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НЕЧЁТКО-ЛОГИЧЕСКИЙ ПОДХОД  
К ОЦЕНКЕ ПОЛИТИЧЕСКИХ РИСКОВ  

ПРИ РАЗРАБОТКЕ СТРАТЕГИИ ИННОВАЦИОННОГО 
РАЗВИТИЯ ПРОМЫШЛЕННЫХ ПРЕДПРИЯТИЙ

Предложен общий алгоритм нечётко-логического подхода к оценке политических рис-
ков при разработке стратегии инновационного развития промышленных предприятий. Пока-
зано, что традиционные подходы и методы определения политических рисков не позволяют 
учесть многообразие политических факторов, которые влияют на инновационную деятель-
ность промышленных предприятий. Проанализированы и отобраны наиболее значимые показа-
тели для оценки политического риска на уровне предприятия и отрасли, предложен метод ко-
личественной оценки рисков на базе нечёткого вывода Мамдани, проведена визуализация оцен-
ки политического риска в 3D-формате с помощью модуля Serface Viever в пакете Fuzzy Logic 
Toolbox программы МATLAB. 

Ключевые слова: стратегия инновационного развития, промышленное предприятие, 
политические риски, методы оценки, нечёткие множества, PEST-анализ, матрица рисков. 

Введение. Промышленные предприятия проводят постоянную работу по адап-
тации стратегии своего развития под динамично меняющиеся факторы вне-

шней макросреды. В то время как факторы микросреды могуть оказываться под влия-
нием организации, к макросреде обычно относятся внешние не контролируемые орга-
низацией факторы. 

Мировой экономический кризис наглядно продемонстрировал своё силь-
ное влияние на макросреду и её составляющие. Изменение факторов политической, 
экономической, социальной, технологической, экологической и других составляющих 
макросреды оказывает влияние на эффективность деятельности предприятий как на 
внутреннем, так и на внешних рынках, что обусловливает необходимость проведения 
мониторинга изменений макросреды на постоянной основе. 

Для предотвращения негативного влияния кризиса страны и компании стали вно-
сить коррективы в механизм использования своих действий на рынке. В значительной 
степени в такой корректировке нуждается, на наш взгляд, инновационная деятельность 
промышленных предприятий. 
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Как и любая другая экономическая деятельность, инновационная деятельность 
сопряжена с определённым уровнем риска. Под риском инновационной деятельнос-
ти обычно понимается вероятность дополнительных расходов или вероятность недо-
получения прибыли при реализации инновационных проектов. Недооценка, а равно и 
переоценка, уровня риска, является одним из факторов, сдерживающих формирование 
стратегии инновационного развития промышленного предприятия.

Существующими и наиболее известными методами оценки макросреды на уров-
не предприятия является четырёхпольная матрица STEP(PEST)-анализа, а также её 
усовершенствованные версии в виде матриц STEEP-, STEEPLE-, PESTLE-анализа. Со-
провождающие изменения политических (P), технологических (Т), социальных (S), 
экономических (Е), экологических (Е), законодательных (L) факторов вызывают по-
явление соответcтвующих рисков в деятельности предприятия, оценка которых также 
осуществляется с помощью матрицы STEP(PEST) и PESTLE. 

Указанные матрицы, как следует из их названия, содержат обязательное поле P, 
которое включает в себя описание политических факторов, влияющих на макросре-
ду предприятия. Присутствие поля P в вышеперечисленных матрицах делает вопрос 
оценки политических факторов и рисков, возникающих при их изменении, на функци-
онирование промышленных предприятий весьма актуальным. 

Вопросы оценки политического риска и его учёта при разработке инновацион-
ной стратегии предприятия рассматриваются в работах З. Абдулаевой, Г. Азаренко-
вой, Х. Берга, Дж. Бикаэрта, С. Гупты, Д. Демчука, И. Джуса, С. Кобрина, В. Копли-
на, В. Кривошеина, М. О’Лири, Т. Лундблада, А. Недосекина, Н. Растоги, С. Сигела, 
С. Соттилотты, О. Толстухина, М. Триведи, А. Тургаева, Р. Фатхутдинова, К. Харвея, 
А. Хренова и др. 

