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Предложена модель автоматизированного управления инвестиционны-

ми проектами, реализующая механизмы поиска и внедрения результатов 
научно-технических исследований на основе применения мультиагентных 
систем.  Разработанная методика оценки проектов с использованием ме-
тодов объединения предметных онтологий и систем нейро-нечеткого вы-
вода позволяет накапливать и использовать знания о существующих по-
требностях рынка. 

 
Proposed a model of automated management of investment projects, which im-

plements the search mechanisms and introduction of results of scientific and tech-
nological research through the application of multi-agent systems. A method for 
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Разработка мультиагентных систем 
(МАС) позволит реализовать автоматизи-
рованное управление процессами поиска и 
внедрения результатов научно-техничес-
ких исследований на предприятиях тек-
стильной промышленности [1], [2]. 

Рассмотрим отраслевой рынок инве-
стиционных проектов как интеллектуаль-
ную МАС, в которой представлены агенты 
двух типов: инвестиционные проекты (P) и 
спрос на них со стороны предприятий (S): 

 
  MAC  P,S,V, W ,                   (1) 

 
где V – множество взаимодействия между 
агентами P, то есть возможные варианты 
создания комплексных проектов; W – 
множество взаимодействий между агента-
ми P и S, то есть возможные варианты реа-
лизации проектов у инвесторов. Пусть в 
данный момент времени общее количество 
инвестиционных проектов на рынке равно 

I, а общее количество инвестиционных за-
просов – J. 

Чаще всего контракт заключается меж-
ду одним инвестиционным проектом 
(агент P) и одним инвестором (агент S), 
однако  бывают  ситуации,  когда  запро-
сам инвестора удовлетворяет только про-
ект, созданный путем объединения и/или 
пересечения нескольких проектов, то есть 
P = (P1*P2*…*Pn)*S, где (*){,}. В 
этом случае производится формирование 
комплексного проекта из нескольких, 
предлагаемых для инвестирования.  

Оценка инвестиционных проектов 
(рис. 1 – алгоритм реализации модели он-
тологической оценки проектов) проводит-
ся с применением онтологической модели 
знаний, которая включает набор онтологий 
в виде графов типа дерево (O = (C,R), где 
C – набор вершин или понятий, R – набор 
ребер или отношений), представляющих 
собой детальное описание предметных об-
ластей, к которым относятся проекты [2]. 

 

 
 

Рис. 1 
 
При оценке проекта определяется его 

принадлежность к конкретной онтологии 
. Если потребности инвестора охваты-

вают более чем одну онтологию, прово-

дится анализ совместимости проектов 
( ) с применением метода объеди-
нения онтологий [3]. В результате объеди-
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нения онтологии предметных областей 
двух проектов  и  создается новая он-
тология: 

 
,  

 
которая представлена понятиями входных 
онтологий, но при этом может иметь до-
полнительные связи и ограничения. При 
оценке  возможны три варианта раз-
вития событий:  

– новая онтология будет отклонена в 
связи с логической несогласованностью, 
то есть проекты объединить невозможно 
( ); 

– новая онтология является правильной 
и содержит качественно новое знание, 
удовлетворяющее требованиям инвестора, 
то есть объединение проектов является ак-
туальным ( ); 

– новая онтология является правиль-
ной, но либо не удовлетворяет требовани-
ям инвестора, либо она является менее эф-
фективной, чем использование  и  в 
отдельности, тогда проекты нужно реали-
зовывать отдельно, без объединения 
( ). 

Критерием эффективности объедине-
ния является степень соответствия ком-
плексного проекта запросам инвестора, 
которая может быть выражена в долях 
единицы. Целевая функция с нечеткими 
параметрами С-множества понятий пред-
метной области и K-множества критериев 
оценки проектов в этом случае представ-
лена следующим выражением: 

 
(2) 

 
где  – множество поня-
тий предметной области инвестиционного 
запроса;  – множество 
понятий предметной области проекта; 

 – множество критериев 
оценки проекта по требованиям инвестора; 

 – множество критери-
ев оценки инвестиционного проекта. 

Практическая реализация как исход-
ных, так и объединенных онтологий вы-

полнена в виде нейро-нечетких продукци-
онных моделей [3]. 

