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Аннотация. В работе предложена нечетко-множественная многопериодная модель выбора стратегий взаи-

модействия организации со стейкхолдерами, позволяющая осуществлять выбор наиболее целесообразного типа 
стратегии взаимодействия с каждой группой заинтересованных сторон на основе детерминированного эквивалента 
(критерия ожидаемой полезности). Описаны ее преимущества по сравнению с ранее разработанными подобными 
моделями. Основное отличие модели от соответствующей четкой модели заключается в том, что детерминирован-
ный эквивалент каждого типа стратегии определяется не на основе четких весовых коэффициентов целесообраз-
ности применения типов стратегий, а на основе «близости» нечетких «идеальных» и «реальных» оценок целесоо-
бразности применения каждого типа стратегий. Мерой «близости» является расстояние Хэмминга. В результате 
эмпирическая кривая эквивалентов меняет свое поведение (кривая является убывающей). Соответственно, более 
предпочтительным оказывается такой тип стратегий взаимодействия, которому соответствует наименьший детер-
минированный эквивалент. При этом в отличие от других нечетких моделей, в которых рассматриваются различные 
сценарии изменения отношений организации с группами заинтересованных сторон, нечеткими являются также ве-
роятности сценариев и степени уверенности экспертов в данных оценках. Модель описана на примере взаимодей-
ствия вуза с одной из наиболее значимых его групп заинтересованных сторон – «сотрудники».
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Abstract. The article describes a fuzzy multi-period model for selection of the most suitable types of engagement strate-

gies of the company with different stakeholders using certainty equivalent (expected utility criterion). The advantages of 
the model are described in comparison with previously developed similar models. The main difference of the model from 
the similar crisp model previously developed by the authors is that the certainty equivalent of each type of strategy is deter-
mined not on the basis of crisp weighting factors of the appropriateness of the use of strategy types, but on the basis of the 
“proximity” of “ideal” and “real” fuzzy values of the appropriateness of the use of strategy types. The measure of “proxim-
ity” is the Hamming distance. The result is an empirical curve of equivalents to change their behavior (curve is decreasing). 
Accordingly, more preferable is this type of engagement strategies, which corresponds to the smallest certainty equivalent. 
In contrast to other fuzzy models, which considers different scenarios of changes in the relationship of the organization with 
stakeholders, in the model, the probabilities of scenarios and the degree of confidence of experts in their assessments are also 
fuzzy. The model is described by the example of interaction between the University and its staff that forms one of the most 
important stakeholder groups
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Среди работ, посвященных проблеме выбора наи-
более подходящих типов стратегий взаимодействия 
организации с ее стейкхолдерами (группами заинте-
ресованных сторон (ГЗС)), отдельно можно выделить 
однопериодные и многопериодные модели, в которых 
принятие решения происходит на основе детерминиро-
ванного эквивалента (критерия ожидаемой полезности) 
[1-3]. В данной работе будет предложена нечетко-мно-
жественная многопериодная модель выбора стратегий 
взаимодействия организации с ГЗС на основе критерия 
ожидаемой полезности. Использование нечетко-множе-
ственных инструментов связано с тем, что обычно выбор 
стратегий осуществляется в условиях высокой неопре-
деленности, недостатка релевантной информации, но-
сящей невероятностный характер (при одновременном 
огромном объеме неоднозначной информации, которую 
необходимо учитывать при принятии решений). Кроме 
того, измерение характеристик отношений в лингвисти-
ческих шкалах существенно облегчает работу экспертов 
с расплывчатыми (нечеткими) понятиями и повышает 
точность их оценок и прогнозов [4, 5].

Ранее авторами уже был предложен ряд нечетких 
однопериодных и многопериодных моделей, в которых 
принятие решения осуществляется на основе других 
критериев (например, на основе обобщенного критерия) 
[6, 7]. Некоторые подходы, использованные в данных 
моделях, могут быть применены и в рассматриваемой 
модели. В этих моделях рассматривалось пять типов 
стратегий взаимодействия (а не четыре, как в ранее раз-
работанных моделях с критерием ожидаемой полезно-
сти). 

Опишем алгоритм практического использования не-
четко-множественной многопериодной модели выбора 
стратегий взаимодействия организации со стейкхолде-
рами на примере Владивостокского государственного 
университета экономики и сервиса (ВГУЭС) и его груп-
пы стейкхолдеров «сотрудники».

