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Аннотация

Предметом исследования является механизм создания и внедрения организационных иннова-
ций на предприятиях. В качестве теоретической основы разработанного механизма использована 
компонентная методология создания и внедрения организационных инноваций, направленных на 
реализацию стратегических целей развития предприятия. Новизна предложенного механизма за-
ключается в учете факторов неопределенности развития предприятия на основе использования ма-
тематического аппарата нечеткой логики. Такой механизм позволяет выбирать оптимальный метод 
управления, основанный на использовании нечетких множеств. Его важным элементом является 
разработанный экономико-математический инструментарий оценки эффективности организацион-
ных методов управления. 

Данный экономико-математические модели оценки организационных методов управления на 
основе применения методов нечеткой логики и оптимизации организационных мероприятий по 
созданию и внедрению организационных инноваций должны стать методологической основой экс-
пертных систем поддержки принятия решений по стратегическому управлению предприятием, а так-
же решения широкого круга задач, касающихся инновационного менеджмента. Научная новизна 
полученных результатов заключается в новом подходе к обоснованию принятия решений в условиях 
неопределенности и неполноты исходных данных с использованием нечетких методов.

Модель выбора и оценки 
организационных инноваций на предприятии 
с использованием математического аппарата  
нечеткой логики

ВВЕДЕНИЕ
Ускорение темпов научно-техниче-

ского прогресса, глобализация мировой 
макроэкономической системы и переход 
к более сложным формам организации 
производственной деятельности при-
вели к возникновению нового типа ин-
новаций, относящихся не к товарам или 
услугам, а к модели управления органи-
зацией как целостной экономической 
системой. Организационные инновации 
(ОИ) позволяют развивать предприятие, 
достигая заданного уровня состояния 
производственных отношений, расходуя 
при этом минимальное количество мате-
риально-технических ресурсов [8]. Кро-
ме того, ОИ поддаются стандартизации 
нормативными актами.

Экономика в ряде быстроразвиваю-
щихся стран изменяется настолько дина-
мично, что потребность в ОИ все время 
возрастает, так как организационные 
инновации являются одной из наиболее 
действенных мер по повышению эффек-
тивности деятельности предприятий в 
условиях рыночной конкуренции. Поэто-
му необходимость оптимизации пока-
зателей экономической эффективности 
организационных инноваций в деятель-
ности производственных предприятий 
в зависимости от изменчивых факторов 

экономического развития является зна-
чимой научной проблемой, требующей 
своего решения.

В связи с тем что мероприятия по 
созданию и внедрению ОИ относятся к 
мерам административного характера 
или к организационно-распорядитель-
ным мерам, процессы их осуществле-
ния  целесообразно  оптимизировать 
как вспомогательные бизнес-процессы, 
не связанные непосредственно  с  мате-
риальными потоками в ходе производ-
ственно-технологической  деятельно-
сти предприятия. Совершенствование 
процессов управления тесно связано с 
получением управленческих решений 
о выборе организационных методов 
управления (ОМУ) и их адаптации к усло-
виям функционирования предприятия, 
т.е. сводится к разработке и внедрению 
организационных инноваций [6]. Целью 
статьи является разработка экономико-
математического  инструментария соз-
дания и внедрения организационных 
инноваций на предприятиях. Достиже-
ние указанной цели потребовало реше-
ния следующих основных задач: анализа 
и развития методологии организацион-
ных методов управления; разработки 
модели оценки и выбора организацион-
ных инноваций.

* Статья подготовлена при финансовой поддержке РФФИ (проект № 16-06-00028 «Оптимизация управ-
ления военно-техническим обеспечением безопасности России с учетом изменения условий ее социаль-
но-экономического развития и усиления военных угроз»).
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Abstract

The subject of the study is the mechanism for creating and implementing organizational in-
novation at enterprises. The theoretical base of the developed mechanism is the component 
methodo logy for creating and introducing organizational innovation aimed at implementing strate-
gic goals of the enterprise development. The novelty of the proposed mechanism lies in considering 
the uncertainties in the development of the enterprise with the application of the mathematical ap-
paratus of fuzzy logic. It allows choosing the optimal control method based on the use of fuzzy sets. 
An important element of the proposed mechanism is the developed economic and mathematical 
tools for assessing the effectiveness of organisational management methods.

The developed economic and mathematical models for evaluating organisational management 
methods based on the application of fuzzy logic methods and optimization of organisational meas-
ures for the creation and introduction of organisational innovation should become the methodologi-
cal basis of expert decision support systems for strategic enterprise management and help in solv-
ing a wide range of problems related to innovation management. The scientific novelty of the results 
lies in a new approach to the justification of decision-making under conditions of uncertainty and 
incompleteness of initial data based on fuzzy methods.

