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1. Введение

В настоящее время в мире существует ряд стандар-
тов и руководств, а также многие десятки методоло-
гий управления проектами. Они предлагают широкий 
ассортимент процессов для управления проектами 
различной сложности и при различной степени ответ-
ственности за результат.

 Находят применение как тяжелые plan-driven, так 
и гибкие Agile методологии, которые отличаются коли-
чеством и детализацией процессов управления, уни-
версальностью применения. 

Многообразие существующих подходов значи-
тельно усложняет задачу выбора адекватной мето-
дологии для управления конкретным проектом или 
всеми проектами компании. Для того чтобы оценить 
пригодность методологии для управления проектом, 
необходимо вначале ее детально изучить, а для этого 
необходимы и время и средства. Многие известные 
методологии отличаются своей неполнотой или неза-
вершенностью. 

Выбор методологии для управления конкретным 
проектом оказывает существенное влияние на содер-
жание проекта, на его параметры, а также на пара-
метры продукта. Такой выбор является достаточно 
ответственной задачей, которую приходится решать 
руководству организаций и командам управления 
проектами. 

В свете изложенного актуальной является разра-
ботка методов выбора существующей или создания 

специальной методологии для управления отдельным 
проектом либо всеми проектами компании.

2. Анализ литературных данных и постановка 
проблемы

В исследовании [1] подчеркнуто, что выбор методо-
логии для конкретного проекта важен, так как он может 
определить успех с точки зрения эффективности, ка-
чества или вообще возможности завершения проекта.

Многие авторы акцентируют внимание на неза-
вершенности существующих методологий и стандар-
тов управления проектами и, как следствие, на не-
обходимости их дополнения рядом процессов или 
областей знаний. Так в работах [2, 3] путем сравнения 
процессов управления проектами, представленных в 
стандарте PMBoK [4], с компонентами гибких мето-
дологий управления проектами показано, что гибкие 
методологии управления проектами нельзя считать 
совершенными. Ряд процессов в них либо отсутствует 
(процессы управления стоимостью и закупками) или 
не описаны явно (процессы управления рисками). 
Авторы считают, что сочетание гибких методологий 
с PMBoK будет полезно для управления проектами в 
области IT.

В работе [5] предлагается дополнять общие ме-
тодологии процессом управления выгодами, приво-
дится структура данного процесса и иллюстрируется 
его сочетание с общими методологиями на примере 
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методологии PRINCE2. Авторы статьи [6] в качестве 
дополнительного процесса предлагают процесс «оп-
тимизация содержания проекта» и приводят входы, 
выходы, взаимодействие данного процесса с другими 
процессами стандарта PMBoK, а также инструменты 
и методы. Автор работы [7] акцентирует внимание на 
необходимости расширить PMBoK, ISO 21500 и другие 
стандарты управления проектами, путем добавления 
трех новых областей знаний: управление организа-
цией проекта, управление устойчивостью проекта и 
создание концепции проекта.

Ряд работ посвящен вопросам, связанным со спо-
собом выбора методологий или их компонентов для 
применения в условиях отдельных проектов.

В работе [8] предлагается осуществлять выбор 
определенного набора процессов управления проек-
том, который лучше всего удовлетворит его потребно-
сти. При этом набор процессов определяется исходя 
из значений следующих параметров проекта: характер 
проекта (его критичность и сложность), размер про-
екта, размер команды, количество заинтересованных 
сторон и их местоположение, опыт менеджера проекта, 
требования гибкости, понимание клиента, его доступ-
ность, бюджет, время, риски, итеративность процесса 
разработки, уровень навыков команды и тип коман-
ды. Авторами предложена комплексная методология, 
которая включает выбранные из PMBOK, PRINCE2, 
Tenstep и SCRUM процессы, то есть процессы, взятые 
как из традиционных, так и из гибких методологий, с 
целью получения преимуществ каждого из подходов. 
Приведены рекомендации по выбору процессов с уче-
том перечисленных параметров [8].

