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Приведены результаты апробации разработанного научно-методического подхода к прогнозированию 

зависимости капитальных инвестиций предприятий в соответствующем кластере по шкале уровня сход-

ства со статистической оценкой тесноты связей. Проведено статистическое определение количества кла-

стеров по результатам нечеткого кластерного анализа заводов пищевой промышленности Украины в усло-

виях соответствующего кластера, определяющих результативность формирования инновационной актив-
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Новые товары на рынке реализуются через 

осуществление капиталовложений в иннова-

ции, которые имеют долговременный срок 

использования. 

Проблематике инвестиционного обеспе-

чения инновационных процессов посвятили 

свои работы С. Валдайцев, А. Гальчинский, 

В. Геец, А. Жалило, Я. Базилюк, Я. Белин-

ская, С. Ильяшенко, П. Завлин, Н. Красно-

кутская и др.  

Рассмотрим целесообразность использова-

ния разработанного научно-методического 

подхода, посредством которого можно спро-

гнозировать капитальные инвестиции пред-

приятий пищевой промышленности Украины. 

Этот подход состоит в использовании метода 

множественной линейной регрессии в соответ-

ствующем кластере по шкале уровня сходства 

со статистической оценкой тесноты связей. 

В качестве примера возьмем спиртовую про-

мышленность, которая построена на аппа-

ратно-непрерывных технологических процес-

сах и от продукции которой зависит пополне-

ние бюджета. В условиях последствий эконо-

мического кризиса — снижения производства 

продукции, перепрофилирования деятельно-

сти заводов пищевой промышленности спаси-

тельным рычагом экономической политики 

стало реформирование системы управления 

с возвратом к планово-директивному методу 

в надежде достичь конкурентоспособности и по-

лучить необходимый хозяйственный эффект.  

Исследование, проведенное на примере 

самостоятельных предприятий пищевой про-

мышленности до ее реформирования, позво-

лило нам разработать научно-методический 

подход к прогнозированию зависимости ка-

питальных инвестиций предприятий в соот-
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ветствующем кластере по шкале уровня сход-

ства со статистической оценкой тесноты, ко-

торую последить весьма трудно при неравно-

мерном внедрении инноваций. Такой подход 

не утратил своей актуальности, так как имеет 

межотраслевой характер.  

Информацией для осуществления регрес-

сионного анализа послужили: 

 — стандартизированные матрицы «входя-

щих» данных по 58 предприятиям спиртовой 

промышленности за 2004, 2008 и прогнозиру-

емый 2012 гг., которые рассчитаны, исходя из 

соотношения их количества в 2008 г., соответ-

ствующего объема продукции за 2008 г. и объ-

ема продукции, который прогнозировался по 

каждому предприятию в соответствии с про-

граммой развития и планируемыми иннова-

ционными мероприятиями; 

 — группы показателей, которые представ-

лены блоками с соответствующими призна-

ками, характеризующими потенциальный ре-

сурс (векторы давления) формирования инно-

вационной активности на «выходе». Векторы 

давления* сформированы путем подбора по-

казателей и их группировки: 1) финансовые 

показатели; 2) технические показатели; 3) тех-

нологические показатели; 4) показатели чело-

веческих ресурсов; 5) административно-управ-

ленческие показатели, характеризующие ре-

зультативность инновационной активности;  

 — уровень сходства предприятий по резуль-

татам выполненного расчета был принят по 

шкале достижения цели: 1) очень низкая; 

2) низкая; 3) средняя; 4) достаточно высокая; 

5) высокая. Минимальное количество пред-

приятий свидетельствует о группировке пред-

приятий по признаку наибольшего сходства 

в параметрах вектора давления. 

Новым в этом поиске является отбор 

предприятий в процессе нечеткого кластер-

ного анализа и использование их для прогно-

зирования взаимной зависимости капиталь-

ных инвестиций по каждому вектору давления 

с подтверждением тесноты стохастических 

связей [1]. 

Исходным предположением для получе-

ния в результате анализа подмножеств, так 

называемых кластеров, стало лишь нефор-

                                 
* Вектор давления рассматривается не как при-

нуждение к  инновационной деятельности, а как же-
лание преодолеть  застойность, иннерционность. 