Эффективность деятельности пред-
приятия улучшается при замене традици-
онных методов управления новейшими 
(инновационными) методами. Внедре-
ние ОМУ всегда связано с некоторой ор-
ганизационной инновацией, диффузия 
которой сопровождается постепенной 
заменой применявшихся ранее новыми 
реализациями более современных ме-
тодов управления. При этом должно от-
мечаться повышение интегральных по-
казателей эффективности деятельности 
предприятия или нескольких предпри-
ятий, если отношения между ними до-
пускают тиражирование инновационных 
методов управления, перенесение их 
с одного предприятия на другое [19].

МЕТОДОЛОГИЯ СОЗДАНИЯ И ВНЕДРЕНИЯ  
ОРГАНИЗАЦИОННЫХ ИННОВАЦИЙ

В научной литературе проблеме соз-
дания и внедрения организационных 
инноваций посвящено достаточно на-
учных трудов, однако многие вопросы, 
связанные с данной проблемой, до сих 
пор не имеют однозначного решения. 
Наибольший вклад в решение рассма-
триваемой проблемы внесли следующие 
авторы. Вопросам влияния организаци-
онных инноваций на устойчивое раз-
витие предприятия в условиях быстро 
меняющейся внешней среды посвяще-
ны работы D. Dunphy, A. Griffiths, S. Benn, 
H. Chandan, I. Urhuogo [22]. Особенности 

корпоративной культуры, национальной 
специфики, различий в менталитете и 
подходах при осуществлении организа-
ционных инноваций на предприятиях в 
различных странах рассматриваются в 
работах C. Gijselinckx, L. Zhao, S. Novkovic, 
M.  Crossan, M.  Apaydin [24]. Вопросам 
обоснования организационных инно-
ваций на предприятиях и эффективно-
го управления ими посвящены труды 
C. Rossignoli, M. Gatti, R. Agrifoglio, K. Fryer, 
J.  Antony, A.  Douglas [25]. Проблему осу-
ществления эффективных организаци-
онных инноваций, направленных на  
преодоление  излишней  зарегулиро-
ванности и стандартизированности в 
управлении предприятием, мешающих 
его адаптации к воздействиям внешней 
среды и реализации интенсивного раз-
вития при сохранении устойчивого функ-
ционирования, анализируют D. Boje [20], 
R. Kaplan, D. Norton [26].

Среди отечественных ученых боль-
шое внимание анализу рассматриваемой 
проблемы уделено в работах Б.Н. Авдо-
нина, А.М. Батьковского, Ю.Ф. Тельнова 
и др. [3; 4; 15; 18].

ОИ создаются и внедряются с целью 
внесения изменений в сложившиеся на 
предприятии ОМУ. Изменения в ОМУ 
выражаются в пересмотре архитектуры 
предприятия. ОМУ предприятия затра-
гивают элементы его организационной 
структуры, обособленно отвечающие 
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за определенный круг функций [21]. В связи с этим прослежи-
вается связь элементов организационной структуры управле-
ния предприятием с количественными показателями оценки и 
критериями выбора ОМУ и их адаптации через систему ОИ к 
условиям функционирования предприятий. Установление дан-
ной связи предполагает обоснование выбора ОМУ предпри-
ятием и оценку ожидаемых показателей эффективности от их 
внедрения при помощи инструментария стратегических карт 
развития предприятия на основе ОИ. Показатели вышестояще-
го уровня, относящиеся к экономической эффективности дея-
тельности предприятия в целом, формируются под влиянием 
положительного эффекта от внедрения ОИ. Достижение стра-
тегических целей в результате осуществления мероприятий по 
внедрению ОМУ оценивается набором ключевых показателей 
эффективности [17]. Далее должны формулироваться крите-
рии оптимизации проектов внедрения ОИ, гарантирующие 
достижение целевых значений показателей эффективности, 
внесенных в стратегию развития предприятия.

Применение разнообразных ОМУ обусловлено различиями 
в характере производимых затрат и глубине инновационных 
преобразований предприятия. В связи с этим целесо образно 
провести анализ различных ОМУ для выбора наиболее эффек-
тивных методов с позиции достижения стратегических целей 
по развитию предприятия, экономии используемых ресурсов 
на стадиях подготовки и использования ОИ, адаптивности к 
изменениям конкурентной среды [13]. В качестве основных 
ОМУ, определяющих характер механизма управления пред-
приятиями, рассмотрим: управление бизнес-процессами 
(business-process management, BPM); управление знаниями 
(knowledge management, KM); управление качеством (total 
quality management, TQM); бережливое производство (lean 
production, LP); непрерывное совершенствование процессов 
(continuous process improvement, CPI) [5]. При создании и вне-
дрении ОИ сначала следует произвести выбор ОМУ на основе 
анализа их параметров (характеристик).

Первый этап является наиболее важным, так как от приня-
того решения по выбору ОМУ зависит, насколько адекватной 
текущему состоянию предприятия будет создаваемая ОИ и 
принесет ли она ожидаемый экономический эффект при ис-
пользовании на предприятии.

