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Ââåäåíèå. Íà÷èíàÿ ñ 1980-õ ãîäîâ, â òåõíîëîãèè ïðîãðàììèðîâàíèÿ ñôîðìèðî-

âàëîñü îòäåëüíîå íàïðàâëåíèå — ðàçðàáîòêà ïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà çà ñ÷åò

ôîðìàëüíîãî àïïàðàòà åãî ñïåöèôèêàöèè è ïðîåêòèðîâàíèÿ. Çíà÷èòåëüíûé âêëàä

â åãî ðàçâèòèå âíåñëè ÷ë.-êîð. ÍÀÍ Óêðàèíû Å.Ë. Þùåíêî è åå êîëëåãè [1]. Íî

óïðàâëåíèå ïðîãðàììíûìè ïðîåêòàìè âñå åùå îñòàâàëîñü èñêóññòâîì ïðàêòèêîâ,

íå ÿâëÿÿñü ïðåäìåòîì íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé.

Â ñîâðåìåííûõ ïðîåêòàõ ñëîæíûõ ðàñïðåäåëåííûõ ïðîãðàììíûõ ñèñòåì (ÏÑ)

äàæå ìîùíûé àïïàðàò òåîðåòè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ðàçâèòûé íà îñíîâå ðå-

çóëüòàòîâ Å.Ë. Þùåíêî, ìîæåò áûòü ýôôåêòèâíûì òîëüêî ïðè ðàçâåðòûâàíèè â

îðãàíèçàöèè-èñïîëíèòåëå ïðîöåññà óïðåæäàþùåãî, ïîëíîàñïåêòíîãî è íåïðåðûâ-

íîãî óïðàâëåíèÿ ðèñêàìè áèçíåñ-ñðåäû ïðîåêòîâ [2, 3]. Èìåííî îí ñïîñîáåí îáåñ-

ïå÷èòü ñâîåâðåìåííîå âûÿâëåíèå íåøòàòíûõ ñèòóàöèé â ïðîåêòàõ è ïðîöåññàõ æèç-

íåííîãî öèêëà (ÆÖ) ÏÑ è ïðèíÿòèå äëÿ íèõ îáîñíîâàííûõ, èíôîðìàöèîííî ïðåå-

ìñòâåííûõ è ðåñóðñíî ñáàëàíñèðîâàííûõ ðåøåíèé. Îí ïåðñïåêòèâåí è äëÿ

ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ïðîöåññîâ ÆÖ è èõ ïðîäóêòîâ, äåêëàðèðóåìîãî ñîâðåìåííîé

ïàðàäèãìîé êà÷åñòâà ÏÑ [2], — ïðè èíòåëëåêòóàëèçàöèè àäåêâàòíûìè ôóíêöèÿìè

è ôîðìàëüíûìè ñðåäñòâàìè.

Ñîçäàíèå òåõíîëîãèè ïðîöåññà èíòåëëåêòóàëüíîãî óïðàâëåíèÿ ðèñêàìè (ÏÈÐ),

èíòåãðèðóþùåé ýòè íîâûå ôóíêöèè è òðàäèöèîííûå ôóíêöèè ÏÈÐ [4], ñîñòàâëÿåò

öåëü ðàáîòû. Äëÿ åå äîñòèæåíèÿ ðåøåíà çàäà÷à èíòåãðàöèè â ÏÈÐ ïðîöåññà ýêñïåðòíî-

ãî îöåíèâàíèÿ â ÆÖ ÏÑ — îñíîâíîãî êîíñòðóêòà ýêñïåðòíîãî îöåíèâàíèÿ â ïðîãðàì-

ìíîé èíæåíåðèè [5], ðàçâèâàåìîãî àâòîðàìè ïîä ðóêîâîäñòâîì Å.Ì. Ëàâðèùåâîé.

Îñíîâû òåõíîëîãèè. Ñîïîñòàâëÿÿ îñîáåííîñòè ïðîãðàììíûõ ïðîåêòîâ (ôèê-

ñèðîâàííûé êðóã êîíöåïòóàëüíî ðàçíûõ òî÷åê çðåíèÿ ó÷àñòíèêîâ íà ïðîáëåìó,

îãðàíè÷åíèÿ êîììóíèêàöèè, èòåðàòèâíûå è ãèáêèå ìåòîäîëîãèè ðàçðàáîòêè ÏÑ,

íåêëàññè÷åñêèå ìîäåëè îðãàíèçàöèîííîé ñòðóêòóðû è ÆÖ ÏÑ) ñ òðåáîâàíèÿìè

ìîùíîñòè è çðåëîñòè ïðîöåññîâ ÆÖ ÏÑ â îðãàíèçàöèè-èñïîëíèòåëå, ìîæíî îïðå-

äåëèòü íîâûå ôóíêöèè ÏÈÐ:

�1 — ôîðìèðîâàíèå åäèíîé èíôîðìàöèîííîé ñðåäû ïðîöåññà ðàçðàáîòêè ÏÑ

äëÿ ýôôåêòèâíîé êîììóíèêàöèè åãî àãåíòîâ;

�2 — ñîçäàíèå óñëîâèé ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè èíäèâèäóàëüíîé è êîëëåê-

òèâíîé äåÿòåëüíîñòè ýòèõ àãåíòîâ â ñôîðìèðîâàííîé ñðåäå;

�3 — íàêîïëåíèå è ýôôåêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå îïûòà ðàçðàáîòêè ÏÑ äëÿ ïî-

