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Заключение 

Несмотря на утверждение об эквивалентности выражений (1) и (4), результаты моделиро-

вания в дискретном времени (статистические данные являются дискретными) показывают суще-

ственные различия между объемной и темповой записью одной и той же производственной 

функции и единых статистических данных [5]. Такой вывод подтверждается ухудшением показа-

телей качества модельных решений: коэффициент детерминации для ПФ Кобба-Дугласа в клас-

сическом представлении был равен R2=0,94, а при подстановке темповых данных 𝑅𝑡
2 = 0,173; 

критерий Дарбина-Уотсона: DW=1,696; DWt=0,0147. Для улучшения качества модельных реше-

ний необходимо расширение временного интервала моделирования – добавления новых данных 

за предыдущие периоды. 
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Abstract 

Fuzzy multi-period optimization models of supporting decision-making for the project portfolio selection in the 

program for an institution’s intellectual capital development are suggested. A distinctive feature of the models is the use 
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of fuzzy inference systems when calculating the values of indicators of intellectual capital development at various lev-

els. In this case, the exogenous variables of the models are Gaussian-type fuzzy numbers. 

Keywords: intellectual capital, project portfolio, utility function, scenario-based approach, fuzzy model, multi-

period model. 

 

Введение. Управление интеллектуальным капиталом (ИК) организации предполагает, в 

том числе, необходимость разработки программы его развития. В рамках такой программы фор-

мируется портфель проектов, способствующих развитию ИК.   

Среди моделей формирования портфеля проектов особую роль занимают нечеткие модели 

проектно-портфельной оптимизации. Использование нечетко-множественного подхода дает воз-

можность учесть неточность ранних оценок проектов, когда отсутствует точная информация о 

финансовых потоках и ресурсных затратах, а также позволяет экспертно оценивать нефинансо-

вые индикаторы проекта в лингвистических шкалах [1]. Нечеткие оптимизационные модели с 

нечеткими целевыми функциями и нечеткими ограничениями позволяют получать различные 

решения при различных экзогенно установленных уровнях достоверности [2]. 

Цель исследования состояла в разработке нечетких многопериодных моделей оптимизации 

портфеля проектов по повышению ИК организации. 

Методы исследования. Предлагаются оптимизационные модели, представляющие собой 

нечеткие задачи булева квадратичного программирования. Данные задачи сводятся к четким за-

дачам булева квадратичного программирования с помощью приемов, описанных в работах [2-4]. 

Результаты.  

Рассматривается задача оптимизации портфеля проектов по повышению ИК организации с 

учетом рисков и ограничений по объемам инвестирования. 

Предполагается, что сформировано каузальное поле показателей развития ИК организации, 

представленное в виде иерархической структуры [5, 6]. Часть показателей ИК нижнего уровня 

оценивается в количественных шкалах. Другая часть – в качественных. 

«Качественные» показатели ИК оцениваются экспертно в заданной лингвистической шкале 

и переводятся в нечеткие множества в соответствии с заданными функциями принадлежности.  

«Количественные» показатели ИК не требуют экспертных оценок, поскольку известны их 

количественные значения. Фазификация этих показателей требует индивидуального задания 

функций принадлежности нечетких множеств для значений лингвистических шкал для каждого 

отдельного «количественного» показателя. 

Двигаясь снизу-вверх по иерархии, мы можем получить нечеткие значения всех показате-

лей развития ИК различных уровней. Для этого могут быть использованы системы нечеткого вы-

вода. 

Пусть у организации имеется N проектов NPPP ,,, 21   по развитию ИК, влияющих на K по-

казателей развития ИК нижнего уровня Keee ,,, 21  . 

Будем рассматривать L сценариев возможных изменений внутренней и внешней среды 

LSSS ,,, 21   с нечеткими вероятностями Lppp ,,, 21   соответственно. 

Предполагается, что реализация каждого проекта приводит к изменениям показателей раз-

вития ИК нижнего уровня и, через них, всех показателей ИК в иерархии. Эти изменения будут 

различны в рамках разных сценариев.  

На основе нечетких изменений показателей Keee ,,, 21   могут быть рассчитаны нечеткие 

изменения всех показателей ИК в иерархии, включая интегральный показатель ИК организации 

(I). 

Предположим, что вложение ресурсов в рамках проекта осуществляется неравными частя-

ми в течение T временных периодов, т.е. 



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t
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числена нечеткая величина приведенных затрат nB .  При этом ставка дисконтирования также 

может быть задана нечетко. 

В каждом периоде происходит увеличение значений показателей развития ИК всех уров-

ней. В частности, возникают последовательности значений интегрального показателя ИК органи-

зации по периодам    LlNnIIIII l

n
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. Каждой последовательно-

сти  n
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n BIII ,,,, 21   может быть поставлена в соответствие нечеткая полезность 
l

nu~  проекта n 

в рамках сценария l. Процедура определения нечеткой полезности для последовательности не-

четких величин описана в [7]. 

Величины 
lt

nI  , а следовательно, и 
l

nu~  будем рассматривать как нечеткие случайные вели-

чины, зависящие от ряда внешних и внутренних факторов, являющихся функциями времени. 

Определим бинарную переменную ny  следующим образом: 

- ny = 0, если проект n не включается в портфель по повышению ИК организации 

- ny = 1, если проект n включается в портфель по повышению ИК организации. 

Предлагается следующая схема построения оптимального портфеля проектов по повыше-

нию ИК организации. 

1. Для каждого из  рассматриваемых проектов нечетко определяем затраты в каждом из T 

рассматриваемых временных периодов и вычисляем приведенные затраты по проекту. 

2. Определяем набор сценариев LSSS ,,, 21   и нечетко оцениваем вероятность каждого из 

них Lppp ,,, 21  . 

3. Для каждого сценария определяем нечеткие удельные полезности проектов 
l

nu~ . 

4. Находим нечеткое мат. ожидание полезности проекта n: 


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и нечеткие элементы ковариационной матрицы удельных полезностей проектов i и j: 
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6. Нечетко задаем верхнюю границу по имеющимся финансовым ресурсам 0B . 
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Модель первая Портфель проектов по повышению ИК организации формируется по кри-

терию максимума ожидаемой удельной полезности при ограничениях на величину риска про-

граммы и объем финансовых ресурсов, необходимых для реализации портфеля: 
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Модель вторая Портфель проектов по повышению ИК организации формируется по кри-

терию минимума риска портфеля при ограничениях на объем ресурсов, необходимых для реали-

зации портфеля, и величину ожидаемой удельной полезности: 
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Заключение. В работе предложены нечеткие многопериодные оптимизационные модели 

выбора портфеля проектов в рамках программы развития ИК организации. Данные модели име-

ют следующие отличительные особенности. Во-первых, при расчете значений показателей раз-

вития ИК различных уровней используются системы нечеткого вывода. Во-вторых, средневзве-

шенные экспертные оценки «качественных» показателей ИК, вероятностей сценариев, затрат 

представляют собой нечеткие числа Гауссова типа.  
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