Работа [9] сосредоточена на идее создания специ-
альной методологии для проекта на основе различных 
подходов. При этом выбор элементов, которые будут 
составлять такую методологию, должен базироваться 
на характеристиках конкретного проекта и организа-
ции, опыте менеджера проекта и знаниях эксперта. В 
работе произведено сравнение гибких и тяжелых ме-
тодологии по ряду показателей (четкость требований 
к проекту и продукта, участие пользователей в проекте 
и др.). На основе данного сравнения, автор приходит к 
выводу, что, возможно, лучшей методологией могла бы 
быть комбинация элементов, основанных на традици-
онном и гибком подходах, так как ни полностью гиб-
кая, ни полностью традиционная методология управ-
ления не подходят в полной мере [9].

В работе [10] предложен метод синтеза методоло-
гии управления проектом, основанный на оптими-
зации содержания проекта по таким критериям как 
стоимость управления проектом, трудоемкость управ-
ления проектом и риски, связанные с применением 
синтезируемых методологий. В качестве основы для 
синтеза предлагается использовать «полную» мето-
дологию, которая содержит в себе процессы из самых 
востребованных известных традиционных и гибких 
методологий. Авторами приведены модель и метод 
синтеза методологии управления проектом для ситу-
ации, когда информация о проекте и его окружении 
является нечеткой [10]. Актуальным является уточ-
нение понятия «методология управления проектом», 
дальнейшее развитие метода, предложенного в работе 
[10], а также применение его для решения конкретной 
задачи синтеза методологии. 

3. Цель и задачи исследования

Целью статьи является разработка и применение 
метода синтеза методологии управления проектом, 
работоспособного при нечетких исходных данных. 

Для достижения поставленной цели необходимо 
решить ряд задач:

– уточнить понятие «методология управления про-
ектом»; 

– предложить метод синтеза методологии управле-
ния проектом при нечетких исходных данных;

– применить метод синтеза методологии управле-
ния для проекта по созданию программного обеспече-
ния оптимизации содержания проекта «PTCQR Project 
Scope Optimization» [6] и проанализировать результаты.

4. Метод и нечеткая математическая модель синтеза 
методологии управления проектом

Применение метода синтеза методологии управ-
ления проектом [10] возможно, если итоговый ре-
зультат, получаемый при его использовании, отве-
чает определению «методологии». Рассмотрим, что 
же конкретно подразумевается под понятием «ме- 
тодология».

По мнению автора работы [11] методология управ-
ления проектом представляет собой набор руководя-
щих указаний или принципов, которые могут быть 
адаптированы и применены к конкретной ситуации. В 
проектной среде эти принципы могут представляться 
как перечень работ, которые должны быть выполнены 
в ходе проекта [11].

В соответствии с глоссарием, приведенным в [4], 
методология – это система практик, методов, процедур 
и правил, используемых в определенной сфере дея-
тельности. Позднее в издании PMI [12] указывалось, 
что более конкретно, методология управления проек-
тами представляет собой определенный, задокумен-
тированный и обнаруживаемый набор политик, прак-
тик, процессов, инструментов, методов и шаблонов, 
которые обеспечивают руководство тем, как проекты 
выполняются в рамках организации. 

В свою очередь, политика в данном контексте – это 
структурированная модель действий, принятая орга-
низацией. Политику организации можно определить 
как набор основных принципов, регламентирующих 
деятельность организации [4].

Практика – это особый тип профессиональной или 
управленческой деятельности, которая вносит свой 
вклад в выполнение процесса и может использовать 
один или несколько методов и инструментов [4].

Процесс – систематическая последовательность 
действий, направленная на достижение конечного ре-
зультата, при этом один или несколько входов преоб-
разуются в один или несколько выходов [4].

Процедуру PMBoK определяет, как установленный 
метод достижения последовательного исполнения или 
результата. Процедуру, как правило, можно описать 
как последовательность шагов, которые будут исполь-
зоваться для выполнения процесса [4].

Не следует из определения понятия методология 
управления проектом исключать правила. Правило 
(rule, англ.) – это предписанное руководство для по-
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ведения или действия [13]. Именно правила должны 
объединять составляющие в одно целое, создавать 
определенный порядок, систему.