ñòîÿííîãî ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ïðîöåññîâ ÆÖ ÏÑ.
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Àíàëèç ïîäõîäîâ ê îáðàáîòêå ðèñêîâ ïðîãðàììíûõ ïðîåêòîâ — îò êîíñòðóêòîâ

Software Engineering Institute (SEI), òàêèõ êàê Software Risk Evaluation Method (SRE)

[2, 3, 5–7] è Software Risk Management (SRM) [4] äî «àâòîðñêèõ» ìåòîäîâ [6–9] — ïðî-

ÿñíÿåò èõ ìåòîäîëîãè÷åñêèå è ðåñóðñíûå îãðàíè÷åíèÿ ïðè âûÿâëåíèè, ñíèæåíèè è íå-

éòðàëèçàöèè ïîñëåäñòâèé ðèñêîâ [4]. Îí òàêæå äåìîíñòðèðóåò ïðåäïî÷òèòåëüíîñòü

SRE è SRM äëÿ ïîääåðæêè ýòèõ òðàäèöèîííûõ ôóíêöèé ÏÈÐ è ïîòðåáíîñòü â àäåê-

âàòíîì ðàçâèòèè äëÿ èíòåãðàöèè ñ íèìè ôóíêöèé �1–�3 . Ïîýòîìó òåõíîëîãèÿ ÏÈÐ

ôîðìèðóåòñÿ íà îñíîâå SRE è ïðèíöèïîâ óïðàâëåíèÿ ðèñêàìè (PR) â SRM.

Èíòåãðàöèÿ ôóíêöèé �1–�3 è òðàäèöèîííûõ ôóíêöèé ÏÈÐ èñïîëüçóåò:

à) îïðåäåëåíèå ðèñêà ïðîåêòà (RD) êàê îòëè÷èÿ ðåàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ öåëåé

îðãàíèçàöèè-èñïîëíèòåëÿ îò îæèäàåìîãî, ïðåäëîæåííîå ISO/IEC [10];

á) äèñöèïëèíó óïðàâëåíèÿ ðèñêàìè â ìåòîäîëîãèè Microsoft Solution Framework [11];

â) êîíñòðóêòû ìàòåìàòè÷åñêîãî àïïàðàòà ýêñïåðòíîãî îöåíèâàíèÿ â ÆÖ ÏÑ –

ïîñòàíîâêè çàäà÷è ýêñïåðòíîãî îöåíèâàíèÿ (Z1), òåõíîëîãè÷åñêàÿ ìîäåëü (EM) è

ìåòîäû (ET) ïðîöåññà ýêñïåðòíîãî îöåíèâàíèÿ (ÏÝÎ) [5].

Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ìîäåëü ÏÝÎ — ýòî êîðòåæ

EM AX AG EE ÅCM EE O R� � � � �, , , , , (1)

ãäå AX — àêñèîìû î çàäàíèè òèïîâ öåëåé ïðîöåññà ðàçðàáîòêè ÏÑ è îöåíèâàå-

ìûõ îáúåêòîâ ñ èõ õàðàêòåðèñòèêàìè â êîðïîðàòèâíîé êîíöåïöèè åãî ïðåäìåò-

íîé îáëàñòè (ÏÆÖ), à òàêæå î ðåàëèçàöèè â ÆÖ ÏÑ ôàç íàêîïëåíèÿ îïûòà (ïðè

ôèêñàöèè êîíöåïöèè ÏÆÖ) è åãî ðåàëèçàöèè (ïðè åå ïåðåñìîòðå); AG — òèïî-

âîé ñîñòàâ ðîëåé àãåíòîâ ïðîöåññà ðàçðàáîòêè ÏÑ [2]; EE — èíôîðìàöèîííàÿ

ñðåäà ÏÝÎ â ñîñòàâå îíòîëîãèè O çíàíèé î ÏÆÖ è ðåòðîñïåêòèâû R ðåçóëüòà-

òîâ ðåøåíèÿ çàäà÷ îöåíèâàíèÿ â ïîñòàíîâêå Z1, ñòðóêòóðèðîâàííûõ â âèäå ïðî-

òîêîëîâ îöåíèâàíèÿ ep Z( )1 , ââåäåííûõ â [5]; ECM — ïîäìîäåëü êîîðäèíàöèè

îïåðàöèé âûïîëíåíèÿ ÏÝÎ [5].

Ìîäåëü EM (1) îïðåäåëÿåò ÏÝÎ êàê ïîïîëíÿåìóþ ñèñòåìó óíèôèöèðîâàííûõ

ïîäïðîöåññîâ. Îíè ðåàëèçóþò àêòû ýêñïåðòíîãî ðåøåíèÿ çàäà÷è Z1 ïðè çàäàííûõ

íà÷àëüíûõ äàííûõ íà ôàçàõ ôèêñàöèè êîíöåïöèè ÏÆÖ â ñîîòâåòñòâóþùåé åé ñðå-

äå EE . Ïðè ýòîì ôîðìèðóåòñÿ ñèñòåìà ýêñïåðòèç, èíôîðìàöèîííî âçàèìîñâÿçàí-

íûõ äëÿ îöåíèâàåìûõ îáúåêòîâ: ìíîãîêðàòíî êîíòðîëèðóåìûõ â ÆÖ ÏÑ; ñâÿçàí-

íûõ àíàëîãèÿìè è îòíîøåíèÿìè êëàññèôèêàöèè; îáëàäàþùèõ ñâÿçàííûìè îöåíè-

âàåìûìè õàðàêòåðèñòèêàìè.