Неопределённости внешней конкурентной среды требуют современного инстру-
ментария оценки политических рисков с использованием как количественных, так и 
качественных показателей. Существующие в настоящее время подходы к оценке по-
литического риска представлены, главным образом, качественным описанием, что 
вызывает у специалистов сложности, во-первых, при формировании общего вывода о 
влиянии факторов макросреды на комплексный показатель риска и, во-вторых, при раз-
работке инновационной стратегии промышленного предприятия. Указанные проблемы 
могут быть решены с помощью применения математического аппарата, позволяюще-
го учитывать как количественные, так и качественные (лингвистические) переменные. 
Использование нечётко-логического подхода представляет собой современную интел-
лектуальную поддержку принятия стратегических решений и может ускорить разра-
ботку стратегии инновационного развития промышленных предприятиий. 

Целью статьи является разработка аналитического инструментария и усовер-
шенствование методологического подхода к комплексной оценке политического рис-
ка на уровне предприятия и отрасли с использованием математического аппарата тео-
рии нечётких множеств. 

Изложение основного материала. Если рассматривать политику украинского 
государства в инновационной сфере, то можно констатировать противоречивую карти-
ну. Согласно показателю инновационного развития для наиболее развитых экономик 
мира (Bloomberg Innovation Index), являющихся лидерами по уровню инновационно-
го развития, Украина занимает 41-е место по итогам 2015 г. [1]. При этом наиболее 
сильными сторонами Украины, с точки зрения журнала Bloomberg Markets, считает-
ся охват населения высшим образованием (5-е место в мире) и патентная активность  
(28-е место). Однако такие показатели, как низкая эффективность экономики (50-е мес-
то), низкая доля добавленной стоимости (46-е место) и недостаточная вовлечённость 
молодых учёных в научные исследования (45-е место) не позволяют подняться Укра-
ине в данном рейтинге. 

Как отмечалось выше, неотъемлемой частью стратегического планирования пред-
приятия, в том числе и планирования стратегии его инновационного развития, являет-
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ся анализ изменений факторов внешней среды, в том числе политических, и связанных 
с данными факторами политических рисков. 

И.Ю. Ивченко определяет политический риск как возможность возникнове-
ния убытков (недополучения прибыли) в связи с возможными изменениями в кур-
се политики правительства, изменениями законодательства  [2]. Данный исследова-
тель подразделяет политические риски: 1) на риск национализации (конфискации); 2) 
трансфертный риск, связанный с возможными ограничениями на конвертацию мест-
ной валюты; 3) риск разрыва контракта из-за действий властей страны, в которой на-
ходится компания-контрагент; 4) риск военных действий и гражданских конфликтов. 

В последнее время исследователи подразделяют политические риски на рис-
ки, возникающие на макроуровне, то есть на страновом уровне, и политические рис-
ки, возникающие на микроуровне, оценка которых важна на уровне предприятия или 
отрасли экономики [3, 4].

Важно отметить, что модели оценки политических рисков на макроуровне стро-
ят не только такие известные и уважаемые организации, как Economist Intelligence 
Unit (EIU), Business Environment Risk Intelligence (BERI) S.A., Standard&Poor’s Ratings 
Group, Control Risks Group (CRG), Moody’s Investor Service, Economic Cooperation and 
Development (OECD), Political Risk Services (PRS), Servizi Assicurativi per il Commercio 
Estero (SACE) и др. [3]. 

Так как нами рассматривается в основном уровень предприятия и отрасли, то 
для данного уровня политический риск связывается с возможностью нанесения ущер-
ба политическими акторами фирме или даже целой отрясли экономики, действую-
щими в определенной стране [3]. При этом модели оценки политических рисков для 
конкретных секторов экономики и даже для конкретных фирм могут отличаться от мо-
делей оценки странового политического риска, что актуализирует задачу выработки 
собственной методики оценки риска на уровне предприятия. 

Инструментарий оценки в настоящее время представляет собой набор стандартных 
методик. Украинский учёный В.В. Кривошеин считает основными инструментами по-
литического риск-консалтинга следующие методы [5]:

– статистические методы, к которым относят правило Байеса (критерий матема-
тического ожидания), критерий Лапласа, критерий Вальда, критерий Севиджа, прави-
ло Гурвица; 

– метод аналогий, направленный на изучение объектов, сходных между собой по 
определённым параметрам;

– анализ чувствительности, который является одним из простейших и широко 
известных методов учёта рисков неопределённости;

– имитационное моделирование (метод Монте-Карло).
По мнению С.Э. Соттилотты, основными методами оценки политических рисков 

являются: логит-анализ, пробит-анализ, регрессионный анализ, имитационное моде-
лирование методом Монте-Карло и непараметрические методы, такие как нейронные 
сети [3].

