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Аннотация. В представленной статье раскрыва-

ются возможности современной методологии, за-

трагивающей вопросы конкурентной разведки. 

В качестве инструментария организации эффек-

тивной конкурентной разведки авторами предла-

гается нечеткая логика и нечеткие логические вы-

сказывания. В качестве базы исследования выбрана 

стекольная промышленность Владимирской обла-

сти. 

 Abstract. The article reveals the possibilities of mod-

ern methodology, which affects the issues of competi-

tive intelligence. As a tool of effective competitive 

intelligence organization, the authors propose fuzzy 

logic and fuzzy logical statements. The glass industry 

of the Vladimir region was chosen as the base of the 

research. 
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В условиях глобализации экономики, 

обострения конкуренции на международ-

ных и национальных рынках одним 

из важнейших условий в обеспечении эко-

номического развития и национальной 

безопасности является активизация конку-

рентной разведки на различных уровнях 

управления экономическими системами. 

Инновационное развитие способствует до-

стижению нового уровня развития произ-

водительных сил, отвечающих вызовам 

современности, становлению новой модели 

пространственного размещения ресурсов, 

обеспечивая тем самым формирование но-

вого технологического уклада. Конкурент-

ная разведка – это инструмент изучения 

конкурентной среды, представляющий со-

бой целенаправленный сбор информации 

о конкурентах для принятия управленче-

ских решений по дальнейшей стратегии и 

тактике ведения бизнеса. При этом обычно 

рекомендуется осуществлять конкурентную 

разведку в рамках закона и с соблюдением 

этических норм (в отличие от промышлен-

ного шпионажа). Если западный мир принял 

конкурентную разведку как полезный ин-

струмент анализа, скромно умалчивая 

о неэтичных сторонах этого явления, но 

достаточно активно применяя и сомни-

тельные способы получения информации, 

отношение к конкурентной разведке в Рос-

сии продолжает носить фрагментарный и 

несистемный характер. 

Особую актуальность проблема конку-

рентной разведки приобретает в обрабаты-

вающих производствах, среди которых 

важное место принадлежит стекольному 

производству, обладающему достаточным 

потенциалом, который можно использовать 

для экономического и социального развития 

страны в условиях «Индустрии 4.0». Термин 

«Индустрия 4.0» употребляется для описа-

ния четвертой промышленной революции. 

Впервые он появился в Германии, где по-

служил названием одноименного законо-

дательного акта и направления развития 

промышленной политики. Наилучшим об-

разом его можно объяснить, как новый 

уровень организации и контроля по всей 

цепочке создания ценности жизненного 
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цикла продуктов, который движется по пути 

усиления индивидуализации требований 

потребителя. Основанием для появления 

«Индустрии 4.0» послужила необходимость 

в информации для производства в режиме 

реального времени путем объединения всех 

вовлеченных в цепочку создания ценности. 

Для капиталоемких отраслей промыш-

ленности, к которым можно отнести и сте-

кольную, технологии «Индустрии 4.0» от-

крывают возможности существенного по-

вышения эффективности, но не влекут за-

собой радикальной трансформации биз-

нес-модели. Технологи «Индустрии 4.0» 

содержат набор инструментов, включаю-

щий такие инновационные методы, как 

анализ больших массивов данных, машин-

ное обучение, машинное зрение, промыш-

ленный интернет, виртуальная реальность 

и робототехника [1]. 

Для стекольных заводов оптимизаци-

онный потенциал заключается в повышении 

эффективности производственного процес-

са за счет автоматизации, использования 

подключенных к промышленному интер-

нету датчиков и углубленной аналитики.  

Процессы автоматизации во всех 

направлениях деятельности стекольных 

компаний реализуются в самых разных об-

ластях – от поиска новых месторождений 

песка до обработки гладья и реализации 

продукции. Возможности цифровой транс-

формации дают шанс стекольным компа-

ниям шагнуть вперед: от автоматизации 

к цифровизации деятельности, то есть 

к внедрению технологий на основе искус-

ственного интеллекта, нейросетей, больших 

данных – всех тех атрибутов «Индустрии 

4.0», без которых невозможна новая про-

мышленная революция. 