Второй этап связан с проектированием ОИ. На этом этапе 
решаются задачи по выполнению проектных работ на основа-
нии методов инжиниринга бизнес-процессов, формирования 
сбалансированных систем показателей, оптимизации органи-
зационной структуры, проектирования информационных си-
стем, оценки инновационного потенциала предприятия и т.д. 
[1]. Помимо этого проектирование ОИ предусматривает адап-
тацию ОМУ к специфическим условиям реальной деятельно-
сти предприятия. Сочетание первых двух этапов следует рас-
сматривать как укрупненный этап создания ОИ.

На третьем этапе происходит формирование мероприятий 
по подготовке ОИ к внедрению на основе выбранных ОМУ, по-
лученных на предыдущем этапе. Внедрение есть реализация 
ОИ в конкретных условиях деятельности предприятия. Имен-
но результаты внедрения ОИ окончательно определяют успех 
всего проекта. Внедрение ОМУ затрагивает разные аспекты 
деятельности предприятия в рамках выполнения процессов 
подготовки, разработки и сопровождения ОИ. Мероприятия 
по внедрению ОИ связаны с выделением и подготовкой ре-
сурсной базы для эксплуатации инновации – изменением орга-
низационной структуры предприятия, набором, подготовкой, 
обучением и мотивацией кадров и др. Комплексность задачи 

заключается в том, что проведение отдельных мероприятий на 
узком участке работ не способно обеспечить полное внедрение 
ОИ на предприятии.

На четвертом этапе необходимо дать оценку ожидаемым 
результатам от внедрения ОИ, рассчитанным на основании 
аналитических данных, полученных в ходе моделирования 
процессов создания и внедрения ОИ и выраженных в пока-
зателях экономической эффективности.  Для окончательного 
выбора ОИ в доступном списке альтернативных вариантов 
следует выделить ОИ с наилучшими показателями ожидаемой 
экономической эффективности, используя в составе критерия 
отбора целевую функцию, содержащую прогноз экономиче-
ской эффективности ОИ [2].

Отличительной особенностью предлагаемой компонент-
ной методологии создания и внедрения ОИ является пошаговое 
выполнение процессов выбора, проектирования, внедрения и 
оценки компонент, полученных в результате декомпозиции ор-
ганизационных инноваций на организационные методы управ-
ления, методы проектирования и мероприятия по внедрению 
ОИ, которые выбираются из базы знаний лучших практик. 
Оценка характеристик некоторого подмножества компонент 
ОИ с помощью набора ключевых показателей эффективности 
(KPI – key performance indicators) требует использования нечет-
кой логики и экспертных методов. Указанные математические 
методы предназначаются для оценки качественных характе-
ристик ОМУ и мероприятий по внедрению ОИ с учетом приня-
той на предприятии стратегии развития. Эти компоненты ОИ 
сложно оценить при помощи традиционных вычислительных 
методов, тем более в условиях неполноты имеющейся инфор-
мации. В связи с необходимостью снижения трудоемкости вы-
числений, осуществляемых ручным способом, возникает по-
требность в создании систем поддержки принятия решений на 
основании программной реализации предложенных методов 
и разработанных моделей [7].

Сложность обоснования выбора ОМУ для предприятия об-
условлена математической неформализуемостью решения за-
дач выделения целей, системы оценивающих показателей и 
мероприятий. Например, внедрение методов управления биз-
нес-процессами на предприятии способствует повышению про-
изводительности труда работников или улучшению координа-
ции работы подразделений, уменьшению простоев [11]. В силу 
качественного характера задачи обоснования ОИ на предпри-
ятиях наиболее целесообразным инструментом решения явля-
ется статическая экспертная система, основанная на продукци-
онных правилах нечеткой логики. При этом большое значение 
приобретает сочетание систем управления знаниями и эксперт-
ных систем.

С помощью системы управления знаниями возможно прове-
дение классификационной группировки видов ОМУ, определя-
ющей набор факторов для более детальной оценки, выполняе-
мой экспертной системой. Таким образом, с помощью системы 
управления знаниями фактически формируется структура базы 
знаний экспертной системы, применяемой при оценке стратеги-
ческих решений.