Более того, методология управления проектом 
должна содержать организационную структуру, про-
писанные роли участников, жизненный цикл проекта. 
С другой стороны, инструменты, методы и шаблоны 
для осуществления конкретной методологии могут 
быть представлены многими вариантами. Включать 
их в понятие методологии нецелесообразно, поскольку 
они могут меняться.

В результате приходим к следующему определе-
нию. Методология управления проектами представ-
ляет собой определенный и задокументированный на-
бор политик, правил, процессов, практик, жизненного 
цикла, организационной структуры, прописанных ро-
лей, которые обеспечивают руководство выполнением 
проекта в рамках организации.

В работе [10] предлагалось создать «полную» ме-
тодологию на основе процессов из многих известных 
методологий. Поскольку, с одной стороны, методологий 
очень много и трудно все охватить, а с другой – постоян-
но появляются все новые и новые, более целесообразно 
ее назвать «обобщенной» методологией, которая вберет 
в себя процессы ряда существующих методологий, од-
нако, не будет претендовать на полноту.

Так как методология – это не только процессы, для 
создания обобщенной методологии наряду с множе-
ством процессов необходимо собрать информацию о 
политиках, правилах, практиках, организационных 
структурах, прописанных ролях, жизненных циклах 
проекта всех рассматриваемых методологий.

Исходя из вышесказанного, предложенный в рабо-
те [10] метод представляет собой метод выбора процес-
сов управления проектом, которые еще не являются в 
полном смысле методологией. Для достижения соот-
ветствия результата применения данного метода опре-
делению понятия «методология», необходимо прив-
нести в него ряд дополнений. При этом предлагается 
следующий метод синтеза методологии управления 
проектом.

Осуществляется анализ стандартов, сводов зна-
ний по управлению проектами, наиболее востребо-
ванных и перспективных методологий управления 
проектами. На основании этого анализа формируется 
собрание политик, правил, процессов, практик, жиз-
ненных циклов и организационных структур проек-
та, возможных ролей участников, распределений их 
ответственности в проекте. Отобранные процессы 
распределяют по областям знаний и группам процес-
сов. В итоге получают «обобщенную» методологию 
управления проектами, которая может использовать-
ся при синтезе методологии для условий конкретного 
проекта. 

Применительно к каждому конкретному проекту 
выполняют следующие действия:

1. Эксперт или группа экспертов на основании ин-
формации, представленной в обобщенной методоло-
гии, выбирают для конкретного проекта политики, 
правила, процессы, практики, жизненный цикл и орга-
низационную структуру проекта, производят распре-
деление ролей, ответственности в проекте. При этом 
процессы выбирают в областях знаний «обобщенной» 
методологии и определяют связи между ними, а так-

же связи с процессами жизненного цикла продукта. 
Как правило, эксперты имеют возможность задать 
несколько комбинаций компонентов обобщенной ме-
тодологии, по их мнению, наиболее соответствующих 
проекту. В результате получают несколько методоло-
гий, из которых предстоит сделать выбор.

2. Для выбранных процессов назначают инстру-
менты и методы их выполнения, а также подходящие 
шаблоны.

3. Решается задача выбора лучшей методологии 
для конкретного проекта. В качестве критериев для 
оптимизации применяются: трудоемкость выполне-
ния операций управления, стоимость выполнения опе-
раций управления и риски, им сопутствующие.

4. Выбранную методологию применяют для управ-
ления проектом.

5. При осуществлении проекта проводится перио-
дическая подстройка процессов, связей между ними, 
других компонентов методологии, инструментов, ме-
тодов, шаблонов. В качестве критериев для подстрой-
ки применяются: трудоемкость выполнения операций 
управления, стоимость выполнения операций управ-
ления и риски, им сопутствующие.

