ющими аналогами в мире, экономиче-
скую целесообразность проекта. Общие 
значения критериев инновационности 
и конкурентоспособности, на их взгляд, 
определяются следующим образом [6, с. 
713; 10, с. 136-144]:

1 1
, 1;

n n

j i ij i
i i

I x f x
= =

= =∑ ∑

1 1
, 1

m m

j k kj k
k k

K y g y
= =

= =∑ ∑

min max min max,j jI I I K K K≤ ≤ ≤ ≤ ,
где fij  – значение i-го критерия j-го 

проекта для показателя инновацион-
ности; хi  – значение весового коэффи-
циента i-го критерия для показателя 
инновационности; n – число критериев 
для показателя инновационности; gkj – 
значение весового коэффициента k-го 
критерия j-го проекта для показателя 
конкурентоспособности; yk  – значение 
весового коэффициента k-го фактора 
для показателя конкурентоспособно-
сти; m – число критериев для показателя 
конкурентоспособности; Imin, Imax, Kmin, 
Kmax  – минимальные и максимальные 
значения показателей инновационности 
и конкурентоспособности.

На наш взгляд, при оценке иннова-
ционных проектов можно выделить два 
универсальных множества X: множество 
показателей инновационности проектов, 
реализованных и реализуемых в опреде-
ленный период времени t, и множество 
показателей конкурентоспособности 
данных проектов с интервалами значе-
ний от 1 до 9. Затем нужно на множестве 
показателей инновационности выделить 
два нечетких множества  – множество 
показателей «подрывных» и множество 
показателей улучшающих инноваций 

и одно нечеткое множество на множестве 
показателей конкурентоспособности  – 
множество значений, характеризующих 
уровень конкурентоспособности проек-
та как «высокий». Функции принадлеж-
ности нечетких множеств «подрывные 
инновации» и «высокая конкурентоспо-
собность», мы полагаем, можно пред-
ставить в виде функций типа S, а функ-
цию принадлежности «улучшающие 
инновации» как функцию типа π. В со-
ответствии со значениями функции при-
надлежности µA (x) предлагается устано-
вить следующее ранжирование степеней 
принадлежности: 0,9-1 – очень высокая; 
0,7≤µA(x)<0,9 – высокая; 0,5<µA(x)<0,7 – 
достаточно высокая; 0,4-0,5 средняя; 
0,3≤µA(x)<0,4 – достаточно (допустимо) 
низкая; 0,2≤µA(x)<0,3  – низкая; <0,2  – 
очень низкая. 

При этом степень принадлежности 
к нечеткому множеству «подрывных» 
инноваций выражает, по нашему мне-
нию, общий уровень инновационности 
проекта, аналогичным образом дело 
обстоит и с конкурентоспособностью, 
а значения функции принадлежности 
к нечеткому множеству улучшающих 
инноваций указывает на меру близости 
к точке перехода.

Далее необходимо определить зна-
чения универсального множества Х, со-
ответствующие вышеуказанным степе-
ням принадлежности, и точку перехода. 
На основе формулы, выражающей функ-
цию принадлежности класса S, предло-
женной Д. Рутковской, М. Пильинским, 
Л. Рутковским [7, с. 48], нами установле-
ны следующие соответствия для нечет-
ких множеств «подрывные инновации» 
и «высокая конкурентоспособность» 
(табл. 1).