Формализуем постановку задачи выбора ОМУ Kopt из мно-
жества K таких ОМУ, которые оказывают влияние на состав и 
взаимосвязи компонентов организационной структуры пред-
приятия и на характер целевой функции f, определяющей оп-
тимальные значения результатных показателей KPI стратегиче-
ских целей:

𝒦𝒦𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜   =  {𝒦𝒦𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜|    ∃𝑘𝑘𝑖𝑖 ∈ 𝒦𝒦𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 ⊂ 𝒦𝒦    𝑓𝑓(𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾̃ 𝑘𝑘𝑖𝑖) > 𝛩𝛩𝑚𝑚𝑖𝑖𝑚𝑚}, (1)
где ki – i-й ОМУ; 
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𝒦𝒦  – множество ОМУ, отбираемых для внедрения; 
𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾̃ 𝑘𝑘𝑖𝑖   – множество нечетких KPIij , соответствующих i-му 

ОМУ, а 𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾̃ 𝑖𝑖𝑖𝑖   – нечеткий KPI вида 〈𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝑖𝑖𝑖𝑖,   𝐶𝐶𝐶𝐶𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝑖𝑖𝑖𝑖〉 , где KPIij – 
j-й ключевой показатель эффективности i-го ОМУ (KPIij = {1,0}) 
и 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝑖𝑖𝑖𝑖   – фактор уверенности значения j-го KPI i-го ОМУ  
(0 ≤ 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝑖𝑖𝑖𝑖 ≤ 100 ); 

f – функция линейной свертки множества 𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾̃ 𝑘𝑘𝑖𝑖   нечетких 
KPI; 

𝛩𝛩𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚  –  пороговое  значение свертки нечетких KPI для от-
бора ОМУ; 

i = 1 ... m (m = |𝒦𝒦 |);
j = 1 ... n; 
n – количество KPI.
В том случае, если ни один из ОМУ не соответствует ресурс-

ным ограничениям, на место Kopt подставляется пустое множе-
ство ∅ .

Если необходимо выбрать единственный ОМУ kopt  ,  
т.е. | Kopt | = 1, тогда

𝑘𝑘𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜   =  { ∃𝑘𝑘𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 ∈ 𝒦𝒦   𝑘𝑘𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 = max
𝒦𝒦

𝑓𝑓(𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾̃ 𝑘𝑘𝑖𝑖) }, (2)

где все обозначения совпадают с расшифровкой формулы (1).
Ограничения на использование ресурсов задаются в виде 

неравенства

∑∑𝐾𝐾(𝑅𝑅𝑢𝑢𝑢𝑢)
𝑢𝑢

𝑚𝑚

𝑢𝑢=1
≤ ∑𝐶𝐶𝑢𝑢

𝑚𝑚

𝑢𝑢=1
, (3)

где K(Ruy) – стоимостная оценка ресурсных затрат Ruy на соз-
дание u-й ОИ по у-й статье расходов; Cu – стоимость имеющих-
ся в распоряжении средств на создание u-й ОИ Ou; m – количе-
ство создаваемых ОИ (𝑚𝑚 = |𝒪𝒪| ).

Каждая u-я ОИ Ou создается на основании выбора и при-
менения одного или нескольких организационных методов 
управления 𝑘𝑘𝑢𝑢𝑢𝑢 ∈  𝒦𝒦𝑢𝑢 ⊂ 𝒦𝒦 :

𝑂𝑂𝑢𝑢 = 𝑂𝑂𝑢𝑢(𝒦𝒦𝑢𝑢) = 𝑂𝑂𝑢𝑢({𝑘𝑘𝑢𝑢𝑢𝑢}). (4)
Процесс внедрения множества 𝒦𝒦  ОМУ следует рассматри-

вать как совокупность 𝒳𝒳  мероприятий, связанных с достиже-
нием цели, содержащейся в стратегии развития предприятия:

𝜓𝜓: 𝒦𝒦 ⟶ 𝒳𝒳. (5)
Каждая ОИ имеет собственные условия применения, соб-

ственную методику оценки своей эффективности и границы по 
отношению к своему месту в архитектуре предприятия:

𝐸𝐸𝑂𝑂𝑢𝑢 = 𝑔𝑔𝑢𝑢(𝑂𝑂𝑢𝑢(𝒦𝒦𝑢𝑢)), (6)

где 𝐸𝐸𝑂𝑂𝑢𝑢  – эффективность ОИ Ou , создаваемой на основа-
нии подмножества организационных методов управления
𝒦𝒦𝑢𝑢 ⊂ 𝒦𝒦 ; gu – функция оценки ожидаемой эффективности ОИ 
Ou.

Выбор функции gu можно осуществить интерактивными 
методами с участием экспертов. Объединив набор из всех ОИ, 
которые будут внедряться на предприятии, в  множество 𝒪𝒪 , 
получаем выражение для оценки ожидаемой эффективности 
управления предприятием в целом:

𝐸𝐸𝒪𝒪 = 𝑔𝑔Σ(𝐸𝐸𝑂𝑂𝑢𝑢,𝑊𝑊𝑢𝑢), (7)

где 𝐸𝐸𝒪𝒪  – эффективность управления предприятием в целом, 
полученная в результате внедрения новых ОМУ; 𝑔𝑔Σ  – функция 
свертки показателей 𝐸𝐸𝑂𝑂𝑢𝑢  ожидаемой экономической эффек-
тивности ОИ 𝑂𝑂𝑢𝑢 ⊂ 𝒪𝒪 , создаваемых на основании подмноже-
ства организационных методов управления 𝒦𝒦𝑢𝑢 ⊂ 𝒦𝒦 , по весо-
вым коэффициентам Wuj .