В блоке «Добыча и подготовка сырья» 

перспективными являются проекты в обла-

сти цифровой трансформации, которые 

действительно закладывают основы буду-

щего стекольных компаний:  

• «Цифровое приготовление шихты»; 

• «Когнитивный инжиниринг»; 

• «Цифровое управление добычей». 

Наиболее масштабным пилотным про-

ектом можно считать начало работы Цента 

управления добычей (ЦУД), который объ-

единил бы решения по повышению эффек-

тивности отдельных производственных 

процессов добычи песка в единую инте-

грированную среду.  

Со временем функционал ЦУД будет 

расширяться за счет «цифровых двойников» 

систем поддержания, энергообеспечения, 

подготовки и утилизации отходов, контроля 

брака.  

Примеры цифровизации в стекольной 

индустрии: 

Виртуальная пуско-наладка: экс-

пресс-запуск оборудования. За счет специ-

ального программного обеспечения в вир-

туальном режиме можно протестировать 

все функции, а также процессы управления. 

Таким образом, все потенциальные крити-

ческие ситуации, которые позже могут 

возникнуть на производстве, можно анали-

зировать и устранять на самых ранних эта-

пах. За счет этого сокращается не только 

время самой пуско-наладки, но и повыша-

ется доступность производственного обо-

рудования. Благодаря возможности ди-

станционного обслуживания и мониторинга 

актуального состояния оборудования мож-

но гарантировать его бесперебойную и эф-

фективную эксплуатацию. 

Производство специального стекла 

без очистителей. Процесс плавления 

в полностью автоматизированной электри-

ческой плавильной установке происходит 

при помощи систем на базе платины 

без использования каких бы то ни было 

очистителей. Данные технологии позволя-

ют полностью отказаться от применения 

мышьяка и сурьмы, загрязняющих окру-

жающую среду и вредных для здоровья 

человека. Ванна может работать на низких 

температурах, благодаря чему можно до-

биться не только сокращения энергопо-

требления, но и снизить износ противопо-

жарных материалов, что благоприятно 

сказывается на долговечности плавильной 

ванны. Еще одно преимущество заключа-

ется в том, что стекло, произведенное 
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без использования очистителей, более при-

годно для повторной переработки.  

Энергосбережение за счет лазерной 

гибки тонкослойного стекла. Рынок стекла, 

в частности для производства дисплеев, 

постоянно растёт и развивается, в связи 

с чем растут и требования к производителям 

отраслевого оборудования. Благодаря тех-

нологии лазерной гибки отпадает необхо-

димость в последующей доработке дис-

плейного и других разновидностей тонко-

слойного стекла. Таким образом, для изго-

товления гнутого стекла для дисплеев 

смартфонов достаточно одной рабочей 

операции, что позволит ускорить процесс 

производства, сократить энергопотребле-

ние, а также производственные издержки.  

Высокоточная лазерная резка тонко-

слойного стекла. Подобно лазерной гибке, 

рядом существенных преимуществ 

по сравнению с традиционными техноло-

гиями отличается и лазерная резка стекла. 

Инновационные технологии позволяют от-

казаться от дорогостоящей процедуры 

устранения таких механических поврежде-

ний, как трещины и сколы. Кроме того, при 

данном виде резки существенно повыша-

ется точность контуров и ударопрочность 

стекла. Инновационные технологии лазер-

ной резки позволяют выполнять быструю и 

бесшовную резку стекол толщиной 

от 50 микрометров до 10 миллиметров, 

а также выполнять как прямой, так и изо-

гнутый профиль на прочих разновидностях 

прозрачных или хрупких материалов. 

Крупногабаритные установки для 

нанесения покрытий. Сегодня функцио-

нальное стекло способно затенять или 

освещать помещение, одним нажатием 

кнопки создавая тень либо пропуская свет, 

а также, при необходимости, нагревая воду 

для отопления и технических нужд, внося 

тем самым свой вклад в энергосбережение. 

Станки и оборудование для нанесения по-

крытия способны работать не только быст-

рее, но и экономичнее, пригодные в том 

числе и для крупногабаритной продукции. 

Разрабатывая подобные решения, произво-

дители реагируют на актуальные тенденции 

рынка, в частности растущий спрос 

на крупногабаритное функциональное 

стекло. Данные решения позволяют до-

биться экономии ресурсов, сократить вес и 

вместе с тем производственные расходы. 