Таким образом, для нечетких мно-
жеств «подрывные инновации» и «вы-
сокая конкурентоспособность» точкой 
перехода будет значение показателей 
равное 5, очень высокий уровень при-
надлежности начинается с показателя 
7,22, а наименьшее значение допустимо 
низкой степени принадлежности состав-
ляет 4,1. Данное значение, мы полагаем, 
можно рассматривать как критическую 
точку, ниже которой проект не может 
считаться принадлежащим к «подрыв-
ным» инновациям и имеющим прием-
лемый уровень конкурентоспособности.
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Таблица 1
Соответствие значений функции принадлежности μA (х) класса S «подрывные 

инновации» показателям инновационности от 1 до 9

Значение функции принад-
лежности μA (х) класса S для 
нечетких множеств «подрыв-
ные» инновации» и «высокая 

конкурентоспособность»

Характеристика степени при-
надлежности

Соответствующие значения 
универсальных множеств по-
казателей инновационности 
и конкурентоспособности на 

интервале от 1 до 9
0,9–1 очень высокая 7,22–9

0,7≤μA(х)<0,9 Высокая 5,91–7,21
0,5<μA(х)<0,7 Достаточно высокая 5,01–5,9

0,5 Точка перехода 5
0,4–0,5 Средняя 4,58–5

0,3≤μA(х)<0,4 Достаточно (допустимо)низкая 4,1–4,57
0,2≤μA(х)<0,3 Низкая 2,53–4

<0,2 Очень низкая 1–2,52

Таблица 2
Соответствие значений функции принадлежности μA (х) класса π «улучшающие 

инновации» показателям инновационности от 1 до 9

Значение функции принадлеж-
ности μA (х) класса π для нечет-
кого множества «улучшающие 

инновации»

Характеристика степени  
принадлежности

Соответствующие значения 
универсального множества по-

казателей инновационности

1 высота нечёткого множества 5
0,9–1 очень высокая 4,11–5,89

0,7≤μA (х)<0,9 высокая 3,46–4,1; 5,3–6,54
0,5<μA(х)<0,7 достаточно высокая 3,01–3,45; 6,55–6,99

0,5 точка перехода 3; 7
0,4–0,5 средняя 2,79–3; 7–7,21

0,3≤μA(х <0,4 достаточно (допустимо) 
низкая 2,55– 2,78; 7,22–7,45

0,2≤μA (х)<0,3 низкая 2,27–2,54; 7,46–7,73
<0,2 очень низкая 1–2,26; 7,74–9

Для улучшающих инноваций соот-
ветствие значений универсального мно-
жества показателей инновационности 
и функции принадлежности будет вы-
глядеть следующим образом (табл. 2).

Таким образом, для нечеткого мно-
жества «улучшающие инновации» вы-
сота равна 5 (точке перехода для «под-
рывных» инноваций), точками перехода 
являются значения 3 и 7, а критическими 
точками являются значения 2,55 и 7,45. 
Нижнюю критическую точку для улуч-
шающих инноваций, равную 2,55, мы по-
лагаем, можно рассматривать в качестве 
минимально приемлемого уровня инно-
вационности проекта.

Для определения наиболее опти-
мального для предприятия типа иннова-
ций с использованием аппарата теории 
нечетких множеств, мы полагаем, сле-
дует, посредством регрессионно-корре-
ляционного анализа, установить меру 
зависимости степени принадлежности 
проектов по созданию и внедрению 
новшеств к высокой конкурентоспособ-
ности от показателей инновационности, 
выраженных в натуральных величинах, 
в интервале значений от 1 до 9. Данный 
подход, на наш взгляд, позволит уста-
новить тип инноваций – «подрывные» 
или улучшающие – в наибольшей мере 
способствующий росту конкуренто-



161

НАУЧНЫЙ ЖУРНАЛ "УПРАВЛЕНЧЕСКИЙ УЧЕТ"    № 11    2022

способности организации, что поможет 
выработать правильную инновацион-
ную стратегию. При этом, важную роль, 
по нашему мнению, играет тип регрес-
сии. Если данная зависимость выра-
жается прямой линейной регрессией 