При вычислении свертки показателей ожидаемой эффек-
тивности организационных инноваций используется множе-

ство весовых коэффициентов Wuj , для которых должно выпол-
няться условие нормировки:

∑∑𝑊𝑊𝑢𝑢𝑢𝑢 = 1
𝑛𝑛

𝑢𝑢=1

𝑚𝑚

𝑢𝑢=1
, (8)

где Wuj – весовой коэффициент u-го KPI по j-й ОИ; m – количе-
ство ОИ (m = |O|); n – количество KPI.

Суммарный весовой коэффициент Wu отдельной ОИ Ou 
предлагается рассчитывать как долю стоимости создания Zu 
данной организационной инновации в суммарных затратах 
на модернизацию предприятия путем создания множества из  
m организационных инноваций:

𝑊𝑊𝑢𝑢 = 𝑍𝑍𝑢𝑢
∑ 𝑍𝑍𝑧𝑧

𝑚𝑚
𝑧𝑧=1

 . (9)

Необходимость использования весовых коэффициентов  
обусловлена тем, что вклад разных ОИ в увеличение эффектив-
ности управления предприятием неравноценен, так как органи-
зационные инновации различаются по широте охвата функций 
управления предприятием. Кроме того, использование весовых 
коэффициентов создает равные условия для ОИ с разным коли-
чеством KPI.

ОЦЕНКА ОРГАНИЗАЦИОННЫХ МЕТОДОВ УПРАВЛЕНИЯ  
НА ПРЕДПРИЯТИИ

Стратегия развития любого предприятия может быть пред-
ставлена в виде так называемой «стратегической карты», содер-
жащей множество целей [27]. Каждой из целей соответствует 
набор плановых значений показателей KPI, также прилагается 
комплекс мероприятий необходимых для достижения постав-
ленных целей. 

При этом между показателями KPI и ОМУ имеется тесная 
корреляция, выражающаяся в том, что организационные мето-
ды управления ставятся при помощи отображения 𝜙𝜙  в соответ-
ствие с некоторыми наборами значений KPI, которые должны 
быть достигнуты:

 𝜙𝜙: 𝑘𝑘𝑖𝑖 ⟶ {𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝑖𝑖𝑖𝑖}, 𝑖𝑖 = 1 . . . 𝑚𝑚,  𝑗𝑗 = 1 . . . 𝑛𝑛, (10)

где ki – i-й ОМУ; KPIij – j-й KPI i-го ОМУ; m – количество ОМУ  
(m = |𝒦𝒦 |); n – количество KPI.

ОМУ могут быть свойственны следующие характеристики, 
представляемые в виде KPI:

l динамичность (способность постоянно развиваться) KPI1;
l системность (наличие большого числа взаимозависимых 

элементов) KPI2      ;
l  автоматизируемость  (использование  информационных 

технологий) KPI3;
l интегрируемость (взаимодействие с внешним окружени-

ем) KPI4;
l управляемость (гибкость управления) KPI5;
l адаптивность (приспособляемость к конкретным услови-

ям) KPI6;
l информированность (владение необходимыми информа-

ционными ресурсами) KPI7;
l безопасность (степень защищенности) KPI8 и др.
Для оценки обозначенных характеристик сложно подо-

брать формулы в виде способов получения относительных по-
казателей, выраженных в процентах или рейтинговых единицах, 
поэтому предпочтительнее использовать нечеткие булевские 
переменные (двузначные шкалы) [26]. Придерживаясь компо-
нентного подхода к формализации ОИ, следует дать пояснение, 
что каждая из характеристик может быть разбита еще на не-
сколько дочерних характеристик.
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Принадлежность той или иной характеристики данному 
ОМУ задается как свойство, обладающее бинарным значением 
«принадлежит» или «не принадлежит». Предлагается диагно-
стировать в процессе проектирования ОИ наличие или отсут-
ствие тех или иных характеристик у ОМУ, используя базу зна-
ний, основанную на опыте квалифицированных специалистов.

В таком случае нечеткие бинарные 𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾̃   будут находиться по 
формуле

𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾̃ = 〈1; 𝐶𝐶𝐶𝐶 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 (
∑ 𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝑒𝑒

𝑁𝑁
𝑒𝑒=1

𝑁𝑁 )〉 = 〈0; 𝐶𝐶𝐶𝐶 1 − 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 (
∑ 𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝑒𝑒

𝑁𝑁
𝑒𝑒=1

𝑁𝑁 )〉, (11)

где CF – обозначение фактора уверенности; KPIe– оценка KPI 
e-м экспертом; N – количество экспертов в составе экспертной 
группы.