В математической модели задачи синтеза методо-
логии управления проектом, предложенной в работе 
[10], треугольные нечеткие числа (ТНЧ) приводи-
лись как нечеткие числа ( )L R− -типа. На практике 
целесообразно использовать следующее определение 
ТНЧ: треугольным нечетким числом A  называется 
тройка a,b,c , ( )a b c≤ ≤  действительных чисел, через 
которые его функция принадлежности ( )A xµ  опреде-
ляется как [14]:

( )A

b x
1 ,  x a;b ;

b a
x b

x 1 ,  x b;c ;
c b

− − ∈   −
−µ = − ∈   −




 	 (1)

                0, 

Второе число b  тройки a,b,c , как правило, назы-
вают модой или четким значением ТНЧ. Числа a  и c  
характеризуют степень размытия четкого числа (а – 
начало интервала, c  – конец интервала) [14].

Если A A AA a ,b ,c=  и B B BB a ,b ,c=  треугольные 
нечеткие числа, а γ  – скаляр, то основные арифмети-
ческие операции над этими числами осуществляются 
по следующим законам [15]:

A B A B A BA B a a ,b b ,c c ,+ = + + + 	 (2)

A B A B A BA B a a ,b b ,c c ,× =

A A AA a , b , c .γ × = γ γ γ

Произведем соответствующие преобразования в 
представлении параметров задачи синтеза методоло-
гии управления проектом [10].

Стоимость выполнения j -го процесса, относяще-
гося к одной из рассматриваемых методологий в h -й 
комбинации процессов, обозначим

jh jh jhjh C C CC a ,b ,c ,= 	 (3)

если

если

в противном случае.
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где hj 1, J ,h 1,H.= =  H  – количество комбинаций про-
цессов, hJ  – количество возможных процессов в h-й 
комбинаций процессов.

Тогда целевая функция задачи – стоимость управ-
ления проектом будет равна 

( )
h

jh jh jh

JH

C C C h X
h 1 j 1

C X a ,b ,c x min,
= =

= →∑∑ 	 (4)

{ }h hx 0,1 ,x 1,∈ =  если h-я комбинация процессов ис-
пользуется для управления проектом, hx 0=  в против-
ном случае.

Трудоемкость выполнения j-го процесса, относя-
щегося к одной из рассматриваемых методологий в h-й 
комбинации процессов, обозначим

jh jh jh

h
jh T T TT a ,b ,c , j 1, J ,h 1,H.= = = 	 (5)

Целевая функция, которая определяет трудоем-
кость управления проектом, примет вид

( )
jh jh jhT T T h

h 1 j 1

T X a ,b ,c x min,
= =

= →∑∑ 	 (6)

Негативные последствия l-го рискового события, 
связанного с применением h-й комбинации процессов, 
обозначим

lh lh lhlh V V VV a ,b ,c .= 	 (7)

Полагаем, что негативные последствия l-го риско-
вого события оцениваются в баллах по десятибалль-
ной системе. При этом предлагается воспользоваться 
шкалой оценок, представленной в [10].

Вероятность наступления l-го рискового события, 
связанного с применением h-й комбинации процессов, 
обозначим

lh lh lhlh P P PP a ,b ,c .= 	 (8)

Целевая функция, которая отражает системные ри-
ски при применении выбранного сочетания процессов 
управления проектом, имеет вид

( )

lh lh lh lh lh lh

H L

lh lh h
h 1 l 1

H L

V P V P V P h X
h 1 l 1

R X V P x

a a ,b b ,c c x min.

= =

= =

= =

= →

∑∑

∑∑ 	 (9)

Ограничение на стоимость выполнения операций 
по управлению проектом будет следующим

( )
h

jh jh jh

JH
per

C C C h
h 1 j 1

C X a ,b ,c x C ,
= =

= ≤∑∑ 	 (10)

где perС  – максимально допустимая величина стоимо-
сти всех операций по управлению проектом.

Решение задачи (4), (6), (9), (10) будем находить  
в виде

( ) ( ) ( ){ }opt norm norm norm

X
X arg min max C X ,T X ,R X ,=  	 (11)

( )
h

jh jh jh

JH
per

C C C h
h 1 j 1

C X a ,b ,c x C ,
= =

= ≤∑∑ 	 (12)

H

h
h 1

x 1,
=

=∑ 	 (13)

{ }hx 0,1 ,h 1,H,∈ = 	 (14)

где ( )1 2 H hX x ,x ,...,x ,x 1,= =  если h – я комбинация про-
цессов используется для управления проектом, hx 0=  
в противном случае.