(уравнение 0 1  xy a a x= +  либо степенной 

(уравнение 1
0   a

xy a x= -  показательной 

(уравнение 0 1    x
xy a a= -  экспоненциаль-

ной (уравнение 0  1 a a x
xy e +=  или иной, где 

с ростом факторного признака (х) возрас-
тает значение результативного (y), пред-
приятию следует делать упор на «под-
рывные» инновации, однако возможно 
также активное создание и внедрение 
улучшающих нововведений, если по-
казатель инновационности, имеющий 
наибольшую степень принадлежности 
к улучшающим инновациям, обеспе-
чивает степень принадлежности про-
екта к высокой конкурентоспособности 
не ниже точки перехода. Если зависи-
мость между функцией принадлежности 
«высокая конкурентоспособность» и по-
казателями инновационности выражает-

ся параболой (уравнение 2
0 1 1 2    a a x a x+ +  

ветви которой направлены вниз, необхо-
димо определить экстремум (максимум) 
функции и его степень принадлежности 
как к «подрывным, так и к улучшающим 
инновациям. В случае, если степень при-
надлежности экстремального значения 
х, при котором достигается максимум y, 
к улучшающим нововведениям выше, 
чем к «подрывным», предприятию, соот-
ветственно, нужно специализироваться 
на улучшающих инновациях, в то вре-
мя как более высокая степень принад-
лежности к «подрывным» нововведе-
ниям, по сравнению с улучшающими, 
свидетельствует о целесообразности 
«подрывных» инноваций с показателем 
инновационности, не превышающем 
экстремума. Если ветви параболы на-
правлены вверх, предприятию нужно 
разрабатывать и внедрять либо исключи-
тельно «подрывные» инновации, либо, 
помимо указанных, новшества, облада-
ющие минимальным уровнем инноваци-
онности, соответствующим низкой или 
очень низкой степени принадлежности 

как к «подрывным», так и к улучшаю-
щим инновациям, поскольку это свиде-
тельствует о том, что с ростом степени 
принадлежности проекта к улучшаю-
щим нововведениям снижается его сте-
пень принадлежности к высокой конку-
рентоспособности, в особенности если 
экстремум (в данном случае минимум) 
равен 5, что соответствует точке пере-
хода для нечеткого множества «под-
рывные» инновации и высоте нечеткого 
множества «улучшающие инновации». 
В случае, если регрессия, указывающая 
на зависимость функции принадлежно-
сти «высокая конкурентоспособность» 
от показателей инновационности, яв-
ляется гиперболической (уравнение 

0 1
1   xy a a
x

= +  с возрастанием y, наибо-
лее предпочтительными для предпри-
ятия будут «подрывные» инновации, 
поскольку увеличение результативного 
признака в этом случае характеризуется 
замедленностью, поэтому обеспечение 
приемлемого уровня конкурентоспо-
собности (т.е. степени принадлежно-
сти к высокой конкурентоспособности 
от точки перехода и выше) посредством 
улучшающих нововведений затруднено. 
Если гиперболическая регрессия вы-
ражает обратную зависимость между 
вышеуказанным критериями, пред-
приятию следует специализироваться 
на улучшающих инновациях, с показа-
телем инновационности, не превыша-
ющем уровня, за которым идет сниже-
ние степени принадлежности проекта 
к высокой конкурентоспособности 
ниже точки перехода.

Далее мы бы хотели привести следу-
ющий пример. За определенный период 
времени (t) в организации было реализо-
вано 10 инновационных проектов. Дан-
ные проекты имели значения инноваци-
онности 2,5; 3,6; 4,8; 5,1; 6,4; 6,8; 7,3; 8,2; 
8,5; 8,9; и конкурентоспособности – 2,9; 
3,8; 4,6; 5,5; 5,9; 6,3; 6,7; 7,8; 8,5; 8,8, что 
соответствует значениям функции при-
надлежность «высокая конкурентоспо-
собность» класса S 0,11; 0,25; 0,41; 0,62; 
0,7; 0,77; 0,83; 0,96; 0.99; 1. Рис. 5 ука-
зывает на то, что зависимость между 
указанными критериями линейная, тре-
бующая построения модели парной ли-
нейной регрессии. 
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Система уравнений МНК имеет вид:

0 1

0 1

10 62,1 6,64 ;
62,1 427,45 47,267 .

a a
a a
+ =

 + =

Параметры регрессии в данном слу-
чае, по нашему мнению, следует вычис-
лять на основе определителей 2-го по-
рядка. Для коэффициентов а1 и a0 форму-
лы будут следующими [8, с. 245]:

1 2 ,
n xy x y

a
n x x x

−
=

−
∑ ∑ ∑
∑ ∑ ∑

1
0 .

y a x
a

n
−

= ∑ ∑

Подставляя значения из системы 
уравнений, получим: 

1
10 47,267 62,1 6,64 60,326 0,14 .
10 427,45 62,1 62,1 418,09

a ⋅ − ⋅
= = =

⋅ − ⋅
Аналогичным образом можно опре-

делить параметр a0: 

0
6,64 0,14 62,1 0,2054 .

10
a − ⋅

= = −

Таким образом: 
0, 2054 0,14 .xy x= − +

Результат данного вычисления сви-
детельствует о том, что при увеличении 
показателя инновационности проекта 
на одну единицу степень принадлеж-
ности его к высокой конкурентоспо-
собности будет возрастать в среднем 
на 0,14 единицы или 0,014. Далее не-
обходимо определить тесноту связи 
(коэффициент корреляции) между обо-
значенными показателями и долю вариа-
ции результативного признака – степени 
принадлежности проекта по созданию 
и внедрению новшества к нечеткому 
множеству «высокая конкурентоспо-
собность», обусловленную влиянием 
факторного – уровня инновационности 
(коэффициент детерминации). Здесь, 
мы полагаем, коэффициент корреляции 
лучше всего рассчитывать по итоговым 
значениям (суммам) исходных перемен-
ных [8, с. 224]:

( )( ) ( )( )2 22 2
.

n xy x y
r

n x x n y y

−
=

− −

∑ ∑ ∑
∑ ∑ ∑ ∑

В данном случае расчет будет выгля-
деть следующим образом:

( )( ) ( )( )

( )

2 22 2

2

60,326 0,99 .
4274,5 3856,41 8,9164

0,98 .

n xy x y
r

n x x n y y

r

−
= =

− −

≈
− ⋅

≈

∑ ∑ ∑
∑ ∑ ∑ ∑

Таким образом, между уровнем инно-
вационности и степенью принадлежно-
сти проектов к высокой конкурентоспо-
собности в этом случае существует очень 
сильная связь. Вариация показателей ин-
новационности обуславливает около 98% 
вариации степени принадлежности про-
ектов к высокой конкурентоспособно-
сти. Регрессионная таблица здесь будет 
выглядеть следующим образом (табл. 3).

На основе проведенного регрессион-
но-корреляционного анализа зависимо-
сти между вышеуказанными показателя-
ми, на наш взгляд, можно сделать сле-
дующий вывод: фирме при разработке 
дальнейшей инновационной стратегии 
следует делать упор на «подрывные» 
инновации, поскольку с ростом иннова-
ционности возрастает и степень принад-
лежности проекта к высокой конкурен-
тоспособности и данные критерии ха-
рактеризуются сильной прямой связью. 
Далее, мы полагаем, следует проанали-
зировать возможность создания и вне-
дрения улучшающих инноваций в по-
следующей инновационной деятельно-
сти. Здесь наиболее близкими к высоте 
нечеткого множества «улучшающие ин-
новации» показателями инновационно-
сти являются значения равные 4,8 и 5,1. 
Для значения 4,8 степень принадлежно-
сти к улучшающим нововведениям в со-
ответствии с функцией принадлежности 
μA (х) класса π составит:

( )

( )
( )

( )

( )

; ,

2

2

; , 2, ,

1 ; , 2, .