Функция fuzz также может быть линейной, в таком случае 
𝐶𝐶𝐶𝐶𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝑗𝑗 = 𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝑗𝑗  . Помимо признака включения в состав KPI, для 
каждой характеристики KPIij при помощи отображения ω 
должна задаваться весовая важность Vij :

𝜔𝜔: 𝑘𝑘𝑖𝑖 ⟶ {𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖},   𝑖𝑖 = 1. . . 𝑚𝑚,   𝑗𝑗 = 1. . . 𝑛𝑛, (12)

где m – количество ОМУ KPIj (m = |𝒦𝒦 |); n – количество KPI.
Определяя отображение ω, следует руководствоваться 

принципами адаптивности, гибкости и адекватности. Для это-
го необходимо ранжировать все KPI относительно заданного 
j-го ОМУ, получив список приоритетов Hi (KPIj ). Например, для 
ОМУ, сильно зависящих от средств автоматизации, следует да-
вать больший приоритет KPI, связанным с информационными 
технологиями и т.п. [12].

В таком случае весовые коэффициенты будут рассчитывать-
ся следующим образом:

𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖 =
𝐻𝐻𝑖𝑖(𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝑖𝑖)

1 + 2 +⋯+ 𝑛𝑛. (13)

Расчет весовых коэффициентов методом ранжирования 
обеспечивает выполнение условия нормировки n весовых ко-
эффициентов Vj :

∑𝑉𝑉𝑗𝑗 = 1
𝑛𝑛

𝑗𝑗=1
. (14)

Функция f свертки нечетких KPI 𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾̃ 𝑖𝑖𝑖𝑖   по весовым коэффи-
циентам Vij принимает следующий вид:

𝑓𝑓(𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾̃ 𝑘𝑘𝑖𝑖, 𝑉𝑉𝑘𝑘𝑖𝑖) =∑(𝐶𝐶𝐶𝐶𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝑖𝑖𝑖𝑖 ∙ 𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖)
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
, (15)

где 𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾̃ 𝑘𝑘𝑖𝑖   – множество оценок нечетких KPI 𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾̃ 𝑖𝑖𝑖𝑖   по i-му ОМУ 
ki ; 𝑉𝑉𝑘𝑘𝑖𝑖   – множество весовых коэффициентов Vij ; 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝑖𝑖𝑖𝑖   – фак-
тор уверенности нечеткого 𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾̃ 𝑖𝑖𝑖𝑖  ; n – количество KPI.

Типовой набор 𝒳𝒳𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 ⊂ 𝒳𝒳  мероприятий по проектирова-
нию ОИ включает следующие их виды:

l подготовка и обучение кадров 𝑥𝑥𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝1  ;
l распределение сотрудников по решаемым задачам, рас-

пределение ролей и ответственности между ними 𝑥𝑥𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝2  ;
l изменение организационной структуры предприятия 

𝑥𝑥𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝3  ;
l разработка и конфигурирование программного обеспече-

ния, в том числе баз данных, 𝑥𝑥𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝4  ;
l подготовка проектной документации по создаваемой ор-

ганизационной инновации, в том числе профилей по стандар-
там качества, 𝑥𝑥𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝5  .

 𝒳𝒳𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 = {𝑥𝑥𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝
1 ,  𝑥𝑥𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝

2 ,  𝑥𝑥𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝
3 ,  𝑥𝑥𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝

4 ,  𝑥𝑥𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝
5 }. (16)

Типовой набор 𝒳𝒳𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ⊂ 𝒳𝒳  мероприятий по внедрению ОИ 
включает следующие их виды:

l набор и мотивация кадров 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖1  ;

l формирование проектных команд из сотрудников 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖2  ;
l выполнение сотрудниками задач, поставленных перед 

ними руководством предприятия, 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖3  ;
l закупка, установка, настройка и развертывание техники, 

в том числе компьютеров и средств связи, а также закупка про-
граммного обеспечения 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖4  ;

l подготовка сопроводительной документации по создава-
емой организационной инновации 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖5  .

𝒳𝒳𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 = {𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
1 ,  𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

2 ,  𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
3 ,  𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

4 ,  𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
5 }. (17)

Каждому мероприятию 𝑥𝑥 ∈ 𝒳𝒳  по реализации ОИ соответ-
ствует некоторый набор показателей эффективности KPIqj :

𝜏𝜏:  𝑥𝑥𝑞𝑞 ⟶ {𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝑞𝑞𝑞𝑞},   𝑞𝑞 = 1. . . 𝑡𝑡,   𝑗𝑗 = 1. . . 𝑛𝑛, 

 

(18)
где t – количество мероприятий; n – количество KPI.