Íà ÷åòûðåõ ýòàïàõ ïîäïðîöåññà òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîöåäóðû îöåíèâàíèÿ ïðî-

äóöèðóþò ïðîìåæóòî÷íûå ðåçóëüòàòû ðåøåíèÿ çàäà÷è Z1 è åå îêîí÷àòåëüíîå ðåøå-

íèå â ïðîòîêîëå ep Z( )1 ñ ïîìîùüþ ìåòîäîâ îöåíèâàíèÿ (MF), îáåñïå÷èâàþùèõ

ïîñòîÿííîå ïîâûøåíèå ôîðìàëèçîâàííîé îáîñíîâàííîñòè îöåíîê [5]. Îäíîâðåìåí-

íî êîíöåïöèÿ ÏÆÖ ïîïîëíÿåòñÿ ýëåìåíòàìè ýòèõ ðåçóëüòàòîâ, èíòåðàêòèâíî ââî-

äèìûìè â ïðîöåäóðàõ åå àêòóàëèçàöèè (ìåòîäàìè MA). Ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ òàêæå

ïðîöåäóðà ïåðåñìîòðà EE ïî ðåçóëüòàòàì ýêñïåðòèç (íà ôàçàõ ðåàëèçàöèè îïûòà

ðàçðàáîòêè ÏÑ). Ïåðå÷èñëåííûå ïðîöåäóðû âûïîëíÿþò ñîîòâåòñòâóþùèå îïåðà-

öèè ÏÝÎ, âçàèìîñâÿçè êîòîðûõ ôîðìàëèçîâàíû â ìîäåëè êîîðäèíàöèè ECM èç (1).

Ïðåäëîæåííàÿ äëÿ ÏÝÎ ìîäåëü (1) îáåñïå÷èâàåò:

à) ñîïîñòàâëåíèå ðîëåâûõ âçãëÿäîâ àãåíòîâ ïðîöåññîâ ÆÖ íà çàäà÷è Z1;

á) ó÷åò óðîâíÿ èõ èíôîðìèðîâàííîñòè îá îöåíèâàåìûõ îáúåêòàõ;

â) ïîâòîðíîå èñïîëüçîâàíèå çíàíèé âñåìè àãåíòàìè âñåõ ïîäïðîöåññîâ;

ã) ïîñòîÿííîå ïîâûøåíèå îáîñíîâàííîñòè ïîëó÷àåìûõ îöåíîê.

Èìåííî îíè äîïóñêàþò èíòåëëåêòóàëüíîå óïðàâëåíèå ðèñêàìè êàê ïîääåðæêó

íîâûõ ôóíêöèé �1–�3 çà ñ÷åò èíòåãðàöèè ÏÝÎ â ÏÈÐ.

Îïèñàíèå òåõíîëîãèè ÏÈÐ. Ïîñòðîåíà òåõíîëîãè÷åñêàÿ ìîäåëü (RM) è îïðå-

äåëåíû ïðîöåäóðû êàê ñîâîêóïíîñòè ÷åëîâåêî-ìàøèííûõ äåéñòâèé àãåíòîâ AG ïî

ðåàëèçàöèè îïåðàöèé RM â ñðåäå EE (ñì. (1)). Ìîäåëü RM ñôîðìèðîâàíà íà îñíîâå

ìîäåëè EM (1) äëÿ ÏÝÎ ñ ïîìîùüþ:
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— äåêîìïîçèöèè êàæäîãî èç øåñòè øàãîâ óïðàâëåíèÿ ðèñêàìè â äèñöèïëèíå

MSF [11] íà äâà óðîâíÿ: ïðîåêòà ðàçðàáîòêè ÏÑ è îðãàíèçàöèè;

— ââåäåíèÿ îïåðàöèé ôîðìèðîâàíèÿ èíôðàñòðóêòóðû ÏÈÐ â îðãàíèçàöèè;

— òåõíîëîãè÷åñêîé äåòàëèçàöèè ôàç SRE [2, 3, 7] ñîãëàñíî ìîäåëè ÏÝÎ (1);

— ïîïîëíåíèÿ ìåòîäîâ ÏÝÎ ET MF MA� � ïîñòàíîâêàìè çàäà÷ óïðàâëåíèÿ

ðèñêîì (Z2 –Z5 ) è ìåòîäàìè èõ ðåøåíèÿ, îïèñàííûìè íèæå.

Ïîëó÷åííàÿ ìîäåëü íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíà ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ öèêëîâ

ñíèæåíèÿ ðèñêîâ ïðîåêòîâ: îò èõ âûÿâëåíèÿ äî êîððåêöèè ïëàíà óïðàâëåíèÿ ïî ðå-

çóëüòàòàì öèêëà è ñîõðàíåíèÿ ïðèîáðåòåííîãî îïûòà â ñðåäå EE . Öèêëû âçàèìîñâÿ-

çàíû íà óðîâíÿõ ïðîåêòà è îðãàíèçàöèè óíèôèöèðîâàííûìè îïåðàöèÿìè óïðàâëåíèÿ

ðèñêàìè, êîòîðûå èíòåãðèðóþò îïåðàöèè ÏÝÎ. Âçàèìîñâÿçè îïåðàöèé çàäàþòñÿ ïîä-

ìîäåëÿìè èõ êîîðäèíàöèè: RCM — äëÿ ÏÈÐ è EÑM èç ôîðìóëû (1) — äëÿ ÏÝÎ.
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Â ïîäìîäåëè RCM òî÷å÷íûå è îáû÷íûå ñòðåëêè óêàçûâàþò âçàèìîñâÿçè îïå-

ðàöèé ÏÈÐ: ìåæäó ñîáîé â öèêëå; ñ îíòîëîãèåé ÏÆÖ (O� ) è ðåòðîñïåêòèâîé ðå-

çóëüòàòîâ ÏÝÎ (R� ) èç EE , ñîîòâåòñòâóþùèìè êîíöåïöèè ÏÆÖ íà �-é ôàçå íàêîï-

ëåíèÿ îïûòà äî �-é îïåðàöèè ïåðåñìîòðà ÏÆÖ (ER� ). Òðåóãîëüíûå ñòðåëêè èäåí-

òèôèöèðóþò ïîñòàíîâêè ðåøàåìûõ çàäà÷ Z1–Z5 .