Цифровизация должна затронуть и со-

здание единой цифровой платформы 

в блоке переработке, логистики и сбыта 

стекольной продукции. Стартовая точка 

процесса – открытие Центра управления 

эффективностью (ЦУЭ). Центр позволит 

объединить все активы и капитал в цепочке 

добавленной стоимости в едином цифровом 

пространстве, повысит эффективность 

планирования за счет использования дан-

ных в режиме реального времени. Сбор 

данных предполагается максимально авто-

матизировать, исключив человеческий 

фактор, что позволит свести искажения 

к минимуму. ЦУЭ будет участвовать и 

в создании на стекольных заводах полно-

ценного «цифрового производства». Пред-

приятие в автоматическом режиме сможет 

мониторить более 90% параметров произ-

водства; анализировать надежность более 

40% технологического оборудования и 

разрабатывать мероприятия, предупре-

ждающие потери от брака и угара. 

«Стекольная Индустрия 4.0» и внедре-

ние цифровых технологий в стекольную 

промышленность вовсе не самоцель сте-

кольных компаний. Главная цель отрасле-

вых производителей стекольной продукции 

– повышение эффективности производства 

на всех бизнес-процессах, причем это каса-

ется как электроснабжения и электропо-

требления, так и расхода сырья и материа-

лов, финансовых ресурсов и бюджетиро-

вания при одновременной оптимизации 

всех проектных изменений стекольных 

компаний. 

Таким образом, в рассматриваемом 

разделе рассмотрены аспекты цифровиза-

ции экономики стекольных производств. 

Показано влияние цифровизации на появ-

ление новых и изменение существующих 

бизнес-моделей. Затронуты перспективы 

развития цифровых технологий на сте-

кольных заводах. При оценке эффективно-
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сти управления инновационной деятельно-

стью отрасли, как уже отмечалось ранее, 

возникает необходимость в получении ин-

формации, не имеющей формализованной 

оценки, т. е. оценки качественных показа-

телей. В то же время принятие решений 

об инновационном развитии отрасли осу-

ществляется в условиях априорной не-

определенности, обусловленной неточно-

стью или неполнотой входных данных, 

стохастической природой внешних воздей-

ствий, отсутствием адекватной математи-

ческой модели функционирования, нечет-

костью цели, человеческим фактором и др. 

В таком случае для оценки может быть 

применен аппарат теории нечеткого мно-

жества, в частности метод нечеткой логики. 

Построенная на основе метода нечеткой 

логики экспертная система позволяет осу-

ществить оценку эффективности управле-

ния деятельностью предприятия с учетом не 

только количественной, но и качественной 

информации, что позволяет устранить не-

достатки методов оценки эффективности 

управления деятельностью, основанных 

исключительно на расчете и оценке фи-

нансовых показателей. В процессе оценки 

эффективности управления деятельностью 

встает задача количественной формализа-

ции какого-либо высказывания. Таким об-

разом, задача моделирования заключается 

в том, чтобы адекватно перевести каче-

ственные высказывания эксперта в количе-

ственные представления. С этой точки 

зрения нечетко-множественные описания 

являются, с одной стороны, набором адек-

ватных формализмов для моделирования 

экономических систем в условиях суще-

ственной неопределенности, а с другой ˗ 

выступают мощным математическим аппа-

ратом прогнозирования поведения эконо-

мических систем. Теория нечеткой логики 

позволяет формализовать причин-

но-следственные связи между входными и 

выходными переменными. Эти связи опре-

деляются с помощью специалистов (экс-

пертов) в данной области знаний и состав-

ляют базу знаний в модели прогнозирова-

ния. На основе созданной таким образом 

базы знаний предлагается осуществлять 

моделирование и прогнозирование уровня 

инновационного развития отрасли. 

Построение модели прогнозирования 

уровня инновационного развития отрасли 

на основе нечеткой логики целесообразно 

осуществлять на основе следующих прин-

ципов: 

1) лингвистичности переменных модели 

(определенные входящие и исходящие пара-

метры модели рассматриваются как лингви-

стические качественные переменные); 

2) лингвистичности высказываний (вы-

водов) при принятии конкретных решений.  