Согласно мнению профессора Слоановской Школы Менеджмента при Массачу-
сетском технологическом институте С. Кобрина, существуют две основные группы 
моделей для оценки политического риска. Первая группа агрегирует субъективные 
(качественные) оценки экспертов и представлена автором как метод Дельфи. Вторая 
группа моделей основана на обработке количественных (объективных) экономических, 
политических и социальных факторов. В качестве примера данный автор приводит 
уже упомянутую выше модель BERI [6]. 

Данная модель предполагает оценку значимости каждого фактора политическо-
го риска и оценку этого фактора экспертами по 4-балльной шкале, где 4 – наиболее 
высокая оценка определенности, а 0 – самая низкая. Значимость каждой переменной 
умножается на оценку эксперта, а затем полученные итоги суммируются. Результат 
определения индекса политического риска может располагаться на шкале от 0 до 100, 
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где 100 – наивысшая оценка стабильности (полное отсутствие политического риска), 
а 0 – низшая [4].

Исследователи В. Коплин и М. О’Лири разработали методологию оценки полити-
ческих рисков, известную как Political Risk Services (PRS) и International Country Risk 
Guide (ICRG). Их эконометрическая модель основывается на уравнении множествен-
ной регрессии:
	 HCT = a + a1Х1 + a2Х2 + … + anХm,  	 (1)

где HCT – показатель нестабильности внутриполитической обстановки в конкретной 
стране; Х1…Хn – показатели социального, экономического, политического положения 
страны, непосредственно воздействующие на её стабильность, a  – свободный член, 
оцениваемый по статистическим данням, a1…an, – параметры оцениваемые по статис-
тическим данным [4].

Важно отметить, что оценка вероятности политического риска может быть вклю-
чена в такой широко распространённый метод оценки эффективности инвестиционных 
проектов, как метод приведения дисконтирования денежных потоков, известный как 
NPV-метод. По мнению Дж. Бикаэрта, К. Харвея, Т. Лундблада и С. Сигела, оценка 
ожидаемого денежного потока СF должна учитывать не только ставку дисконтиро-
вания r, но и оценку вероятности политического риска p [7]. Данные авторы считают, 
что зависимость дисконтированного денежного потока может определяться формулой

	 (1 )
.

1

CF p
NPV

r

−
=

+
  	 (2)

Риск-менеджменту в ведущих зарубежных экономиках уделяется значительное 
внимание. За последние 15 лет были приняты стандарты о области риск-менеджмента, 
а именно: ISO1006 (2003), AS/NZS 4360 (2004), ISO31000 (2009), ISO21500 (2012) и 
PMBOK (2012) [8]. Последний стандарт включает такие разделы, как планирование 
риск-менеджмента, идентификация рисков, качественный и количественный анализ 
рисков, управление рисками.

Однако когда дело доходит до оценки политического риска, в большинстве слу-
чаев чисто количественный подход просто невозможно применить. События, которые 
носят политический характер, такие как революции, террористические акты, резкое из-
менение тарифов или акты экспроприации, как правило, гораздо труднее предсказать, 
чем суверенный дефолт. По нашему мнению, человеческое суждение в виде лингвис-
тических (качественных) оценок, играет существенную роль в анализе политических 
рисков, а учесть количественные и качественные оценки политического риска можно, 
если применить математический аппарат нечёткой логики.

К сожалению, большинство отечественных авторов и авторов из ближнего за-
рубежья не уделяют должного внимания современным и перспективным методам 
оценки рисков. Исключением из этой тенденции являются работы А.О. Недосекина 
и некоторых других исследователей. А.О. Недосекин указал на присутствие нечётко-
множественной парадигмы при оценке рисков инновационной деятельности предпри-
ятий [9]. Метод нечёткой логики в настоящее время имеет триумфальное развитие в 
мировой экономической науке, однако этому методу анализа в нашей стране уделяет-
ся незначительное внимание, тем более, в области политического риск-менеджмента.

Механизм нечёткого логического вивода при оценке рисков в общем виде вклю-
чает пять основных этапов [10, 11]: 1) выбор и спецификация входных и выходных 
переменных для интерпретации нечёткого вывода; 2) фаззификация (введение 
нечёткости) 3) нечёткий вывод; 4) композиция; 5) дефаззификация (приведение к 
чёткости). 