Â ïîäìîäåëè ECM «âîãíóòàÿ» ñòðåëêà ïîä÷åðêèâàåò ïîñòîÿííîå ñîâåðøåí-

ñòâîâàíèå ÏÝÎ (âìåñòå ñ íèì ÏÈÐ è ïðîöåññà ðàçðàáîòêè ÏÑ â öåëîì) â àñïåêòå

ïîâûøåíèÿ ôîðìàëèçîâàííîé îáîñíîâàííîñòè ïîëó÷àåìûõ îöåíîê è ñîçäàíèÿ

óñëîâèé äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè àãåíòîâ AG ïî ìåðå ïîïîëíåíèÿ ìíîæåñò-

âà ëèñòüåâ ECM (MFP O R( , )� � ).

Îïåðàöèè ÏÝÎ ðåàëèçóþò ôóíêöèè �1–�3 , à òàêæå ôîðìèðóþò âõîäíûå äàí-

íûå è êîíòåêñò îïåðàöèé óïðàâëåíèÿ ðèñêàìè ïðè ðåøåíèè çàäà÷ Z1. Â îïåðàöèÿõ

óïðàâëåíèÿ ðèñêàìè ðåøàþòñÿ çàäà÷è Z2 –Z5 íà îñíîâå ðåçóëüòàòîâ îïåðàöèé ÏÝÎ

â ïîääåðæêó òðàäèöèîííûõ ôóíêöèé ÏÈÐ.

Íà÷àëüíûå îïåðàöèè öèêëà óðîâíÿ ïðîåêòà ÏÑ (ñì. ðèñ. 1) ðåàëèçóþò ôàçû ìåòî-

äà SRE â âèäå ïîäïðîöåññà îöåíèâàíèÿ ðèñêà óïðàâëÿåìîãî ïðîãðàììíîãî ïðîåêòà,

ôîðìèðóþùåãî äëÿ íåãî âåòêó â ïðîòîêîëå ep Z( )1 [5]. Ïðè èíèöèàöèè ãðóïïîé êîîð-

äèíàöèè ÏÈÐ àíàëîãè÷íûå ïîäïðîöåññû ðàçâîðà÷èâàþòñÿ òàêæå îòíîñèòåëüíî çàäà÷

îöåíèâàíèÿ ðåëåâàíòíûõ õàðàêòåðèñòèê: ïåðñïåêòèâíîñòè âàðèàíòà ïëàíà ñíèæåíèÿ

ðèñêîâ, öåëåñîîáðàçíîñòè ïðèâëå÷åíèÿ ñïåöèàëèñòà ê êîëëåêòèâíîé ïðîâåðêå è ò.ï.

Â öèêëå óðîâíÿ îðãàíèçàöèè íà÷àëüíûå îïåðàöèè ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ îñóùåñòâ-

ëåíèÿ êîîðäèíàöèîííîé ãðóïïîé ïåðåñìîòðà, ñîãëàñîâàíèÿ è ðåãèñòðàöèè ýêñïåðòíî

âûÿâëåííûõ ðèñêîâ; ïåðåñìîòðà è èíòåãðàöèè èõ îöåíîê; ôîðìèðîâàíèÿ ñâîäíîãî

Îò÷åòà î ðèñêàõ è Ïëàíà èõ ñíèæåíèÿ. Êîíå÷íûå îïåðàöèè ïîääåðæèâàþò: êîððåê-

öèþ Ïëàíà íà îñíîâàíèè îöåíîê çàðåãèñòðèðîâàííûõ ðèñêîâ ïîñëå åãî âûïîëíåíèÿ

(ôîðìèðóåìûõ â êîíå÷íûõ îïåðàöèÿõ öèêëà óðîâíÿ ïðîåêòà ÏÑ); âû÷èñëåíèå ìåò-

ðèê óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ïðîöåññà ðàçðàáîòêè; ñîõðàíåíèå îïûòà öèêëà.

Êàê ñâèäåòåëüñòâóåò ðèñ. 1, ÏÈÐ — ýòî ðàçâåðòûâàþùàÿñÿ äâîéíàÿ ñïèðàëü,

«ìàëûå» âèòêè êîòîðîé ñîîòâåòñòâóþò ïîäïðîöåññàì îöåíèâàíèÿ, à «áîëüøèå» —

öèêëàì ñíèæåíèÿ ðèñêîâ. Áëàãîäàðÿ ñòðóêòóðå ïîäìîäåëè êîîðäèíàöèè ECM â (1)

è ìåòîäàì ET ñîõðàíåíèå è èñïîëüçîâàíèå îïûòà îöåíèâàíèÿ (â «ìàëûõ» âèòêàõ)

ïðîèñõîäèò íà îáîèõ óðîâíÿõ öèêëà ñíèæåíèÿ ðèñêîâ (â «áîëüøîì» âèòêå). Â ñâîþ

î÷åðåäü, èñïîëüçîâàíèå ïðèîáðåòåííîãî îïûòà ïðè óïðàâëåíèè ðèñêîì îáåñïå÷èâà-

åòñÿ çà ñ÷åò ñòðóêòóðû ïîäìîäåëè êîîðäèíàöèè RCM , ôîðìàëèçîâàííîé íèæå.