Причинно-следственные связи между 

входящими и исходящими параметрами 

модели описываются словесно (вербально), 

а затем формализуются в виде совокупности 

нечетких логических высказываний (выво-

дов) типа «если … то», «иначе» и т. п.; 

3) иерархичности лингвистических вы-

сказываний (заключений); 

4) классификации входящих перемен-

ных (параметров) модели и построении 

«дерева» вывода, которое является систе-

мой вложенных друг в друга высказываний 

(выводов, знаний) экспертов «меньшей 

размерности». Это позволяет избежать 

трудностей, связанных с анализом и фор-

мализацией большого количества входных 

переменных (параметров). Соблюдение 

этого принципа позволяет учитывать прак-

тически неограниченное количество вход-

ных переменных, влияющих на формиро-

вание инновационного потенциала отрасли. 

Таким образом, построение модели 

прогнозирования уровня инновационного 

развития отрасли на основе использования 

теории нечеткой логики сводится к следу-

ющим этапам: 

1) определению четких и нечетких 

входящих переменных (параметров) модели 

или получению лингвистических высказы-

ваний (заключений) экспертов; 

2) построению дерева вывода; 

3) определению границы изменения 

входящих переменных (параметров); 

4) оценке лингвистических высказыва-

ний экспертов, которые принимаются 
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за входящие переменные (параметры) мо-

дели; 

5) созданию базы знаний; 

6) формализации базы знаний в виде не-

четких логических высказываний (выводов); 

7) построению системы нечетких логи-

ческих уравнений; 

8) выбору метода построения функций 

принадлежности, которые обеспечат пред-

ставление количественных и качественных 

переменных (параметров) в виде нечетких 

множеств для лингвистических термов, 

входящих в базу знаний. 

В нечеткой базе знаний каждая строка 

является нечетким правилом, которое 

представляет собой высказывания типа 

«если, то». Нечеткие правила, имеющие 

одинаковый исходящий параметр, объеди-

няются между собой в уравнение с помо-

щью слова «или». 

Для получения нечеткого логического 

выражения (заключения) необходимо осу-

ществить переход от лингвистических вы-

сказываний в нечеткие логические уравне-

ния. Результатом решения системы нечет-

ких логических уравнений является нечет-

кий логический вывод (совокупность зна-

чений функций принадлежности исходя-

щего параметра модели). Переход от полу-

ченной совокупности значений функций 

принадлежности к значению прогнозного 

выходного параметра осуществляется 

с помощью операции дефазификации. Де-

фазификация представляет собой обратное 

преобразование найденного нечеткого ло-

гического выражения (заключения) в вы-

ходной прогнозный параметр (перемен-

ную), подлежащий моделированию и про-

гнозированию. Для генерирования модели 

прогнозирования используем расширение 

Fuzzy Logic Toolbox редактора программы 

MATLAB, в котором реализованы десятки 

функций нечеткого вывода и нечеткой ло-

гики. Разработанная модель является 

иерархической [3]. 

К сожалению, расширение Fuzzy Logic 

Toolbox, которое отвечает за нечеткое мо-

делирование, не может одновременно про-

водить операции фазификации и дефази-

фикации. Нечеткий вывод выполняется для 

промежуточных переменных с последую-

щей передачей четких значений этих пере-

менных в нечеткие системы следующего 

уровня иерархии. Поэтому над каждыми 

промежуточными значениями выполняются 

операции фазификации и дефазификации. 

Выяснено, что модель прогнозирования 

имеет достаточно большую степень досто-

верности: уровень погрешности составляет 

чуть менее трех процентов.  

Введение разработанной модели оценки 

и прогнозирования уровня инновационного 

развития должно обеспечить адекватное 

управление инновационными процессами 

в данной стратегически важной отрасли 

экономики. Кроме того, указанная модель 

может рассматриваться как типичная 

для приведенного класса объектов, а раз-

работанная на ее базе методология моде-

лирования может применяться для других 

экономических систем, характеризующихся 

нечеткой связью между входными и вы-

ходными параметрами, трудностями фор-

мализации факторов влияния, и имеет воз-

можность привлечения экспертных знаний 

для построения модели. Использование 

инструмента нечеткой логики при постро-

ении прогнозов развития отрасли должно 

стать составной частью общей методологии 

управления инновационным развитием.  
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