1.  Задаем лингвистические шкалы для экспертного 
оценивания сложившихся характеристик отношений 
между организацией и группой стейкхолдеров и их воз-
можных изменений. В предыдущих работах были вы-
делены следующие характеристики отношений между 
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организацией и группами заинтересованных сторон: 
степень взаимного влияния, степень желания изменений 
(являющаяся функцией удовлетворенности и ожиданий 
в отношении контрагента). Каждому значению шкалы 
(вербальной оценке) ставим в соответствие функцию 
принадлежности некоторого нечеткого множества. В 
работе [8] представлены методы построения функций 
принадлежности, удовлетворяющие определенным тре-
бованиям, обеспечивающим адекватность отображения 
знаний и опыта экспертов. При этом в работе [9] раз-
работаны методы нечеткого анализа групповой эксперт-
ной информации, обеспечивающие возможность приня-
тия решений в зависимости от требований к надежности 
полученной экспертной информации.

2. Рассматриваем возможные сценарии изменения 
отношений организации с группой заинтересованных 
сторон. Вероятности сценариев также могут быть зада-
ны нечетко с помощью соответствующей лингвистиче-
ской шкалы с последующим переводом в нечеткие мно-
жества и нормированием (см.: [10]). В рамках каждого 
сценария экспертами по периодам нечетко задаются 
предполагаемые изменения характеристик отношений и 
степени уверенности. 

В работе [6] рассматривались три сценария изме-
нения отношений между ВГУЭС и сотрудниками. Мы 
по-прежнему будем рассматривать данные сценарии (с 
учетом произошедших за год изменений). Однако степе-
ни уверенности и вероятности сценариев будем теперь 
задавать нечетко. В таблице 1 представлены вербальные 
оценки характеристик отношений (и соответствующие 
степени уверенности) для первого сценария.

Таблица 1 – Вербальные оценки характеристик 
отношений для первого сценария

3. Функции принадлежности вербальных оценок ха-
рактеристик отношений в отношении k-ой ГЗС по каж-
дому сценарию могут быть сведены к одной интеграль-
ной функции принадлежности по формуле, приведенной 
в работе [6].

Здесь и далее при расчетах используются стандарт-
ные нечетко-множественные операции (см.: [11-16]).

4. Для каждого из пяти типов стратегий взаимодей-
ствия (удовлетворение запросов, защита, воздействие, 
сотрудничество, сдержанность) рассчитываем «реаль-
ные» целесообразности применения типов стратегий по 
формулам из работы [6].

В качестве функций принадлежности нечетких ха-
рактеристик отношений берутся интегральные функции 
принадлежности, полученные в п. 3.

5. Для каждого из пяти типов стратегий взаимодей-
ствия рассчитываем «идеальные» целесообразности 
применения типов стратегий. Для этого в расчетные 
формулы подставляем такие функции принадлежности 
характеристик отношений (соответствующие заданным 
значениям лингвистических шкал), при которых целе-
сообразности применения типов стратегий

 
принимают 

наибольшие возможные значения.
6. Для каждого типа стратегии определяем расстоя-

ние Хемминга между «идеальным» и «реальным» значе-
нием целесообразности его применения [6].

Выбор следует осуществлять в пользу того типа 
стратегии, которому будет соответствовать наименьшее 

расстояние Хемминга между «идеальной» и «реальной» 
целесообразностью применения стратегии. Для нашего 
примера получились следующие значения расстояния 
Хемминга (таблица 2).

Таблица 2 – Расстояния Хемминга

Рассмотрим далее для данного примера метод выбо-
ра стратегий взаимодействия вуза со стейкхолдерами на 
основе критерия ожидаемой полезности (детерминиро-
ванного эквивалента) (см.: [17, 18]).

7. Будем рассматривать случайную величину 
, где ,  как лотерею с 

выигрышами , в которой  – доля билетов с 
выигрышами .В качестве будем рассма-

тривать вероятности сценариев (т.е. m будет равно коли-
честву заданных выше сценариев), а в качестве  – рас-
стояния Хэмминга  для данного типа стратегии взаимо-
действия для каждого сценария.