Ôîðìàëüíûì ïðåäñòàâëåíèåì òåõíîëîãèè ÏÈÐ ÿâëÿåòñÿ ñòðóêòóðèðîâàííûé

êîðòåæ

IRT GR OB RM MT GR RD PR AX OB Imp Str Prj� � � � � � � � �, , , , , , ; ,

RM AG EE ECM RCM MT ET RT Z i

RCÌ ro

i� � � � � � �

� �

, , , ; { , , , };

,

1 5

1

�

ro ro rs j n ii ij i2 1 3 9, , , , , , , , ;� � � � �� �
(2)

� � � � � �op ro rs op ag in out Ti ij{ } { } , , , .

Â (2) GR — îñíîâàíèÿ òåõíîëîãèè; OB — ïîääåðæèâàåìûå åþ öåëè (ñîâåðøå-

íñòâîâàíèå ïðîöåññîâ ÆÖ (Imp), äåëîâûå öåëè îðãàíèçàöèè (Str) è öåëè ïðîåê-

òîâ (Prj); RT — ìàòåìàòè÷åñêèå ìåòîäû ðåøåíèÿ çàäà÷ óïðàâëåíèÿ ðèñêàìè Z2 –

Z5 ; roi è rsij — îïåðàöèè ÏÈÐ óðîâíÿ îðãàíèçàöèè è ïðîåêòà; ag AG	 — àãåí-

òû îïåðàöèè op; in EE ND� � — âõîäíûå äàííûå op èëè åå êîíòåêñò; out EE	
— ðåçóëüòàòû op; T Z ii	 � 
{ , , , }1 5 — ïîñòàíîâêè çàäà÷ îöåíèâàíèÿ/óïðàâëå-

íèÿ, ðåøàåìûõ ïîñðåäñòâîì îïåðàöèè op.

Òåõíîëîãèÿ ÏÈÐ îáåñïå÷èâàåò:

à) îïåðèðîâàíèå ðèñêàìè êàê ïîòåíöèàëüíûìè èñòî÷íèêàìè íå òîëüêî óùåð-

áà, íî è ïåðñïåêòèâ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ÏÝÎ, ÏÈÐ è ïðîöåññîâ ÆÖ;

á) èñïîëüçîâàíèå â ÏÈÐ ôîðìàëüíîãî àïïàðàòà ïðîãðàììíî-öåëåâîãî óïðàâ-

ëåíèÿ äëÿ äîñòèæåíèÿ äåëîâûõ öåëåé îðãàíèçàöèè è ïðîåêòîâ;
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â) ñîãëàñîâàííîå ñîõðàíåíèå è ýôôåêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå îïûòà âûïîëíå-

íèÿ ÏÝÎ, ÏÈÐ è ðàçðàáîòêè ÏÑ íà óðîâíÿõ ïðîåêòîâ ÏÑ è îðãàíèçàöèè áëàãîäàðÿ

îáùåé èíôîðìàöèîííîé ñðåäå ÏÝÎ è ÏÈÐ;

ã) ïîâûøåíèå îáîñíîâàííîñòè ðåøåíèé â õîäå ÏÝÎ è ÏÈÐ.

Ïðåäñòàâëåíèå (2) è ðèñ. 1 äåìîíñòðèðóþò èíâàðèàíòíîñòü ïðåäëîæåííîé òåõ-

íîëîãèè ê ìîäåëè ÆÖ è óðîâíþ çðåëîñòè îðãàíèçàöèè. Îäíàêî âîçìîæíîñòè â), ã)

äåëàþò åå íàèáîëåå ýôôåêòèâíîé äëÿ îðãàíèçàöèé ñ óðîâíåì çðåëîñòè âûøå âòîðî-

ãî è ïðîåêòîâ ñ èòåðàöèîííîé ìîäåëüþ ÆÖ ÏÑ.

Ìàòåìàòè÷åñêèé àïïàðàò òåõíîëîãèè. Ñîãëàñíî ïðåäñòàâëåíèþ (2) è ðèñ. 1

ýëåìåíòû ÿäðà àïïàðàòà — ýòî òèïîâûå ïîñòàíîâêè çàäà÷è ýêñïåðòíîãî îöåíèâàíèÿ

(Z1) è ñèñòåìû ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ ÏÝÎ (ET) [5]. Åãî îáîëî÷êó RT îáðàçóþò

òèïîâûå ïîñòàíîâêè è ìåòîäû ðåøåíèÿ çàäà÷ óïðàâëåíèÿ ðèñêàìè ïðîåêòîâ ÏÑ: îïðåäå-

ëåíèÿ ïðèîðèòåòîâ (Z2 ) è èíòåãðàöèè (Z3 ) ðèñêîâ; ìàêñèìèçàöèè èõ ïëàíèðóåìîãî ñíè-

æåíèÿ (Z4 ); îöåíêè äîñòèãíóòîãî ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ïðîöåññà ðàçðàáîòêè ÏÑ (Z5 ).

Ñîãëàñíî âàðèàíòàì SRE [7] äëÿ çàäà÷è îöåíèâàíèÿ òåêóùåãî ðèñêà ýëåìåíòû

åå îáùèõ ïîñòàíîâîê gs et ch md Di i i i i
g� � �, , , , i �1 2, , èìåþò âèä

et i � «Ïðîåêò», chi � «Ðèñê», i �1 2, ; md1 � «Âåðîÿòíîñòü» � «Âëèÿíèå»; (3)

md2 � «Ðèñê», D
i
g � {«ðóêîâîäñòâî SEI [7]»}, i �1 2, .