Этап выбора и спецификация входных и выходных переменных при оценке поли-
тического риска заключается в выборе индикаторов, которые наиболее часто привле-
каются для оценки политических рисков (табл. 1). 
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Индикаторы в табл. 1 расположены в порядке убывания частоты их использова-
ния в различных моделях определения политического риска, описание которых приве-
дено в работах С.Э. Соттилотты [3], С. Кобрина [6], А.С. Тургаева и А.Е. Хренова [4].

Таблица 1
Индикаторы, наиболее часто используемые в моделях оценки политического риска

Индекс Обозначение Источник
Индекс социального неравенства GI (Gini Index) [3; 6] 
Индекс человеческого развития HDI (Human Development Index) [3; 4; 6] 
Индекс восприятия коррупции СPI (Corruption Perceptions Index) [4; 6]
Индекс качества законодательства RQI (Regulatory Quality) [4; 6]
Индекс свободы FWI (Freedom in the World) [6]
Имущественные права PROP_RIGHTS (Property Rights) [3; 6]
Индекс политической стабильности и 
отсутствия насилия/терроризма

PSAVTI (Political Stability and Absence of 
Violence/Terrorism Index)

[4; 6]

Политическая легитимность LEGIT (Political Legitimacy) [3; 4] 
Военное вмешательство MIL (Military Interference) [3; 6]

Важным показателем для оценки политического риска является статистический 
показатель степени расслоения общества данной страны по показателю годового дохо-
да – индекс Джини. Последний варьирует в диапазоне от 0 до 1, и чем ближе его значе-
ние к нулю, тем меньше степень фактического отклонения доходов численно равных 
групп населения от линии их равномерного распределения. Значения индекса Джини 
для украинского общества в динамике показаны в табл. 2. 

Важность индекса Джини как индикатора инновационной активности состоит в 
том, что в международной практике при определении потенциальных возможностей 
реализации инвестиционных ресурсов значительно бóльшую роль играют не величины 
среднего дохода на душу населения, а дифференциация доходов между отдельными 
слоями населения [12].

Таблица 2
Динамика индекса Джини для Украины по версии Всемирного банка

Год Индекс Джини (JI)
2011 0,2455
2012 0,2470
2013 0,2460
2014 0,2560
2015 0,2550

Большинство специалистов полагает, что низкому расслоению общества по уров-
ню доходов соответствуют количественные значения индекса 0-0,25, умеренному  – 
0,25-0,50, сильному расслоению – значения индекса от 0,50 до 1,00. 

В настоящее время в Украине не существует универсальной системы оценки уров-
ня коррпции в различных сферах экономики и общественной жизни, а статистическая 
отчётность правоохранительных органов является важным, но лишь дополнительным 
источником информации. Наиболее известным в мире и цитируемым показателем, 
несмотря на существенные проблемы его построения [13], является индекс восприя-
тия коррупции (The Corruption Perceptions Index (СPI)), рассчитываемый по методике 
международной неправительственной организации Transparency International. Индекс 
имеет 100-балльную шкалу и представляет собой оценку от 0 (максимальный уровень 
коррупции) до 100 (при отсутствии коррупции). Динамика данного индекса и сопро-
вождающий его рейтинг для Украины представлена в табл. 3.
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Таблица 3
Динамика индекса восприятия коррупции (CPI) для Украины 

по версии американской неправительственной организации Transparency International

Год Индекс восприятия коррупции (СPI) Рейтинг страны
2011 23 144
2012 26 144
2013 25 142
2014 26 142
2015 27 130

В отчётах Transparency International не существует чёткой шкалы для лингвисти-
ческой оценки уровня коррупции. Крайние низкие значения индекса CPI (от 0 до 10 бал-
лов) по 100-балльной шкале соответствуют уровню коррупции «очень высокий» («hi-
gly corrupt»), значения индекса CPI от 90 до 100 баллов лингвистически описываются 
как «отсутствие коррупции» («very clean»). Таким образом, отсутствие лингвистичес-
ких оценок в промежуточной области шкалы ставит вопрос о выработке таких оценок 
в контексте их использования в нечётко-логической модели при оценке политических 
рисков.