При нечетком задании вероятностей сценариев не-
четкие нормированные вероятности переведем в четкие 
путем дефазификации (например, нахождением «центра 
тяжести»). 

Таким образом, всего лотерей будет пять (по коли-
честву рассматриваемых типов стратегий взаимодей-
ствия):

 

8. Определяем детерминированный эквивалент (ДЭ) 
для каждого типа стратегии. Под детерминированным 
эквивалентом типа стратегии взаимодействия будем 
рассматривать расстояние Хэмминга при абсолютно ве-
роятном сценарии, которое для ЛПР эквивалентно (рав-
ноценно) принятию данного типа стратегии взаимодей-
ствия в условиях неопределенности (т.е. ЛПР не знает в 
рамках какого сценария будут выстраиваться отношения 
вуза с группой стейкхолдеров). Заметим, что в данном 
случае, поскольку о целесообразности типа стратегии 
мы судим по расстоянию Хэмминга (чем меньше, тем 
целесообразней), то кривая эквивалентов будет не воз-
растающей, как раньше (см.:[1]), а убывающей. И окон-
чательный выбор будет осуществляться в пользу такого 
типа, которому будет соответствовать наименьший де-
терминированный эквивалент.

Чтобы определить детерминированный эквивалент 
типа стратегии взаимодействия можно воспользоваться 
следующим алгоритмом:

Шаг 1. Построить по заданному типу стратегии вза-
имодействия тип стратегии взаимодействия в полезно-
стях . Для этого надо в типе стратегии взаимодей-
ствия  заменить каждое расстояние Хэмминга на по-
лезность .

Шаг 2. Найти ожидаемую полезность типа 
стратегии взаимодействия по формуле: 
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Шаг 3. От точки , лежащей на оси абсцисс, 
«перейти» через кривую эквивалентов на ось ординат. 
Полученная точка и будет детерминиро-
ванным эквивалентом типа стратегии взаимодействия.

Вначале построим кривую эквивалентов типов стра-
тегий взаимодействия, расстояния Хэмминга которых 
заключены между 0,44 и 0,88 (между наилучшим и наи-
худшим значением расстояния Хэмминга). Чтобы по-
строить данную кривую необходимо найти пять точек

, при-
чем последние три – путем опроса лица принимающего 
решение (ЛПР). Заметим также, что здесь a – наихудшее 
значение расстояния Хэмминга; A– наилучшее значение 
расстояния Хэмминга.

Опрос ЛПР происходит в следующей форме. 
Например, для нахождения точки ( 5,0x ;0,5) ЛПР задает-

ся вопрос: «Каким должно быть расстояние Хэмминга 
между идеальным и реальным значением целесообраз-
ности применения типа стратегии взаимодействия при 
уровне полезности равным 0,5?». Аналогичным образом 
задаются вопросы для нахождения точек ( 25,0x ;0,25) и (

75,0x ;0,75). После нахождения пяти точек, через них 

проводится гладкая кривая – эмпирическая кривая экви-
валентов (рисунок 1).

Рисунок 1 – Эмпирическая кривая эквивалентов
Определим пошагово детерминированный эквива-

лент каждого типа стратегии взаимодействия: 

Наименьший детерминированный эквивалент был 
получен для пятого типа стратегии – стратегии сдержан-
ности. Таким образом, по критерию ожидаемой полез-
ности данный тип стратегии взаимодействия является 
наиболее предпочтительным.

Предложенная нечеткая многопериодная модель вы-
бора стратегий взаимодействия организации со стейк-
холдерами имеет ряд преимуществ по сравнению с ра-
нее разработанными подобными моделями. В модели 
учитываются возможные изменения в отношениях орга-
низации с группами заинтересованных сторон. При этом 
измерение характеристик отношений, вероятностей 
сценариев и степеней уверенности экспертных оценок в 
лингвистических шкалах существенно облегчает работу 
экспертов и повышает точность их оценок и прогнозов. 

Использование критерия ожидаемой полезности более 
предпочтительно по сравнению с обобщенным крите-
рием, поскольку не происходит эффекта компенсации 
«плохих» показателей «хорошими». Рассмотрение до-
полнительного типа стратегии взаимодействия расши-
ряет возможности лица принимающего решения.
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