мальное предположение о том, что объекты од-

ного кластера должны иметь более схожие ха-

рактеристики, чем объекты других кластеров 

[2]. Таким образом, определение кластеров в со-

вокупности экономических данных, которые 

обрабатываются, должны удовлетворять следу-

ющим требованиям: каждый кластер должен 

представлять собой концептуально однородную 

категорию объектов и содержать в себе похожие 

объекты с близкими показателями и иерархи-

ями этих показателей; совокупность всех кла-

стеров является результатом экономического 

анализа и должна охватывать все объекты 

начальной совокупности объектов, которые ис-

следуются; кластеры должны быть взаимно ис-

ключаемы, т. е. ни один объект из совокупно-

сти объектов, который исследуется, не может 

принадлежать к двум или более кластерам [3]. 

Преимуществом этого подхода стало то, 

что найденная зависимость капитальных инве-

стиций с соответствующими векторами давле-

ния за соответствующий год позволила осуще-

ствить анализ тенденций изменений, сравни-

вая показатели 2004 г. с 2008 г. и показатели 

2008 г. с прогнозными показателями 2012 г. 

Использование методов нечеткой кластериза-

ции осуществилось благодаря введению в эко-

номический анализ нечетких кластеров и соот-

ветствующей функции принадлежности к кла-

стеру, которая принимает значение в интер-

вале от 0 до 1 [4]. 

Предположим, что для каждого из объектов 

кластеризации , ( 1, ..., )ia i N  некоторым 

способом измеряются параметры формирова-

ния инновационной активности , ,i jp  которые 

принадлежат к отдельному классу параметров 

, ( 1, ..., ),iP i m  каждый из которых имеет 

свою шкалу измерения. Таким образом, каж-

дому из элементов , ( 1, ..., )ia i N  множе-

ства объектов кластеризации А соответствует 
некоторый вектор  1 2{ , , ..., }mX X X X  зна-

чений параметров формирования инновацион-

ной активности такой, что ,{ },i i jX x  

( 1, ..., ,i m 1, ..., )j k  и , .i jx R  Каждый  

деятельности отдельного предприятия, или 

класс показателей  1 2{ , , ..., }mP P P P  фор-

мирования инновационной активности 

представляет собой или родственный класс 

показателей     определенного    направления
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созданный на основе предварительного углуб-

ленного экономического анализа: ,{ },i i jP p  

( 1, ..., , 1, ..., )i m j k   [5]. 

Каждая группа показателей V1 , V2 , V3 , V4 , 

V5 , V6 , V7 — это блок по соответствующему 

признаку, характеризующему потенциальный 

ресурс (вектор давления) формирования ин-

новационной активности на выходе. Система 

показателей, которые входят в состав векто-

ров давления, подобраны по следующим 

принципам: а) наличия информации в финан-

совой и статистической отчетности; б) обес-

печения динамики этих показателей; в) прио-

ритетности для предприятий спиртовой про-

мышленности с учетом специфики их хозяй-

ственно-финансовой деятельности; г) воз-

можности влиять на изменение способности 

предприятия формировать инновационную 

активность. 

Метод кластерного анализа позволил 

сгруппировать предприятия по всем векторам 

давления по их сходству. Этому способство-

вало применение статистических мер валид-

ности нечеткой кластеризации: коэффици-

ента перекрытия, энтропии кластеризации, 

индекса перекрытия, индекса распределения, 

индекса Хи и Бени, индекса Дана, альтерна-

тивного индекса Дана [6]. 

Анализ капитальных инвестиций ,jI

1, ...,j N по годам в полной совокупности 

параметров  ,{ }, ( 1, ..., , 1, ..., )i jp i m j k  

по всем спиртовым заводам , ( 1, ..., )ia i N  

не дал каких-либо понятных результатов 

с точки зрения их экономической интерпре-

тации. Поэтому для экономических выводов 

путем интерпретации статистических резуль-

татов использованы элементы последователь-

ного статистического анализа, методы нечет-

кой кластеризации и бутстреп-метод [7—9]. 

Предложенный алгоритм прогнозирова-

ния капитальных инвестиций для указанных 

предприятий пищевой промышленности ме-

тодом множественной линейной регрессии 

состоял из следующих шагов:  

1. Для каждого года с доступностью пока-

зателей инновационной деятельности по 

каждому из классов показателей Р =  

= 1 2{ , , ..., }mP P P  осуществлялось нечеткое 

разбиение заводов спиртовой отрасли, 

, ( 1, ..., ),ia i N  на нечеткие классы 

   .( ) { | }i iA A A A   

2. Для каждого из нечетких классов 

   ,( ) { | }i iA A A A  определенных в п. 1 по 

совокупности всех заводов, вошедших в этот 

класс, осуществлялся поиск взаимной зависи-

мости показателей векторов давления 

 { }, ( 1, ..., )i iP p i m  данного класса с капи-

тальными инвестициями IA, , (j jA a j    

= 1, ..., ).N  

3. Взаимная зависимость капитальных ин-

вестиций в нечетком классе ,j jA a  

( 1, ..., )j N  находилась в классе обобщен-

ных моделей множественной линейной ре-
грессии: 