Одной из входных переменных, принимаемых для оценки политических рисков 
при разработке стратегии инновационного развития промышленного предприятия, 
нами выбран индекс состояния свободы (Freedom in the World (FWI)), оцениваемый 
для всех стран мира американской неправительственной организацией Freedom 
House. Данный показатель включает в себя оценку политических прав и граждан-
ских свобод в стране. Каждый их этих показателей оценивается по 7-балльной шка-
ле, при этом чем выше значение показателя, тем в меньшей степени страна удовлет-
воряет критериям полноты политических прав и гражданских свобод. В табл. 4 при-
ведена динамика показателей политических прав и гражданских свобод в Украине за 
последние пять лет. 

Таблица 4
Динамика показателей политических прав и гражданских свобод в Украине  
по версии американской неправительственной организацией Freedom House

Год Политические права Гражданские свободы Статус состояния свободы в стране
2011 3 3 Частично свободная
2012 4 3 Частично свободная
2013 4 4 Частично свободная
2014 4 3 Частично свободная
2015 3 3 Частично свободная

Согласно методологии Freedom House при значениях каждого из двух пока-
зателей (политических прав (Political Rights) и гражданских свобод (Civil Liber-
ties)), не превышающих 2, данную страну относят к свободным (Free), при значе-
ниях каждого из показателей более 5 страны относят к несвободным (Not Free), при 
остальных вариациях значений показателей страны относят к частично свободным 
(Partly Free). 

Следующим показателем, привлекаемым нами для оценки политического рис-
ка, является показатель политической стабильности и отсутствия насилия/террориз-
ма (Political Stability and Absence of Violence/Terrorism Index (PSAVTI)), разработанный 
Всемирным банком (World Bank) для оценки уровня государственного управления. Ди-
намика данного показателя для Украины приведена в табл. 5. 
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Таблица 5
Динамика показателя политической стабильности и отсутствия насилия (терроризма) 

 в Украине по версии Всемирного банка (World Bank)

Год Значение показателя политической стабильности  
и отсутствия насилия (терроризма) (PSAVTI) 

2011 43
2012 42
2013 22
2014 6
2015 8

Индекс измеряется в перцентилях, его значение колеблется от 0 до 100. Чем выше 
значение индекса, тем более высокую позицию имеет конкретная страна по каждому 
из индикаторов [14]. К сожалению, в отчётах World Bank отсутствует чёткая шкала для 
лингвистической оценки уровня политической стабильности, которую можно было бы 
легко адаптировать к разработанной нами модели. 

Способность правительства формулировать и реализовывать рациональную по-
литику и правовые акты, которые стимулируют развитие промышленного производ-
ства и частного сектора, оценивается Всемирным банком по показателю индекса каче-
ства законодательства (Regulatory Quality Index (RQI)). Динамика данного индекса для 
Украины представлена в табл. 6.

Таблица 6
Динамика индекса качества законодательства (RQI) в Украине 

по версии Всемирного банка (World Bank)

Год Качество законодательства (RQI) 
2011 30
2012 30
2013 29
2014 29
2015 25

Индекс RQI, как и индекс PSAVTІ, измеряется в перцентилях, его значение ко-
леблется от 0 до 100, при этом более высокое значение индекса соответствуют более 
высокому качеству управления. 

Для оценки уровня выходной переменной − уровня политического риска (Politi-
cal Risk Index (PRI)), а также оценки уровня ущерба от него нами предлагается шкала, 
приведённая в табл. 7.

Таблица 7
Шкала оценки уровня политического риска (PRI) 

Лингвистическая оценка 
уровня политического 

риска
Лингвистическое описание 

политического риска Баллы Уровень ущерба  
для предприятия 

Очень низкий VL (Very Low) 0-20  Незначительный
Низкий L (Low) 20-40 Малый
Умеренный M (Moderate) 40-60 Допустимый
Высокий H (High) 60-80 Высокий
Очень высокий VH (Very High) 80-100 Критический

Уровень политического риска в предлагаемой модели рассматривается нами как 
агрегированный показатель совокупности пяти входных переменных, оцениваемых по 
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трёхбалльной шкале, и одной выходной переменной, оцениваемой по пятибалльной 
шкале. 