; , 2,

1 2

4,8 51 2 0,98 .
5 3

x b c

S x c b c b c for x c

S x c c b c b for x c

S x c b c b c

x c
c c b

π
− − ≤= 

− + + ≥
− − =

 −
− =  − − 

− − = − 
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Таблица 3
Регрессионный анализ зависимости функции принадлежности μA (х) «высокая 

конкурентоспособность» от показателей инновационности, выраженных в 
натуральных величинах (линейная регрессия)

Номер инно-
вационного 

проекта
Уровень инно-
вационности x

Функция принадлежности μA (х) 
«высокая конкурентоспособность» y xy x2 yx

1 2,5 0,11 0,275 6,25 0,1446
2 3,6 0,25 0,9 12,96 0,2986
3 4,8 0,41 1,968 23,04 0,4664
4 5,1 0,62 3,162 26,01 0,5084
5 6,4 0,7 4,48 40,96 0,6906
6 6,8 0,77 5,236 46,24 0,7466
7 7,3 0,83 6,059 53,29 0,8166
8 8,2 0,96 7,872 67,24 0,9426
9 8,5 0,99 8,415 72,25 0,9846
10 8,9 1 8,9 79,21 1,0406

Итого 62,1 6,64 47,267 427,45 6,6396
Среднее  
значение 6,21 0,664 4,7267 42,745 0,66396

Значение 5,1 будет соответствовать 
следующему значению функции при-
надлежности μA (х) класса π «улучшаю-
щие инновации»:

( )

( )
( )

( )

( )

; ,

2

2

; , 2, ,

1 ; , 2,

1 ; , 2,

1 2

5,1 51 2 0,999 .
9 5

x b c

S x c b c b c for x c

S x c c b c b for x c

S x c c b c b

x c
c b c

π
− − ≤= 

− + + ≥
− + + =

 −
− =  + − 

− − = − 
Таким образом, наибольшей степени 

принадлежности к улучшающим инно-
вациям соответствует показатель инно-
вационности, равный 5,1. 

Данный показатель соотносится 
со значением функции принадлежно-
сти μA (х) «высокая конкурентоспособ-
ность», равным 0,62, т. е. превышающим 
точку перехода и, по нашему мнению, 
характеризующим степень принадлеж-
ности как достаточно высокую. Это, 
на наш взгляд, свидетельствует о целесо-
образности создания и внедрения поми-
мо «подрывных» инноваций, на которые, 
как было отмечено выше, нужно делать 
в данном случае упор, также улучшаю-
щих нововведений.

Далее мы бы хотели привести при-
мер ситуации, при которой фирме, при 
разработке дальнейшей инновацион-
ной стратегии, следует делать упор 
именно на улучшающие инновации. 
Если показатели инновационности 
оставить прежними, а показатели кон-
курентоспособности заменить на 2,6; 
3,4; 4,6; 5,4; 7; 6,5; 5,8; 4,7; 3,5; 2,6, что 
будет соответствовать значениям функ-
ции принадлежности «высокая конку-
рентоспособность» класса S 0,08; 0,18; 
0,405; 0,595; 0,875; 0,8; 0,68; 0,43; 0,195; 
0,08, то зависимость между инноваци-
онностью и степенью принадлежности 
проектов к высокой конкурентоспособ-
ности будет выражена параболой, вет-
ви которой направлены вниз (рис. 6), 
и представлена следующим уравнением 
регрессии: 

2
0 1 1 2 .xy a a x a x= + +

В.Н. Афанасьев, М.М. Юзбашев,  
Т.И. Гуляева представляют уравнение 
параболической регрессии в следующем 
виде [2, с.64]: 

2 .y a bx cx
∧

= + +

Параметры уравнения параболы a, b, 
c, по их словам, определяются из решения 
нормальных уравнений МНК [2, с.64]: 
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2

1 1 1

2 3

1 1 1 1

2 3 4 2

1 1 1 1

;

;