Äëÿ îáùåé ïîñòàíîâêè gs1 èç (3) ïðèíÿòû äâå òèïîâûå äåòàëèçèðîâàííûå ïî-

ñòàíîâêè, ãäå àðãóìåíòèðîâàííîå äåðåâî [5] ðåäóöèðîâàíî äî õàðàêòåðèñòèê «Âå-

ðîÿòíîñòü» è «Âëèÿíèå». Â ýòèõ ïîñòàíîâêàõ êîíòåêñòû îöåíèâàíèÿ îáðàçîâàíû

âåòâÿìè âîïðîñíèêà SEI TBQ [2, 3, 7] â ñîñòàâå Êëàññà, Ýëåìåíòà, Àòðèáóòà è Âîï-

ðîñà. Òèïàìè îæèäàåìûõ îò ýêñïåðòîâ çàìå÷àíèé ÿâëÿþòñÿ Óòâåðæäåíèå î ðèñêå

(ÓÐ) [2, 3, 7] è Ïðåäëîæåíèå îòíîñèòåëüíî äåéñòâèé ñ íèì.

Äëÿ îáùåé ïîñòàíîâêè gs2 èç (3) òèïîâàÿ äåòàëèçèðîâàííàÿ ïîñòàíîâêà ñî-
äåðæèò ïðåäñòàâëåíèå TBQ àðãóìåíòèðîâàííûì äåðåâîì — ââåäåííîé â [5] ìî-
äåëüþ ïðåäïî÷òåíèé, ïîïîëíÿþùåé êëàññè÷åñêîå äåðåâî öåííîñòè àðãóìåíòàöèåé
åãî ñòðóêòóðû. Êîðíþ äåðåâà — èíäèêàòîðó ðèñêà — ñîïîñòàâëåíà øêàëà [ ; ]0 100 ,
âåðøèíàìè ÿâëÿþòñÿ ýëåìåíòû TBQ, à ñòðóêòóðà àðãóìåíòèðîâàíà ðóêîâîäñòâîì
SEI [7]. Ëèñòüÿ äåðåâà îöåíèâàþòñÿ ïî âåðáàëüíî-÷èñëîâîé øêàëå ñ ãðàäàöèÿìè
«Äà» (0), «×àñòè÷íî» (5), «Íåò» (10). Êîíòåêñò îöåíèâàíèÿ ëèñòüåâ îáðàçóþò äîêó-
ìåíòû ñèñòåìû ìåíåäæìåíòà êà÷åñòâà (ïðè åå íàëè÷èè â îðãàíèçàöèè). Îæèäàåìûå
çàìå÷àíèÿ èìåþò òå æå òèïû, ÷òî è äëÿ îáùåé ïîñòàíîâêè gs1.

Ïîñòàíîâêè çàäà÷è îöåíèâàíèÿ îæèäàåìîãî ðèñêà äëÿ âàðèàíòà ïëàíà îòëè÷à-
þòñÿ îò gs1 (3) òîëüêî ýëåìåíòîì et � «(Ïðîåêò; Âàðèàíò ïëàíà)».

Òèïîâûå îáùèå ïîñòàíîâêè îñòàëüíûõ çàäà÷ îöåíèâàíèÿ èìåþò âèä

et3 � «Ñïåöèàëèñò»; ch md3 3� � «Ïåðñïåêòèâíîñòü êàê ýêñïåðòà»; Dg
3
�� ;

et4 � «Âàðèàíò ïëàíà ñíèæåíèÿ ðèñêîâ»; ch md4 4� � «Ïåðñïåêòèâíîñòü»;

Dg
4
� {Ðóêîâîäñòâî SEI [7]}.

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è îöåíèâàíèÿ ïðèîðèòåòîâ ïðîåêòîâ (òèïà Z2 ) — êîðòåæ

Z SG PR pr SG pr PR SG OB2 � � � 	, ; ( ), ( ) , , (4)

ãäå SG — äåëîâûå öåëè ÏÈÐ; PR i i n� � 
{ , , , }1 — øèôðû ïðîåêòîâ ÏÑ; pr SG( )

è pr PR pr i ni( ) { , , , }� � 
1 — ïðèîðèòåòû öåëåé è ïðîåêòîâ îòíîñèòåëüíî öåëåé.

Äëÿ çàäà÷è (4) ââåäåí ìåòîä àíàëèçà èåðàðõèé Ò. Ñààòè ñ ôóíäàìåíòàëüíîé

øêàëîé îòíîøåíèé, ïðèìåíÿåìûé ñîîòâåòñòâåííî ê çàäà÷àì è ïðîåêòàì ÏÑ.

Çàäà÷àì îïðåäåëåíèÿ èíòåãðàëüíûõ óðîâíåé ðèñêà ïðîåêòîâ è îðãàíèçàöèè â

öåëîì (òèïà Z3 ) ñîïîñòàâëåíî äâå ïîñòàíîâêè:

Z TR AR TP Cn P Im M u U R iui ui ui ui ui ui ui i i31 � �� � �( , , , , , ), ; , 1, , ;
 � �n IR ; (5)

Z R i n pr PR IRi32 1� �� � 
 � �, , , , ( ); .