Для расчёта привлечём следующие переменные:
х1 – первая входная переменная «индекс Джини (JI)». Её терм-множество, то есть 

множество значений, обозначим как Т1 = («низкий (Low)», «умеренный (Moderate)», 
«высокий (High)»), или в символьном виде Т1 = (Х1,1, Х1,2, Х1,3) с функциями принадлеж-
ности термов, представленными на рис. 1; 

х2  – вторая входная переменная «Индекс восприятия коррупции (СPI)». Её 
терм-множество, то есть множество значений, обозначим как Т2 = («низкий (Low)», 
«умеренный (Moderate)», «высокий (High)»), или в символьном виде Т2 = (Х2,1, Х2,2, Х2,3) 
с функциями принадлежности термов, представленными на рис. 2;

х3  – третья входная переменная «индекс свободы в мире (FWI)». Её терм-
множество, то есть множество значений, обозначим как Т3 = («свободная (Free)», «час-
тично свободная (Partly Free)», «не свободная (Not Free)»), или в символьном виде Т3 = 
(Х3,1, Х3,2, Х3,3) с функциями принадлежности термов, представленными на рис. 3;

х4 – четвёртая входная переменная «индекс политической стабильности и отсут-
ствия насилия/терроризма (PSAVTI)». Её терм-множество, то есть множество значе-
ний, обозначим как Т4 = («низкий (Low)», «умеренный (Moderate)», «высокий (High)», 
или в символьном виде Т4 = (Х4,1, Х4,2, Х4,3) с функциями принадлежности термов, 
представленными на рис. 4;

х5  – пятая входная переменная «индекс качества законодательства (RQI)». Её 
терм-множество, то есть множество значений, обозначим как Т5 = («низкий (Low)», 
«умеренный (Moderate)», «высокий (High)», или в символьном виде Т5 = (Х5,1, Х5,2, Х5,3) 
с функциями принадлежности термов, представленными на рис. 5;

y – выходная переменная «индекс политического риска (PRI)». В качестве терм-
множества выходной переменной будем использовать множество Т6 = («очень низ-
кий (Very Low)», «низкий (Low)», «умеренный (Moderate)», «высокий (High)», «очень 
высокий (Very High)»), или в символьном виде Т6 = (Y1, Y2, Х3, Y4, Х5) с функциями при-
надлежности термов, представлеными на рис. 6.

Рис. 1. График функции принадлежности для входной лингвистической переменной  
«индекс Джини (Gini Index)»

Рис. 2. График функции принадлежности для входной лингвистической переменной  
«индекс восприятия коррупции (Corruption Perception Index (CPI)»
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Рис. 3. График функции принадлежности для входной лингвистической переменной  
«индекс свободы в мире (Free in the World (FWII))»

Рис. 4. График функции принадлежности для входной лингвистической переменной  
«индекс политической стабильности и отсутствия насилия/терроризма (PSAVTI))»

Рис. 5. График функции принадлежности для входной лингвистической переменной 
«качество законодательства (Regulatory Quality (RQI))»

Рис. 6. График функции принадлежности для выходной лингвистической переменной  
«индекс политического риска (Political Risk Index (PQI))»

На основе описания пяти входных и одной выходной переменной нами 
разработаны десять логических правил вывода выходной переменной:

правило 1: If (Jini Index is Low) and (CPI is High) and (FWI is Free) and (PSAVTI is 
High) and (RQI is High) then (PRI is Very Low); 

правило 2: If (JiniIndex is Low) and (CPI is High) and (FWI is Free) and (PSAVTI is 
High) and (RQI is Moderate) then (PRI is Low); 

правило 3: If (JiniIndex is Low) and (CPI is High) and (FWI is Free) and (PSAVTI is 
Moderate) and (RQI is High) then (PRI is Low); 
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правило 4: If (Jini Index is Moderate) and (CPI is High) and (FWI is Partly Free) and 
(PSAVTI is Moderate) and (RQI is Moderate) then (PRI is Moderate); 

правило 5: If (Jini Index is Moderate) and (CPI is Moderate) and (FWI is Partly Free) 
and (PSAVTI is Moderate) and (RQI is Moderate) then (PRI is Moderate); 

правило 6: If (Jini Index is High) and (CPI is Moderate) and (FWI is Not Free) and 
(PSAVTI is Low) and (RQI is Moderate) then (PRI is High); 

правило 7: If (Jini Index is Moderate) and (CPI is Moderate) and (FWI is Partly Free) 
and (PSAVTI is Low) and (RQI is Moderate) then (PRI is High); 

правило 8: If (Jini Index is High) and (CPI is Moderate) and (FWI is Partly Free) and 
(PSAVTI is Low) and (RQI is Low) then (PRI is Very High); 

правило 9: If (Jini Index is Moderate) and (CPI is Moderate) and (FWI is Free) and 
(PSAVTI is Low) and (RQI is Low) then (PRI is Very High); 

правило 10: If (Jini Index is High) and (CPI is Low) and (FWI is Not Free) and (PSAV-
TI is Low) and (RQI is Low) then (PRI is Very High). 