Показатели эффективности мероприятий по внедрению ор-
ганизационной инновации рассчитываются аналогично мето-
дике оценки нечетких характеристик ОМУ (11). Целевую функ-
цию оптимизации эффективности 𝐸𝐸𝑂𝑂𝑢𝑢   ОИ Ou можно выразить 
следующим образом:

𝐸𝐸𝑂𝑂𝑢𝑢 = 𝑔𝑔𝑢𝑢

(

 
 
 
 
(𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾̃ 1(𝑥𝑥𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝1 ), 𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾̃ 2(𝑥𝑥𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝1 ),… , 𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾̃ 𝑛𝑛(𝑥𝑥𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝1 )) , … ,

(𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾̃ 1 (𝑥𝑥𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝
𝑡𝑡𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝) , 𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾̃ 2 (𝑥𝑥𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝

𝑡𝑡𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝) , … , 𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾̃ 𝑛𝑛 (𝑥𝑥𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝
𝑡𝑡𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝)) ; 

(𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾̃ 1(𝑥𝑥𝑖𝑖𝑛𝑛𝑡𝑡1 ), 𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾̃ 2(𝑥𝑥𝑖𝑖𝑛𝑛𝑡𝑡1 ), … , 𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾̃ 𝑛𝑛(𝑥𝑥𝑖𝑖𝑛𝑛𝑡𝑡1 )) , … ,

(𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾̃ 1(𝑥𝑥𝑖𝑖𝑛𝑛𝑡𝑡
𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖), 𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾̃ 2(𝑥𝑥𝑖𝑖𝑛𝑛𝑡𝑡

𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖),… , 𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾̃ 𝑛𝑛(𝑥𝑥𝑖𝑖𝑛𝑛𝑡𝑡
𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖)) )

 
 
 
 
 , (19)

где gu – методика оценки эффективности ОИ Ou ; 𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾̃ 𝑗𝑗   – не-
четкий булевский KPI; 𝑥𝑥𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝

𝑞𝑞   – q-е мероприятие по проек-
тированию ОИ Ou ; 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑞𝑞   – q-ое мероприятие по созданию ОИ 
Ou ; tproj – количество мероприятий по проектированию ОИ  
Ou (tproj  = |𝒳𝒳 proj|); tint – количество мероприятий по созданию 
ОИ Ou (tint = |𝒳𝒳 int |); n – количество KPI.

Изложенные ранее соображения об оптимизации ОИ выра-
жаются следующим образом:

𝐸𝐸𝑂𝑂𝑢𝑢 → 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚, 𝑢𝑢 = 1. . .𝑚𝑚, 

 

(20)
где 𝐸𝐸𝑂𝑂𝑢𝑢   – эффективность u-й ОИ, 𝑂𝑂𝑢𝑢 ∈ 𝒪𝒪 ; m – количество соз-
даваемых ОИ, 𝑚𝑚 = |𝒪𝒪| .

При обращении к функции gu должна происходить дефази-
фикация объединения нечетких показателей эффективности 
𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾̃ 𝑗𝑗   по мероприятию xa одним из возможных способов. Таким 
образом, перед нами возникает задача нечеткой многокрите-
риальной оптимизации. В общем виде данную задачу можно 
решить методом Саати, методом Гурвица, методом линейной 
свертки весовых коэффициентов и другими известными ме-
тодами многокритериальной оптимизации в зависимости от 
требуемой точности для конечных результатов расчетов. Решая 
оптимизационную задачу, следует учитывать ресурсные огра-
ничения (3) на создание множества 𝒪𝒪  организационных инно-
ваций.

МЕТОДОЛОГИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ РЕАЛИЗАЦИИ  
РАЗРАБОТАННОЙ МОДЕЛИ

Организационные методы управления являются основой 
для создания организационных инноваций, которые высту-
пают результатом их внедрения. При этом следует учитывать, 
что создание ОИ в общем случае может быть основано на вне-
дрении сразу нескольких ОМУ. В процессе данного внедрения 
происходит адаптация ОИ к внутренней среде предприятия, 
но организационная инновация обязательно содержит в себе 
новизну, обеспечивая тем самым собственную экономическую 
эффективность. 

Проблема внедрения ОИ относится к созданию организаци-
онных предпосылок (обучению, мотивации, должной подготов-
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ке всех ресурсов, оптимизации организационной структуры), 
но основное внимание в данной статье уделено проблеме вы-
бора оптимальной организационной инновации из доступных 
вариантов и ее адаптации к реальным условиям деятельности 
предприятий путем реализации необходимых мер. Для ре-
шения данной задачи целесообразно использовать предла-
гаемые критерии такого выбора, а также разработанную эко-
номико-математическую модель, по которой можно сделать 
выводы о прогнозируемых результатах внедрения [23]. 

Об организационных инновациях, начиная с того времени, 
как этот термин впервые появился в научной литературе, было 
написано немало научных работ, особенно английскими и аме-
риканскими экономистами [24]. Однако на сегодняшний день 
подробно исследована только теоретико-экономическая сто-
рона данного вопроса. Конкретные экономико-математиче-
ские модели или методы оценки количественных показателей, 
связанных с ОИ, по мере их появления по-прежнему являются 
актуальной темой для научных дискуссий о том, какая коли-
чественная модель организационных инноваций наиболее 
совершенна. Самым слабым местом в подобных разработках 
являются математические методы, ограниченные статистиче-
скими формулами или элементарными выкладками, не соот-
ветствующие современному уровню развития математических 
методов в экономике.