( )opt opt opt opt
1 2 HX x ,x ,...,x ,= 	 (15)

( ) ( ) opt
norm

opt

C X C
C X ,

C

−
= 	 (16)

( ) ( ) opt
norm

opt

T X T
T X ,

T

−
= 	 (17)

( ) ( ) opt
norm

opt

R X R
R X ,

R

−
= 	 (18)

гдe opt opt optC , T , R  – минимальные значения стоимости, 
трудоемкости управления проектом и рисков, свя-
занных с применением синтезируемой методологии, 
соответственно.

Минимальные значения opt opt optC , T , R  будем нахо-
дить в результате однокритериальной комбинаторной 
оптимизации, для осуществления которой необходи-
мо решать задачу сравнения нечетких чисел. 

Нечеткое число A  больше нечеткого числа B , если 
любое значение носителя нечеткого числа A  больше 
любого значения носителя нечеткого числа B  [16],  
то есть

{ }1 2 1 s 2 sA B x x | x A , x B ,> ⇔ > ∀ ∈ ∀ ∈  	 (19)

( ){ }s 1 A 1 1A x X | x 0 x X,= ∈ µ > ∀ ∈

( ){ }s 2 B 2 2B x X | x 0 x X.= ∈ µ > ∀ ∈

Для сравнения нечетких чисел будем использовать 
процедуру дефаззификации методом центра масс или 
центроида площади [17], предполагающую определе-
ние некоторого четкого значения нечеткого числа. 

Для ТНЧ A, имеющего функцию принадлежности 
( )Af x, a, b, c , координата центра масс составляет

a b c
d ,

3
+ +

= 	 (20)

то есть дефаззифицированное значение A  равно d.
В приведенном выше виде, нечеткую математи-

ческую модель выбора процессов управления реко-
мендуется применять на практике. Данное ее пред-
ставление позволяет упростить расчеты и повысить 
наглядность результатов использования представ-
ленного метода.



Восточно-Европейский журнал передовых технологий ISSN 1729-3774	 2/3 ( 80 ) 2016

36

5. Применение метода синтеза методологии управления 
для проекта по созданию программного обеспечения

Предложенный метод применен для синтеза мето-
дологии управления проектом в области IT. Основные 
сведения о проекте.

1. Проект посвящен разработке программного 
обеспечения для оптимизации содержания проекта 
«PTCQR Project Scope Optimization».

2. Ограничение на стоимость управления проек- 
том – 40000 грн.

3. Длительность проекта – 2,5 мес.
4. Жизненный цикл программного продукта со-

ставляют процессы, соответствующие международно-
му стандарту [18]. 

Для выполнения данного проекта экспертом было 
выбрано два разных жизненных цикла: предиктивный 
и адаптивный [4].

В случае применения предиктивного жизненного 
цикла предложено использовать организационную 
структуру проекта, в которую входят менеджер про-
екта (ставка 180 грн./час), два программиста (ставка 
120 грн./час) и один тестировщик (ставка 70 грн./час). 
Предиктивный жизненный цикл предложено осу-
ществлять с помощью комбинации процессов управ-
ления, показанной в табл. 1. Данная комбинация была 
отобрана экспертом из «обобщенной» методологии. 
Выбранные процессы должны выполняться в соот-
ветствии со схемой, показанной на рис. 1, совместно 
с процессами создания программного продукта. В 
основном процессы управления выполня-
ются менеджером проекта, однако и члены 
команды также привлекаются для выбора 
проектного подхода, сборки проектного 
брифа, разработки устава проекта, инте-
грации планов проекта, анализа выполне-
ния всей совокупности планов, принятия 
решений о выполнении всей совокупности 
планов. После каждой фазы проекта и по 
его окончанию также задействована вся 
команда проекта. В табл. 1 представлены 
оценки трудоемкости и стоимости выпол-
нения процессов управления проектом с 
учетом применения конкретных методов, 
инструментов и шаблонов.