ISSN 0023-1274. Êèáåðíåòèêà è ñèñòåìíûé àíàëèç, 2009, ¹ 6 141



Çäåñü TRui — u-å óòâåðæäåíèå î ðèñêå ïðîåêòà i, ARui — åãî îáëàñòü, TPui — ïî-

çèöèÿ â TBQ [7], Cnui — êîíòåêñò, Pui — âåðîÿòíîñòü, Imui — âëèÿíèå, M ui —

óðîâåíü; Rui , IR �[ ; ]0 100 — èñêîìûå èíäèêàòîðû ðèñêà ñîîòâåòñòâåííî ïðîåêòà

i è ïðîöåññà ðàçðàáîòêè ÏÑ â öåëîì.

Ìåòîä ðåøåíèÿ çàäà÷è â ïîñòàíîâêå Z31 âêëþ÷àåò òðè øàãà.

1. Ïîñòðîåíèå äëÿ ïðîåêòîâ i n� 
1, , àíàëîãà íàäåæíîñòíîé ñõåìû — ðàçáèå-

íèÿ { , }TR u Uui i� (5) íà ïîäìíîæåñòâà GR TR u U Ui ui i i� �� � 	{ , }, ��Vi . Êàæäîìó

GR i� , íåçàâèñèìî îò îñòàëüíûõ, ñîîòâåòñòâóåò ñîáûòèå ðèñêà, íåáëàãîïðèÿòíîå äëÿ ïðî-

åêòà i, ïðè÷åì îíî èìååò ìåñòî òîëüêî ïðè îäíîâðåìåííîì îñóùåñòâëåíèè âñåõ ñîáû-

òèé, îïðåäåëåííûõ ïîñëåäñòâèÿìè â ÓÐ TR GRui i	 � . Øàã ðåàëèçóåò ðàçðàáîòàííûé

SEI [7] àëãîðèòì ôîðìèðîâàíèÿ áèíàðíîãî ãðàôà âçàèìîñâÿçåé (Interrelationship Digraph)

îáëàñòåé ðèñêà ïðè îáñóæäåíèè TRui â êîîðäèíàöèîííîé ãðóïïå ÏÈÐ.

2. Ïîâòîðåíèå øàãà 1 äëÿ îáúåäèíåííîãî ìíîæåñòâà � i n ui iTR u U� 
 �1, { , }.

3. Âû÷èñëåíèå èíäèêàòîðîâ ðèñêà ïî àêñèîìàì òåîðèè âåðîÿòíîñòè

R P Imi V u U ui V u U ui
i i i i

�
�
�


�
�

�
�
�
�
�
�


�
�

�
� � � �� � �� �

� �
max

�
� � 
, , ,i n1 ; (6)

IR P Im
V u U u V u U u�

�
�


�
�
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Ïîñòàíîâêå Z32 ñîîòâåòñòâóåò ìåòîä ëèíåéíîé ñâåðòêè ðèñêîâ ïðîåêòîâ

IR pr R pr
i n i i i n i�

�
�

�
�
�


�
�

�
�
�� 
 � 
� �1 1, , , ,/ .

(7)

Ââåäåíèå íåñêîëüêèõ ìåòîäîâ äëÿ âû÷èñëåíèÿ èíäèêàòîðîâ ðèñêà Ri (6) è IR (7)

ïîääåðæèâàåò ïðèîáðåòåíèå îïûòà ýôôåêòèâíîé îðãàíèçàöèè ÏÈÐ ïóòåì ñîïîñòàâ-

ëåíèÿ ðåçóëüòàòîâ èõ ïðèìåíåíèÿ.

Äëÿ çàäà÷è òèïà Z4 — ìàêñèìèçàöèè ñíèæåíèÿ ðèñêîâ, îæèäàåìîãî ïðè äåé-

ñòâèÿõ MP PP	 �{ }� , ïðåäëîæåíà îïòèìèçàöèîííàÿ ïîñòàíîâêà

�
�

� � 
 � 
� � ��
��

�
� � �

�
�


�
�MP i n i i i i n iR R pr pr

1 1, , , ,
( ( )) / �

�
�
�
��

�� �( , ) maxMP ,

�
� � � � � � � � � �

�� � � � � � � �
MP

MP V MP MP MP MP( ) ( , ) , ( , ) ; ( , ) ,0 1 0 (8)

� �
� � � � � � �

� �� �� �  
MP MP

p MP p p PRS MP( , ) ( , ) ( ), , ( , )0 0,

ïðè÷åì max ( , ) ( )� � � �� �PP p p0 , p PRS� ; � � �( , ) ( )p p� �0 0 ïðè îòñóòñòâèè

îãðàíè÷åíèé íà ñðîêè ïðèâëå÷åíèÿ ñîòðóäíèêà p ê ó÷àñòèþ â ÏÈÐ.

Â (8) ñîõðàíåíû îáîçíà÷åíèÿ (4)–(7). Êðîìå òîãî, Ri ( )� — îæèäàåìûé ðèñê

ïðîåêòà i ïðè äåéñòâèè ��PP ; � �( ) è V0 — ñîîòâåòñòâåííî òðóäîåìêîñòü äåéñòâèÿ

� è äîïóñòèìàÿ òðóäîåìêîñòü âûïîëíåíèÿ ïëàíà (â ÷åëîâåêî-÷àñàõ, óñðåäíåííûõ

ïî ïåðñîíàëèÿì PRS ñîòðóäíèêîâ îðãàíèçàöèè); � �( , )p , ��PP è �0 ( )p — ñðîê

ïðèâëå÷åíèÿ ñîòðóäíèêîâ p ê äåéñòâèþ � è äîïóñòèìûé ñðîê ïðèâëå÷åíèÿ p

ê ó÷àñòèþ â ÏÈÐ.

Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è (8) èñïîëüçîâàí èçâåñòíûé ìåòîä âåòâåé è ãðàíèö.

Ïîñòàíîâêà ïîñëåäíåé çàäà÷è òèïà Z5 — îöåíèâàíèÿ ìåðû óñîâåðøåíñòâîâà-

íèÿ ïðîöåññà ðàçðàáîòêè ÏÑ — èìååò âèä Z TR t TR t Ln t5 � � �{ ( ), ( )}; , ãäå TR t( ) —

ìíîæåñòâî ÓÐ (5) íà ìîìåíò t ; t n — äàòà ðàçâåðòûâàíèÿ ÏÈÐ â îðãàíèçàöèè;

Lt t t t t t� � �! , , , ,� � � � — èñêîìàÿ ìåðà, ãäå ÷àñòè÷íûìè ìåòðèêàìè ÿâëÿþòñÿ ñîîò-

âåòñòâåííî ìèíèìóì, ñðåäíåå è ìàêñèìóì îòíîñèòåëüíîé ðàçíèöû èñõîäíûõ è òå-

êóùèõ çíà÷åíèé èíäèêàòîðîâ ðèñêà ïðîåêòîâ (!t) è äîëè èõ ðèñêîâ — ñîîòâåòñòâåí-

íî óñòðàíåííûõ, ñíèæåííûõ, îòñëåæèâàåìûõ è âûÿâëåííûõ, ñðåäè ïåðâè÷íûõ ðèñ-

êîâ. Ìåðó Lt âû÷èñëÿþò ïî ðåçóëüòàòàì ðåøåíèÿ çàäà÷ òèïà Z31 èç (5).
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Çàêëþ÷åíèå. Â ïðîãðàììíûõ ïðîåêòàõ óïðàâëåíèå ðèñêàìè ñëîæíî îãðàíè-

÷èòü òðàäèöèîííûìè ôóíêöèÿìè óïðåæäåíèÿ, ñíèæåíèÿ è íåéòðàëèçàöèè ïîòåíöè-

àëüíûõ íåãàòèâíûõ ïîñëåäñòâèé. Íåîáõîäèìà èíòåëëåêòóàëèçàöèÿ íîâûìè ôóíê-

öèÿìè, íàïðàâëåííûìè íà ïîñòîÿííîå ñîâåðøåíñòâîâàíèå êàê óïðàâëåíèÿ ðèñêàìè,

òàê è îñòàëüíûõ ïðîöåññîâ ÆÖ ÏÑ. Ýòî — ôóíêöèè ôîðìèðîâàíèÿ åäèíîé ñðåäû

âçàèìîäåéñòâèÿ àãåíòîâ â ïðîöåññàõ ÆÖ, ñîçäàíèÿ óñëîâèé ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâ-

íîñòè äåÿòåëüíîñòè àãåíòîâ è ïîñòîÿííîãî èñïîëüçîâàíèÿ îïûòà ðàçðàáîòêè ÏÑ.

Â ïîääåðæêó ýòèõ ôóíêöèé ïðåäëîæåíà òåõíîëîãèÿ ïðîöåññà èíòåëëåêòóàëü-

íîãî óïðàâëåíèÿ ðèñêàìè. Îíà íåïðîòèâîðå÷èâî èíòåãðèðóåò àäåêâàòíûå ïîäõîäû

ê îáðàáîòêå ðèñêîâ è ñïåöèàëüíûé ïðîöåññ ýêñïåðòíîãî îöåíèâàíèÿ. Ïðîöåññ

óïðàâëåíèÿ ðèñêàìè ïðåäñòàâëåí äâîéíîé âîñõîäÿùåé ñïèðàëüþ, «áîëüøèå âèòêè»

êîòîðîé îòîáðàæàþò âçàèìîñâÿçàííûå öèêëû ñíèæåíèÿ ðèñêîâ íà óðîâíÿõ îðãàíè-

çàöèè è ïðîåêòà ÏÑ. «Ìàëûå» çàäàþò ïîäïðîöåññû ýêñïåðòíîãî îöåíèâàíèÿ, îáåñ-

ïå÷èâàþùèå ïîñòîÿííîå ïîâûøåíèå îáîñíîâàííîñòè è èíôîðìàöèîííóþ ïðåå-

ìñòâåííîñòü óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé, ôîðìèðóåìûõ â «áîëüøèõ âèòêàõ». Áëàãî-

äàðÿ ýòîìó íîâûå ôóíêöèè ñîãëàñîâàíû ñ òðàäèöèîííûìè, à ñîâåðøåíñòâîâàíèå

ïðîöåññîâ ÆÖ ÏÑ ðåàëèçóåòñÿ ñîâìåñòíî ñ öåëÿìè ïðîåêòîâ è áèçíåñ-öåëÿìè

îðãàíèçàöèè.

Òåõíîëîãèÿ ïðåäîñòàâëÿåò åäèíóþ èíôîðìàöèîííóþ ñðåäó è ìåòîäîëîãè÷åñêèå

îñíîâû âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììíûõ ïðîåêòîâ, îáåñïå÷èâàþùèå îöåíèâàíèå, ñðàâíå-

íèå, îáîñíîâàííûé âûáîð è ðåñóðñíî ýôôåêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå ôîðìàëüíûõ ìåòî-

äîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ, íàðàáîòàííûõ Å.Ë. Þùåíêî è åå ïîñëåäîâàòåëÿìè.
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