.

n n n

i i i
i i i

n n n n

i i i i i
i i i i
n n n n

i i i i i
i i i i

na b x c x y

a x b x c x x y

a x b x c x x y

= = =

= = = =

= = = =


+ + =




+ + =



+ + =


∑ ∑ ∑

∑ ∑ ∑ ∑

∑ ∑ ∑ ∑

Поскольку в настоящей работе 
мы придерживаемся обозначений па-
раметров регрессии а0, а1 и а2, в нашем 
примере указанная система уравнений 
МНК примет вид:

2
0 1 2

2 3
0 1 2

2 3 4 2
0 1 2

;

;

.

na a x a x y

a x a x a x xy

a x a x a x x y

 + + =
 + + =


+ + =

∑ ∑ ∑
∑ ∑ ∑ ∑
∑ ∑ ∑ ∑

Данная система уравнений решается 
способом, аналогичным тому, который 
применяется в случае множественной 
линейной регрессии. При анализе па-
раболической связи между инноваци-
онностью и степенью принадлежности 
проектов к высокой конкурентоспо-
собности она будет выглядеть следую-
щим образом:

0 1 2

0 1 2

1 1 2

10 62,1 427,45 4,32;

62,1 427,45 3141,579 27,726;
427,45 3141,579 24085,5733 186,0479.

a a a

a a a
a a a

+ + =


+ + =
 + + =

Если каждый член трех уравнений 
разделить на коэффициенты при а0, по-
лучится следующее:

0 1 2

0 1 2

0 1 2

6, 21 42,749 0,432;
6,883 50,589 0,446;
7,35 56,347 0,435.

a a a
a a a
a a a

+ + =
 + + =
 + + =

Далее, при вычитании из первого 
уравнения второго и третьего, получим:

( )
( )

1 2

1 2

0,673 7,844 0,014

1,14 13,602 0,003.

a a

a a

− + − = −

− + − = −

Если разделить все члены урав-
нений на  коэффициенты при 
а2 и вычесть из первого уравнения вто-
рое, получится:

1 2

1 2

1

1

0,086 0,002
0,084 0,0002

0,002 0,0018

0,9.

a a
a a

a
a

 + =


+ =


=
 =

или

2

2

0,0002 0,084 0,9 0,0754,
0,002 0,086 0,9 0,0754.

a
a

= − ⋅ = −
= − ⋅ = −

Подставив параметры а1 и а2 в урав-
нение, получим: 

( )0 6, 21 0,9 42,745 0,0754 0,432,a + ⋅ + ⋅ − =

откуда 
( )0 0, 432 5,589 3,222973 1,934.a = − − − = −

Аналогичный результат получится, 
если параметры а1 и а2 подставить в дру-
гое уравнение:

( )0 6,883 0,9 50,589 0,0754 0,446,a + ⋅ + ⋅ − =

откуда 
( )0 0, 446 6,1947 3,8144106 1,934.a = − − − = −

Таким образом, уравнение регрессии 
примет следующий вид: 

21,934 0,9 0,0754 .xy x x= − + −

Далее, для определения наиболее 
оптимального для фирмы уровня ин-
новационности, необходимо найти экс-
тремум, в данном случае максимум, 
функции. Как отмечают А.А. Афана-
сьев, М.М. Юзбашев, Т.И. Гуляева, 
для нахождения того значения факто-
ра х, при котором достигается макси-
мум у, необходимо первую произво-
дную уравнения регрессии приравнять 
к нулю [2, с. 66]:

( )2 2 0,y a bx cx b cx
′∧ ′
= + + = + =

отсюда: 

.
2
bx
c

= −
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В нашем примере данная формула 
будет выглядеть следующим образом: 

1

2

.
2
ax
a

= −

Подставив в нее параметры регрес-
сии, получим: 

1

2

0,9 5,97.
2 0,1508
ax
a

= − = − =

Таким образом, в этом случае наи-
более оптимальным для фирмы уров-
нем инновационности, при котором 
степень принадлежности проекта 
по созданию и внедрению новшества 
к высокой конкурентоспособности 
достигает максимального значения, 
является показатель, соответствую-
щий 5,97. 