 ,1 ,1 ,2 ,2 , ,... ,j j j j j j m j mI V p V p V p     (1) 

где Ij — капитальные инвестиции за соответ-

ствующий j-й нечеткий класс в соответству-

ющем году; ,0jV  — свободный член уравне-

ния в соответствующем j-м нечетком классе 

в соответствующем году; ,j mV  — коэффици-

ент множественной линейной регрессии по 

результатам анализа зависимости капиталь-

ных инвестиций в соответствующем j-му не-

четком классе, отнесенному к показателю m 

в соответствующем году; ,j mP  — показатели 

(1, 2, ..., m), которые входят в j-й нечеткий 

класс в соответствующем году; j — порядко-

вый номер нечеткого класса А; m — количе-

ство показателей, которые входят в j-й век-

тор давления [10]. 

4. Анализировались остаточные дисперсии 

модели и F-статистика, которые подтвер-

ждали со статистической точки зрения суще-

ствование полученной зависимости в классе 

моделей. 

5. Проводилась экономическая интерпре-

тация полученных результатов в направлении 

инвестиционной активности предприятия. 

Динамика результатов регрессионного ана-

лиза по финансовым показателям результатив-

ности (табл. 1) показывает, что в 2004 г. доми-

нирует достаточно высокий уровень сходства 

зависимости капитальных инвестиций с фи-

нансовыми показателями, о чем свидетель-

ствует оценка остаточной дисперсии (53,81 %)  
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Т а б л и ц а  1  

Результаты регрессионного анализа по финансовым показателям результативности 

Количество 

предпри-

ятий 

в кластерах 

Доля  

в общем 

количестве 

предприя-

тий 

Уровень 

сходства 

Свободный 

член  

уравнения 

Значения коэффициентов 
Остаточ-

ная дис-

персия 

R-Squard, 

% 

Ошибка 

остаточ-

ной 

диспер-

сии, %

Стати-

стическое 

подтвер-

ждение 

гипотезы 

F, % 

V1

 
V2

 
V3

 
V4

 
V5

 
V6

 
V7

 

Финансовые показатели за 2004 г. 

16 27,6 Высокий 27,1929 82,2250 7,7031 —17,4556 —5,9969 —3,9756 10,2759 —2,2555 49,78 5,81 57,20 

19 32,7 Достаточно 

высокий 

—4,4438 1,0427 —3,2026 1,4484 5,6456 2,2606 —3,7514 4,0927 53,81 3,00 82,23 

23 39,7 Средний —12,7517 —28,8984 —1,7647 7,8552 9,1308 3,3909 5,2079 —22,2175 41,83 1,57 77,23 

58 100 — —2,1188 —0,0125 —1,1767 0,4839 6,0012 1,5265 —2,9349 2,6111 10,07 4,03 40,91 

Финансовые показатели за 2008 г. 

2 3,4 Высокий Малый класс для обработки — 

9 15,5 Достаточно 

высокий 

8,3486 0,5063 —1,0085 —0,4696 —5,2933 —1,1477 1,2762 —0,4930 99,99 0,04 97,69 

13 22,4 Средний —22,1827 66,1696 —1,3225 33,5769 2,7982 —0,0450 —5,2857 0,1522 66,24 2,18 63,29 

34 58,7 — —14,2083 —2,5015 —1,7198 —3,4746 31,6508 4,0121 0,4458 0,5219 13,53 3,11 23,54 

58 100 Высокий 0,1347 —0,0513 —1,3444 0,2793 3,5599 0,1350 —0,9323 0,3648 13,08 2,60 60,65 

Финансовые показатели за 2012 г. 

11 19,0 Высокий 14,3804 15,5002 1,3875 —20,7172 —6,0081 0,0554 2,3264 —0,0169 56,64 3,16 23,73 

17 29,3 Достаточно 

высокий 

—0,0804 0,6115 —1,8862 1,4309 —0,0561 0,1200 —0,2740 0,0985 66,64 1,11 93,51 

30 51,7 Средний —5,3226 —3,3788 2,3249 1,9273 7,8725 0,4717 —2,4088 —1,1957 13,90 3,19 18,09 

58 100 — 1,1788 —1,1838 0,1284 0,7017 0,1918 0,0316 0,0365 —0,0438 11,45 2,61 50,38 

и F-гипотезы (82,23 %), против достаточно 

высокого уровня сходства, соответственно  

R-squard (49,78 %) и F-гипотезы (57,2 %) 

и среднего уровня сходства, соответственно 

R-squard (41,83 %) и F-гипотезы (77,23 %). 