В связи с развитием информационных технологий органи-
зационные инновации все чаще рассматриваются в контексте 
средств автоматизации экономической деятельности. Вне-
дрение ОИ как меры по управлению предприятием с целью 
оптимизации его деятельности основано на реинжиниринге 
бизнес-процессов [14]. Реинжиниринг является примером, де-
монстрирующим, как на основании типового ОМУ могут быть 
разработаны уникальные организационные инновации [16]. 

Согласно теории принятия решений по Г.  Саймону, боль-
шинство менеджеров, принимая решения, действуют в слож-
ных условиях неопределенности, нехватки информации, 
полагаясь более на свою интуицию, чем на рациональные 
соображения. Данная теория вполне адекватно переносится 
на принятие решений, связанных с внедрением организаци-
онных инноваций на предприятиях. В связи с этим авторами 
предлагается использовать нечеткую логику, являющуюся 
удобным средством для устранения последствий неопреде-
ленных факторов. 

В целом справедливо утверждать, что в опубликованных 
ранее исследованиях разных авторов рассматриваются толь-
ко отдельные ОИ, а не их система. Главным выводом по прове-
денному анализу является утверждение, что разработанность 
проблемы внедрения организационных инноваций находится 
еще только на стадии построения обособленных моделей, ма-
тематический аппарат которых недостаточно сильно развит. 
Следовательно, требуется применение системного подхода к 
обоснованию ОИ и их выбору в процессе внедрения, – именно 
эта задача решается в данной статье. В дальнейшем необходи-
мо разработать механизмы внедрения конкретных организа-
ционных инноваций, но это является темой отдельного иссле-
дования.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Использование компонентной методологии для создания 

и внедрения организационных инноваций позволяет рассма-
тривать процессы внедрения ОМУ в качестве плановых меро-
приятий по проведению системных преобразований предпри-
ятия, подчиненных стратегическим целям его развития. Помимо 
этого, системный подход дает возможность перейти от приме-
нения отдельных методов к комплексному использованию раз-
личных организационных методов управления в качестве ком-
бинированного ОМУ. Серьезным преимуществом, достигнутым 
при помощи предложенной методологии, стала возможность 
учитывать специфику классов ОМУ при их оценке и выборе.

Применение компонентной методологии дает возможность 
произвести анализ компонент таких структурно сложных объ-
ектов, как стратегия предприятия, организационная инновация, 
организационный метод управления, мероприятие по проекти-
рованию и внедрению организационного метода управления. 
Вследствие этого компонентная методология создает основа-
ния для количественного моделирования процессов проекти-
рования и внедрения организационных инноваций, рассматри-
ваемых ранее только на качественном уровне.

Изложенная компонентная методология выбора и адапта-
ции ОМУ для создания организационных инноваций и предло-
женные математические методы рекомендуются к применению 
на предприятиях высокотехнологичных отраслей, особенно 
нуждающихся в эффективном управлении.

Однако, несмотря на конкретность и научно-практическую 
значимость достигнутого результата, приведенная в статье за-
дача оценки характеристик ОМУ не может быть признана окон-
чательно решенной, так как вместо экспертных методов, крити-
куемых многими авторами за субъективность и неадекватность 
получаемых с их помощью оценок величин, необходимо подо-
брать аналитические выражения для оценки характеристик ор-
ганизационных методов управления, заменив непрерывными 
величинами булевские переменные наличия у организацион-
ных методов управления тех или иных характеристик. Анали-
тические выражения, задающие зависимости KPI ОМУ от пер-
вичных показателей, будут вычисляться на основании данных, 
полученных в результате диагностики внутреннего состояния 
предприятия. 

В дальнейшем было бы полезно дать обоснование выбору 
конкурентной, инновационной и других видов стратегий пред-
приятий с учетом возможности автоматизации решения данных 
задач при помощи разработки соответствующих программных 
модулей интеллектуальных информационных систем [9;  10]. 
В  таком случае системы поддержки принятия решений смогут 
функционировать на основании математического обеспечения, 
включающего предложенные в настоящей статье математиче-
ские модели и методы. 

Библиографическая ссылка: Батьковский М.А., Калачихин П.А., Тельнов Ю.Ф. Модель выбора и оценки организационных 
инноваций на предприятии с использованием математического аппарата нечеткой логики // Управленец. 2017. № 5(69). С. 18–25.
For citation: Batkovskiy M.A., Kalachikhin P.A., Telnov Yu.F. Model for Selection and Assessment of Organisational Innovation  
at an Enterprise Using the Mathematical Apparatus of Fuzzy Logic. Upravlenets – The Manager, 2017, no. 5(69), pp. 18–25.
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