Адаптивный жизненный цикл проекта 
предложено осуществлять на основе пра-
вил, организационной структуры, ролей, со-
бытий, артефактов методологии Scrum [19]. 
Предполагается применение комбинации 
процессов управления проектом, показан-
ных в табл. 2. В дополнение к традиционным 
процессам Scrum-а предложено использо-
вать учет выполнения задач на карточках 
из методологии Канбан [20]. Scrum команда 
привлекается для выполнения всех указан-
ных процессов. В нее входят владелец про-
дукта (представитель заказчика), Scrum ма-
стер, команда разработки. Функции Scrum 
мастера выполняет один из программистов 
(ставка 180 грн./час), кроме того, в команду 
разработки входят еще один программист 
(ставка 120 грн./час) и тестировщик (ставка 
70 грн./час). В табл. 2 приведены оценки 

трудоемкости и стоимости выполнения процессов для 
рассматриваемой методологии.

Рис. 1. Схема выполнения процессов проекта при 
использовании первой комбинации процессов управления

 

Таблица 1

Оценки стоимости и трудоемкости процессов для первой методологии 
управления

Название процесса
Трудоемкость 
ti, человеко- 

часы

Стоимость, 
0
ic , грн./час

Общая стоимость 
по процессу, 

0
i i ic t c= , грн.

1. Выбор проектного 
подхода и сборка 
проектного брифа 

(Prince 2) 

4,5,5 450,490,520 1800,2450,2600

2. Разработка устава 
проекта (ISO 21500)

8,11,12 450,490,520 3600,5390,6240

3. Интеграция планов 
проекта

5,6,8 450,490,520 2250,2940,4160

4. Руководство работы 
по проекту (ISO 21500)

20,25,30 180,180,180 3600,4500,5400

5. Учет выполнения всей 
совокупности планов

10,12,14 180,180,180 1800,2160,2520

6. Контроль выполнения 
всей совокупности 

планов
10,12,14 180,180,180 1800,2160,2520

7. Анализ выполнения 
всей совокупности 

планов
10,12,14 450,490,520 4500,5880,7280

8. Принятие решений 
о выполнении всей 

совокупности планов
5,6,8 450,490,520 2250,2940,4160

9. Завершение фазы 
проекта или проекта 

(ISO 21500)
5,7,8 450,490,520 2250,3430,4160

Всего по комбинации 77,96,113 – 23850,31850,39040



Процессы управления

37

Данные о рисках проекта, связанных с применени-
ем отобранных методологий, приведены в табл. 3.

Диаграммы результирующих значений стоимости, 
трудоемкости управления проектом и рисков, связан-
ных с применением методологий, представлены на  
рис. 2–4.

Таблица 2

Оценки стоимости и трудоемкости процессов для второй 
методологии управления

Название  
процесса

Трудоем-
кость ti, 

человеко- 
часы

Стоимость, 
0
ic , грн./час

Общая стоимость 
по процессу, 

0
i i ic t c= , грн.

1. Создание 
product backlog 

(Scrum)
6,7,8 350,370,400 2100,2590,3200

2. Планирование 
Sprint-a (Scrum)

9,10,11 350,370,400 3150,3700,4400

3. Ежедневный 
Scrum (Scrum)

10,11,12 350,370,400 3500,4070,4800

4. Учет 
выполнения 

задач на 
карточках 
(Канбан)

5,6,8 350,370,400 1750,2220,3200

5. Обзор Sprint-a 
(Scrum)

8,9,10 350,370,400 2800,3330,4000

6. Ретроспектива 
Sprint-a (Scrum)

3,5,6 350,370,400 1050,1850,2400

Всего  
по комбинации

41,48,55 – 14350,17760,22000

Рис. 2. Диаграмма стоимости управления проектом (грн.)

Рис. 3. Диаграмма трудоемкости управления проектом 
(человеко-часы)

Рис. 4. Диаграмма рисков, связанных с применением 
комбинаций

Определим, какую из комбинаций наиболее 
целесообразно применять для рассматриваемо-
го проекта. 