С целью выявления типа иннова-
ций, на который фирме следует делать 
упор при разработке дальнейшей ин-
новационной стратегии, мы полагаем, 
нужно вычислить степень принад-
лежности данного показателя к двум 
нечетким множествам: «подрывные» 
инновации и улучшающие иннова-
ции. Степень принадлежности к «под-
рывным» инновациям в соответствии 
с функцией принадлежности класса 
S составит:

( )

( )

2

2

2

2

0 ,

2 b,
; , ,

1 2 ,

1 .

; , , 1 2

5,97 91 2 0,71.
9 1

for x a

x a for a x
c a

S x a b c
x c for b x c
c a

for x c

x cS x a b c
c a

≤


−  ≤ ≤  −  = 
−  − ≤ ≤  − 

≥

− = −  − 

− = − = − 

Степень принадлежности показателя 
инновационности, равного 5,97, к улуч-
шающим инновациям, в соответствии 
с функцией принадлежности класса π 
будет равна:

( )
( )
( )

( )

( )

2

2

; , 2, ,
; ,

1- ; , 2,

1 ; , 2,

1 2

5,97 51 2 0,88.
9 5

S x c b c b c for x c
x b c

S x c c b c b for x c

S x c c b c b

x c
c b c

π
− − ≤= 

+ + ≥
− + + =

 −
− =  + − 

− − = − 

Расчеты указывают на то, что степень 
принадлежности экстремума к улучша-
ющим инновациям на 0,17 единиц выше, 
чем к «подрывным». Из этого, по на-
шему мнению, следует, что фирме при 
осуществлении дальнейшей инноваци-
онной деятельности нужно, в основном, 
специализироваться на улучшающих 
нововведениях. Возможность создания 
и внедрения «подрывных» инноваций 
в определенной мере ограничена, по-
скольку степень принадлежности мак-
симума к «подрывным» нововведениям 
находится практически на нижней гра-
нице значения функции принадлежно-
сти, характеризующего данную степень 
как высокую. Это может являться след-
ствием определенного консерватизма 
потребителей. В данном случае, если 
фирма впоследствии решит реализовы-
вать проекты, связанные с «подрывны-
ми» инновациями, ей потребуется про-
ведение серьезных и крупномасштабных 
мероприятий по формированию спроса 
и стимулированию сбыта (ФОССТИС) 
и усиление маркетинговой деятельности 
в целом.

Мы полагаем необходимым измерить 
тесноту связи между инновационностью 
и степенью принадлежности проектов 
к высокой конкурентоспособности. Как 
отмечают Р.А. Шмойлова, В.Г. Минаш-
кин, Н.А. Садовникова, Е.Б. Шувало-
ва, в случае наличия как линейной, так 
и нелинейной зависимости между двумя 
признаками, для измерения тесноты свя-
зи применяют так называемое корреля-
ционное отношение. Различают теорети-
ческое и эмпирическое корреляционное 
отношение [11, с. 367].

Эмпирическое корреляционное отно-
шение рассчитывается по данным груп-
пировки, когда δ2 характеризует отклоне-
ния групповых средних результативного 
показателя от общей средней [11, с. 367]: 
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2 22 2

2 2 21 ,σ σ σ δη
σ σ σ
−

= = − =

где η  – корреляционное отноше-
ние; σ2 – общая дисперсия; σ2 – средняя 
из частных (групповых) дисперсий; δ2 – 

межгрупповая дисперсия (дисперсия 
групповых средних).

Как утверждают Р.А. Шмойлова, 
В.Г. Минашкин, Н.А. Садовникова, Е.Б. 
Шувалова, эти дисперсии являются дис-
персиями результативного признака [11, 
с. 367].