Визуализация модели оценки индекса политического риска в 3D-формате в зави-
симости от входных переменных проводилась нами с помощью модуля Serface Viever 
и представлена на рис. 7.

 
а) 

 
б) 

 
в) 

 
г) 

 
д) 

 
e) 

 
ж) 

 
з) и) 

к) 

Рис. 7. Зависимость показателя  
«Индекс политического риска (PRI)» от входных переменных 

PWI и PSAVTI (а), JI и CPI (б), JI и FWI (в), 
JI и PSAVTI (г), FWI и CPI (д), CPI и PSAVTI (е), RQI и CPI (ж), 

FWI и PSAVTI (з), FWI и RQI (и), RQI и PSAVTI (к) 
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Реализация нечёткого вывода осуществлялась с помощью алгоритма Мамдани в 
пакете Fuzzy Logic Toolbox программы МATLAB (версия R2014b). Нечёткий вывод зна-
чения индекса политического риска (PRI) за 2015 г. по предложенной нами нечётко-
логической модели представлен на рис. 8.

Рис. 8. Реализация нечёткого вывода Мамдани в cреде MATLAB для оценки Индекса 
политического риска в предложенной модели для Украины за 2015 г.

Полученные согласно предложенному нами алгоритму значения индекса полити-
ческого риска (PRI) за период 2011–2015 гг. представлены на рис. 9.

Рис. 9. Динамика значений индекса политического риска (PRI), расчитанных 
по предложенной нечётко-логической модели

Как видно из рис. 9, тенденция изменения индекса полтического риска в целом, 
на наш взгляд, коррелирует с политическими изменениями, произошедшими в Украи-
не за обозреваемый период. 

Выводы. Построена нечёткая экспертная система, позволяющая с помощью пред-
ложенного алгоритма нечёткого вывода количественно оценивать агрегированный ин-
декс политического риска. 
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Предложенный метод нечётких множеств даёт возможность производить количе-
ственную оценку политического риска, а значит, оценивать влияние данного фактора 
внешней среды на функционирование промышленного предприятия. 

Дальнейшие разработки авторов в этом направлении будут посвящены разработ-
ке методики подбора и структурирования показателей, привлекаемых для оценки по-
литического риска, а также усовершенствованию модели нечёткого вывода в аспекте 
учёта влияния политических рисков на разработку стратегии инновационного разви-
тия промышленных предприятий.
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Запропоновано загальний алгоритм нечітко-логічного підходу до оцінки політичних ри-
зиків при розробці стратегії інноваційного розвитку промислових підприємств. Показано, що 
традиційні підходи і методи визначення політичних ризиків не дозволяють врахувати різнома-
ніття політичних чинників, які впливають на інноваційну діяльність промислових підприємств. 
Проаналізовано і відібрано найбільш значущі показники для оцінки політичного ризику на рівні 
підприємства і галузі, запропоновано метод кількісної оцінки ризиків на базі нечіткого висновку 
Мамдані, проведено візуалізацію оцінки політичного ризику в 3D-форматі за допомогою модуля 
Serface Viever в пакеті Fuzzy Logic Toolbox програми МATLAB. 

Ключові слова: стратегія інноваційного розвитку, промислове підприємство, полі-
тичні ризики, методи оцінки, нечіткі множини, PEST-аналіз, матриця ризиків.

A general fuzzy logic algorithm was suggested in order to assess political risks in the development 
strategy of industrial enterprises innovative development. It has been shown that traditional approaches 
and methods of political risks determination do not allow taking into account the variety of political 
factors that affect industrial enterprises innovation activities. The most relevant indicators that are 
used to assess political risk at the enterprise and industry level were analyzed and selected. Mamdani’s 
fuzzy inference method of quantitative risk assessment was suggested. Political risk assessment data 
were visualized in 3D-format with Serface Viever module of Fuzzy Logic Toolbox package in MATLAB.

Key words: innovative development strategy, enterprise, political risks, evaluation methods, 
fuzzy sets, PEST-analysis, risk matrix.
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