Целевые функции (4), (6), (9) примут вид

( ) 1

2 X

C X 23850,31850,39040 x

14350,17760,22000 x min,

= +

+ →

( ) 1 2 X
T X 77,96,113 x 41,48,55 x min,= + →

( ) 1 2 X
R X 5.2,6.7,10.4 x 7.1,9.5,14 x min,= + →

где 

( )1 2X x ,x ,=  { }
H

h h
h 1

x 0,1 ,h 1,2, x 1,
=

= = =∑  hx 1= , 

если h-я комбинация процессов используется 
для управления проектом, hx 0=  в противном 
случае.

Условие (13) выполняется только для комби-
наций ( )X 1,0=  и ( )X 0,1= .

Для данных комбинаций, исходя из выраже-
ния (19), осуществим проверку ограничения (12) 
при perC 40000= (грн.).

( )C 1,0 23850,31850,39040 40000,= <

( )C 0,1 14350,17760,22000 40000.= <

Таблица 3

Риски, связанные с применением первой и второй методологий

Рисковое 
событие

Вероятность,
 
pj По-

след-
ствия, 

vj

Риск, rj=pjvj

№ методологии № методологии

1 2 1 2

Не все 
требования 

учтены
0.3,0.3,0.4 0.5,0.6,0.6 5,5,6 1.5,1.5,2.4 2.5,3,3.6

Риск  
ошибки 

алгоритма
0.2,0.2,0.3 0.4,0.5,0.6 3,3,4 0.6,0.6,1.2 1.2,1.5,2.4

Риск оши-
бок програм-
мирования

0.3,0.35,0.4 0.3,0.4,0.5 3,3,4 0.9,1.05,1.6 0.9,1.2,2

Риск несо-
вместимости 

программ-
ных блоков

0.28,0.4,0.45 0.3,0.4,0.5 5,5,6 1.4,2.0,2.7 1.5,2,3

Риск не-
глубокого 
тестирова-

ния

0.2,0.35,0.5 0.2,0.4,0.5 3,3,4 0.6,1.05,2.0 0.6,1.2,2

Риск несо-
вместимости 

ПО с опе-
рационной 
системой 

пользовате-
лей

0.1,0.25,0.25 0.2,0.3,0.5 2,2,2 0.2,0.5,0.5 0.4,0.6,1

Всего по комбинации 5.2,6.7,10.4 7.1,9.5,14
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Все возможные комбинации компонентов удовлет-
воряют ограничению (12).

Для осуществления процедуры нормирования ре-
шим задачу однокритериальной оптимизации целевых 
функций (4), (6), (9).

При этом сравнивать полученные нечеткие зна-
чения будем при помощи процедуры дефаззифика- 
ции (20)

( )d 23850 31850 39040
C 1,0 31580.

3
+ +

= =

( )d 14350 17760 22000
C 0,1 18036.67.

3
+ +

= =

( )d 77 96 113
T 1,0 95.333.

3
+ +

= =

( )d 41 48 55
T 0,1 48.

3
+ +

= =

( )d 5.2 6.7 10.4
R 1,0 7.43.

3
+ +

= =

( )d 7.1 9.5 14
R 0,1 10.2.

3
+ +

= =

( ) ( ) ( )d d dC X ,T X ,R X  представляют собой дефаз-
зифицированные значения стоимости, трудоемкости 
управления проектом с помощью рассматриваемых 
методологий и рисков, связанных с их применением, 
соответственно.

Определим минимальные значения целевых 
функций.

{ }optC min 31580,18036.67 18036.67.= =

{ }optT min 95.333,48 48.= =

{ }optR min 7.43,10.2 7.43.= =

На основе полученных результатов, имеем возмож-
ность вычислить нормированные значения (16)–(18)

( ) ( )d opt
norm

opt

C 1,0 C 31580 18036.67
C 1,0 0.751.

C 18036.67

− −= = =

( ) ( )d opt
norm

opt

C 0,1 C 18036.67 18036.67
C 0,1 0.

C 18036.67

− −= = =

( ) ( )d opt
norm

opt

T 1,0 T 95.333 48
T 1,0 0.986.