Одновременно ошибка остаточной дисперсии 

соответственно составляет 5,81, 3 и 1,57 %, что 

подтверждает присутствие доминирования в 

векторе давления предприятий с достаточно 

высоким уровнем сходства. Аналогичную ста-

тистическую картину имеем, рассматривая ре-

зультаты регрессионного анализа финансовых 

показателей результативности за 2008 г. и 

прогнозные данные за 2012 г. 

Также обосновывается направление их 

корректировки для достижения результатив-

ности по соответствующим векторам давле-

ния по «этапам повышения уровня сходства» 

в направлении улучшения инновационной ак-

тивности. Зависимость капитальных инвести-

ций в нечетком классе методом множественной 

линейной регрессии представлена с позиции 

возможностей аналитического исследования 

[11]. В этом направлении показатель капи-

тальных инвестиций следует рассматривать 

как результативный показатель, который фо-

кусирует влияние на формировании соответ-

ствующих векторов давления в соответствую-

щем нечетком классе. Если абстрагироваться 

и рассматривать регрессионную модель пока-

зателя капитальных инвестиций в дальней-

шем как результативный показатель, то 

в формуле (1) результативный показатель І 
в конкретном нечетком классе по фактор-

ными показателями ( 1, )iP i m  позволяет 

выявить закономерности формирования 

уровня результативного показателя І под вли-
янием факторов ( 1, ).iP i m  В этом случае 

регрессионный коэффициент Vi показывает 

интенсивность воздействия фактора Pi на по-

казатель І. Здесь соответствующее значение 
имеет сравнение величины коэффициентов 
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регрессии между собой для выявления  

основных и второстепенных факторов. В этих 

условиях регрессионную модель рассмотрим в 

стандартизированном виде, т. е. когда фак-

торные показатели стандартизованы. Это зна-

чит, что среднее значение 0iP   и стандарт-

ное отклонение 1.
iP

   Тогда свободный член 

модели V0 равен среднему значению результа-

тивного показателя 0 ,V I  а регрессионные 

коэффициенты Vi показывают, на сколько еди-

ниц уровень показателя І отклонился от сред-
него ,I  если значение фактора показателя Pi 

отклоняется от среднего 0iP   на одно стан-

дартное отклонение 1.
iP   Стандартное от-

клонение 
iP

  показывает, что в среднем по-

казатель Pi колеблется в изучаемой совокуп-

ности в пределах [ ; ]
i iP P    или [—1; +1].  

Аналитическое обеспечение регрессион-

ных моделей заключается в том, что по каждой 

из них можно количественно измерить ре-

зервы повышения уровня моделируемого ре-

зультативного показателя по каждому фактору. 

Экономический результат влияния фактора Pi 

воспроизводится в отклонении фактического 

значения моделируемого результативного по-

казателя Ij в j-м нечетком классе (j = 1, ..., N) 

на l-м векторе давления (l = 1, ..., L) и кон-

кретной х-совокупности предприятий по 

уровню сходства (х = 1, ..., Х) от эталонного 

(базисного) уровня, за который приняты ре-

зультаты регрессионного анализа за 2008 г. 
2008( ).iP  Обозначим экономический результат 

влияния фактора Pi в j-м нечетком классе (х — 

совокупности предприятий по уровню сход-

ства) через Ij(Piex), тогда 

 2008( ) ( ),j іех ji іех іехI P V P Р        (2) 

где Vji — регрессионный коэффициент в j-м 

нечетком классе и i-м показателе регрессион-

ного уравнения [11]. 

По этому уравнению экономический ре-

зультат влияния фактора представлен в син-

тетическом виде как совместное действие 

уровня факторного показателя в каждом век-

торе давления и совокупности предприятий по 

уровню сходства и интенсивности воздействия 

этого фактора относительно исследуемого  

результативного показателя, а именно — в со-

ответствующем периоде t: 

 
( ) ,t t

j iеx jiexI P V  
 

(3) 

где t
jiexV  рассматривается как результат из-

менения коэффициентов регрессии за соот-

ветствующий год t (2004 г., прогнозируемый 

2012 г.), по сравнению с «эталонным (базис-

ным)» 2008 г. по абсолютной величине. 