Проведение полной многокритериаль-
ной оценки каждого поступающего в си-
стему проекта осуществляется с использо-
ванием нейро-нечеткого классификатора 
[5], на вход которого подаются атрибуты 
проектов как нечеткие лингвистические 
переменные с гауссовскими функциями 
принадлежности. Выходом классификато-
ра является степень принадлежности про-
екта к определенной классификационной 
области . Каждый узел системы нечетко-
го вывода типа ANFIS использует меха-
низм нечеткого вывода Такаги-Сугено [6]. 

В результате оценки каждый проект 
представляется в виде многомерного не-
четкого OLAP-куба с измерениями 

, пред-
ставляющего собой нечеткую многомер-
ную оценку проекта, относящегося к опре-
деленному онтологическому дереву  [2].  

Оценка соответствия значений крите-
риев проекта и инвестиционного запроса 
рассчитывается как  – для критериев 
проекта и  – для оценки онтологиче-
ского соответствия. Целевая функция (2) в 
этом случае примет следующий вид: 

 

,        (3) 

 
где  – вес критерия, оцениваемый инве-
стором по 10-балльной шкале. 

Для агента каждого типа разрабатыва-
ются взаимосвязанные между собой моду-
ли [7]. Процесс функционирования агента 
представляется в виде последовательности 
исполняемых им сценариев поведения. 
Порядок их исполнения определяется со-
стоянием рынка и модулем управления по-
ведением. Сценарии поведения агента мо-
гут исполняться с привлечением базы зна-
ний данного агента. Выбор необходимого 
сценария поведения агента зависит от те-
кущего актуального состояния буфера 
агента и его окружающей среды. 

Сценарий функционирования МАС 
управления проектами в общем виде таков. 
S-агент извещает всех агентов типа P о 
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начале поиска проектов, а также об основ-
ных параметрах запроса инвестора, строит 
онтологическое дерево инвестиционного 
запроса и проводит его классификацию, 
определяет допустимое количество проек-
тов, которое должно быть найдено. Полу-
чив информацию от S-агента, P-агенты 
оценивают запрос и предлагают себя для 
контракта. В процессе поиска проекта по 
запросу предприятия-инвестора МАС ге-
нерирует несколько потоков, в каждом из 
которых находится один из возможных 
проектов-претендентов. В результате 

находится несколько проектов, из которых 
выбирается наилучший. Получив перечень 
проектов, S-агент выбирает "победителя" 
на основании критерия (1) и сообщает о 
принятом решении. По достижении задан-
ного   допустимого   количества   проектов 
S-агент делает окончательный выбор.  

Для исследования поведения агентов P 
и S построена модель рынка инвестицион-
ных проектов в среде AnyLogic PLE. 
Структура разработанной модели в общем 
виде представлена на рис. 2. 

 
 

      
 

 
                                           Рис. 2                                                                                      Рис. 3 

 
 

На рис. 3 представлен результат работы 
модели МАС на примере инвестиционного 
рынка текстильной отрасли для 1000 про-
ектов и 200 инвестиционных запросов. 
Модель допускает возможность заключе-
ния контракта между одним разработчи-
ком и одним инвестором, между одним 
разработчиком и несколькими инвестора-
ми и между одним инвестором и несколь-
кими разработчиками. В результате расче-
та МАС определила возможность заклю-
чения 210 контрактов, нереализованными 
остались 43 проекта и 15 инвестиционных 
запросов. 

 

В Ы В О Д Ы 
 

Предложенная модель поддержки ме-
ханизмов самоорганизации рынка инве-
стиционных проектов на основе примене-
ния МАС позволяет автоматизировать 
процессы поиска и отбора инвестицион-
ных проектов в текстильной промышлен-
ности, а также оценивать возможности их 
реализации с точки зрения удовлетворения 
требований инвестора. Использование в 
качестве инструмента оценки привлека-
тельности инвесторов и проектов меха-
низма нейро-нечетких систем позволит си-
стеме накапливать и использовать знания о 



№ 5 (365) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2016 224 

существующих потребностях рынка. Воз-
можность формирования комплексных 
проектов значительно ускорит процесс по-
иска и заключения контрактов. 
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