Теоретическое корреляционное отно-
шение определяется по формуле

2

2 ,δ
σ

η =

где δ2 – дисперсия выравненных значе-
ний результативного признака, т.е. рас-
считанных по уравнению регрессии; σ2 – 

дисперсия эмпирических (фактических) 
значений результативного признака.

( )

( )2

2 ;

2 .

x

x

x

y y

n y

y y

n y

δ δ

σ σ

−
= =

−
= =

∑

∑

Тогда: 

( )
( )

2

2 .xy y

y y
η −

=
−

∑
∑

объясняется влиянием факторно-
го признака.

В нашем примере следует исполь-
зовать теоретическое корреляционное 
отношение. Расчёт данного отношения 
будет выглядеть следующим образом:

( )
( )

2

2
0,808898382  1.

0,78796
xy y

y y
η −

= = ≈
−

∑
∑

Теоретическое корреляционное от-
ношение, по нашему мнению, как и ли-
нейный коэффициент корреляции, мож-

но вычислить по итоговым значениям 
(суммам) исходных переменных. Расчёт 
в этом случае примет следующий вид:

( )
( )

22

22

2

26,75371662 18,6624
26,542 18,6624

8,09131662  1.
7,8796

 1.

xn y y

n y y

η

η −
= =

−

−
=

−

≈

≈

∑ ∑
∑ ∑

Результат данного вычисления сви-
детельствует об очень сильной связи 
между инновационностью и степенью 
принадлежности проектов к высокой 
конкурентоспособности. Вариация по-
казателей инновационности обуслав-
ливает почти 100% вариации значений 
функции принадлежности «высокая 
конкурентоспособность». Наличие по-
добной связи в условиях параболиче-
ской регрессии с ветвями параболы, 
направленными вниз, и более высокой 
степени принадлежности экстремума 
к улучшающим инновациям по сравне-
нию с «подрывными», является на наш 
взгляд, дополнительным аргументом 
в пользу специализации фирмы именно 
на улучшающих нововведениях при реа-
лизации дальнейших проектов по созда-
нию и внедрению новшеств.

Таким образом, на основе регресси-
онно-корреляционного анализа зависи-
мости между вышеуказанными критери-
ями, возможно, на наш взгляд, опреде-
лить тип инноваций, на который следует 
фирме делать упор при планировании 
дальнейшей инновационной деятельно-
сти, что, по нашему мнению, позволит 
существенно повысить эффективность 
данного планирования и прогнозирова-
ния, а также минимизировать и опти-
мизировать риски, что, в свою очередь, 
является значимым фактором успеха 
в реализации последующих проектов 
по созданию и внедрению новшеств.

Выводы
На основе проведенного в настоящей 

работе исследования можно сделать сле-
дующий вывод: применение теории не-
четких множеств в сочетании с регрес-
сионно-корреляционным анализом для 
оценки оптимального типа нововведе-
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ний может рассматриваться в качестве 
продуктивной формы ретроспективного 
анализа инновационной деятельности 
предприятия. Данный анализ позволит 
установить зависимость между крите-
риями, характеризующими инноваци-
онный процесс, которые являются линг-
вистическими переменными, что значи-
тельно расширит возможности оценки 
разрабатываемой инновационной страте-
гии, посредством выявления значимости 
для конкурентоспособности предприя-
тия критериев, количественный анализ  

которых затруднен, например «подрыв-
ных» и улучшающих нововведений. 
Оценка инновационности и конкурен-
тоспособности проектов по созданию 
и внедрению новшеств с применением 
теории нечетких множеств будет спо-
собствовать направлению инновацион-
ной деятельности предприятия в русло 
повышения его конкурентоспособности 
и, таким образом, становлению иннова-
ций главным фактором развития органи-
зации, что соответствует современным 
тенденциям экономического развития.
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