Аналитическое исследование в этом 

направлении позволило количественно опре-

делить изменение результативного показателя 

по отношению к «эталону (базису)» и полу-

чить экономический результат влияния фак-

торов по сравнению с «эталоном (базисом)», 

которым является результат регрессионного 

анализа за 2008 г. При этом регрессионные 

модели рассматривались в стандартизирован-

ном виде, а именно V0 = Ii , а Vi показы-

вают, на сколько единиц Ii отклоняется от 

«эталона (базиса)».  

Результаты сравнительного анализа при-

ведены в табл. 2. 

Данные табл. 2 показывают, что изменение 

результативного показателя по отношению 

к «эталону (базису)» улучшается в прогнозиру-

емом 2012 г., по сравнению с 2004 г., по век-

тору «финансовые показатели» с 3,9048 до 

8,2682, по уровню сходства — достаточно вы-

сокое; по вектору «технические показатели» 

с 1,5942 до 17,8902, по уровню сходства — вы-

сокое; по вектору «технологические показа-

тели» осталось на одном уровне с уровнем сход-

ства — высокое; по вектору «показатели челове-

ческих ресурсов» с —8,5685 до 10,7972, по 

уровню сходства — достаточно высокое, и толь-

ко по вектору «административно-управленче-

ские показатели» имеет место уменьшение ре-

зультативного показателя с 3,0431 до 0,8440, по 

уровню сходства — достаточно высокое. 

Сила влияния факторов на экономиче-

ский результат неодинакова, но прослежива-

ется определенная тенденция. Так, например, 

по финансовым показателям экономический 

результат влияния факторов на результатив-

ный показатель, по сравнению с «эталоном», 

в 2012 г. по отношению к 2004 г. улучшается: 

четыре против  трех  факторов  от  общего их 
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Т а б л и ц а  2  

Формирование уровня результативного показателя по векторам давления и факторам воздействия 

Уровень сходства 

предприятий 
Изменение 

результатив-

ного показа-

теля I 

Экономический результат влияния факторов 

Эталон сравнения 

(базис → 2008 г.) 
I(V1)

 I(V2)
 I(V3)

 I(V4)
 I(V5)

 I(V6)
 I(V7)

 

Финансовые показатели

Достаточно высокое: 

2004→2008 3,9048 0,5364 —2,1941 0,9788 0,3523 1,1129 —2,4752 3,6047

2012→2008 8,2682 0,1052 —0,8777 0,9613 —5,2372 —1,0277 1,0022 —0,3945

Технические показатели

Высокое 

2004*→2008 1,5942 —38,4991 —6,8757 28,7276 — — — —

2012→2008 17,8902 —8,9119 —15,0152 —8,2720 — — — —

Технологические показатели

Высокое 

2004*→2008 291,0459 —153,0661 88,8195 —224,8649 16,6932 77,3899 —51,4899 —

2012→2008 291,0457 —151,9199 86,3892 —222,7166 15,7522 71,9045 —51,0988 —

Показатели человеческих ресурсов

Достаточно высокое 

2004→2008 —8,5685 25,5008 5,4969 — — — — —

2012→2008 10,7972 0,8909 6,3160 — — — — —

Административно-управленческие показатели

Достаточно высокое 

2004→2008 3,0431 —5,5052 —4,7330 2,7527 — — — —

2012→2008 0,8440 —0,1777 —0,2300 7,3334 — — — —

 
количества (семи факторов). Аналогично по 

техническим показателям: улучшается один 

против двух факторов от общего количества 

(трех факторов); по технологическим показа-

телям ухудшаются все шесть факторов, но на 

очень малую величину; по показателям чело-

веческих ресурсов улучшается один против 

одного фактора от общего их количества 

(двух факторов); по административно-управ-

ленческим показателям улучшаются все три 

фактора с соответствующим отрывом. 
                                 

* Принят как эталон в связи с малым классом обработки в 2004 г. 

При обобщении результатов аналитиче-

ского исследования посредством регрессион-

ной модели в стандартизированном виде 

четко прослеживается улучшение результа-

тивного показателя, которым является изме-

нение уровня капитальных инвестиций по от-

ношению к «эталону (базису)» сравнения по 

соответствующим векторам давления и уров-

ням сходства предприятий, относительно ко-

торых достигнут высокий уровень статистиче-

ской оценки тесноты стохастических связей.  
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Исследование, проведенное на примере 

спиртовых предприятий пищевой промышлен-

ности Украины, позволило получить научно 

обоснованный методический подход к прогно-

зированию капитальных инвестиций в нечет-

ком классе методом множественной линейной 

регрессии, который можно распространить и 

на другие отрасли промышленности. 
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