T 48

− −
= = =

( ) ( )d opt
norm

opt

T 0,1 T 48 48
T 0,1 0.

T 48

− −
= = =

( ) ( )d opt
norm

opt

R 1,0 R 7.43 7.43
R 1,0 0.

R 7.43

− −= = =

( ) ( )d opt
norm

opt

R 0,1 R 10.2 7.43
R 0,1 0.373.

R 7.43

− −= = =

Минимаксный критерий при этом имеет вид

( ) ( ) ( ){ }
( ) ( ) ( ){ }

{ }
{ }

{ } ( )

norm norm norm

opt

norm norm norm

max C 1,0 ,T 1,0 ,R 1,0 ,
X arg min

max C 0,1 ,T 0,1 ,R 0,1

max 0.751,0.986,0 ,
arg min

max 0,0,0.373

arg min 0.986,0.373 0,1 .

  = = 
  

  = = 
  

= =

 

Таким образом, для управления данным проектом 
наиболее целесообразной является вторая методоло-
гия. В случае ее применения, стоимость управления 
проектом составляет 14350,17760,22000  (грн.), трудо-
емкость – 41,48,55  (человеко–часов), риски, связан-
ные с применением второй методологии – 7.1,9.5,14 .

6. Анализ результатов применения метода синтеза 
методологии управления проектом

Предложенный метод синтеза методологии управ-
ления проектом в условиях нечеткой информации о 
проекте и его окружении, позволяет выбрать лучшую 
комбинацию компонентов методологии с максималь-
ной осторожностью (как результат использования 
минимаксного метода для решения задачи многокри-
териальной оптимизации). Кроме того, данный ме-
тод дает возможность оценить пределы стоимости 
управления проектом в случае использования данной 
комбинации, трудоемкости управления проектом и 
рисков, связанных с ее применением.

Из практических расчетов видно, что конечный 
результат предложенного метода синтеза методо-
логии управления проектом в значительной сте-
пени зависит от компетенции экспертов, которые 
выбирают альтернативные варианты комбинаций 
компонентов и оценивают значения трудоемкости, 
стоимости и риски проекта для каждой из заданных 
альтернатив. Решение приведенной задачи синтеза 
методологии для управления проектом предполага-
ет использование метода минимакса в сочетании с 
полным перебором решений. При полном переборе 
общее количество комбинаций составляет nH 2= ,  
где n  – это количество рассматриваемых компо-
нентов из «обобщенной» методологии. Так как в ре-
альных задачах n  измеряется в сотнях, применение 
полного перебора невозможно. Для сокращения объ-
ема перебора, исходя из своих знаний и интуиции, а 
также рекомендаций по применению процессов из 
существующих plan–driven и Agile методологий, экс-
пертам необходимо выбрать сравнительно неболь-
шое количество лучших, по их мнению, комбинаций 
компонентов, которые требуют более глубокого ис-
следования. Привлечение для отбора компонентов 
более квалифицированных экспертов позволит со-
кратить перебор вариантов и уменьшить трудоем-
кость подготовки данных.

Метод позволяет учесть степень ответственности 
команды за результат проекта, срочность его выпол-
нения и многие другие факторы путем оценивания и 
учета рисков, сопутствующих применению синтези-
руемой методологии управления в конкретных усло-
виях. Предложенный метод может быть использован 
для синтеза методологии управления проектом любой 
сложности в любой отрасли экономики.
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7. Выводы

В результате проведенных исследований: 
– дано определение понятию «методология управ-

ления проектом», которое уточняет ранее существо-
вавшие определения с точки зрения состава компонен-
тов такой методологии; 

– предложен метод синтеза методологии для управ-
ления конкретным проектом при нечетких исходных 
данных относительно проекта и его окружения. Его 
суть заключается в использовании «обобщенной» 
методологии. Такая методология должна содержать 
политики, правила, процессы, практики, жизненные 
циклы, организационные структуры, возможные роли 
участников, ответственности в проекте из наиболее 
известных стандартов и методологий. Решается задача 

выбора лучшей комбинации таких компонентов по 
критериям: трудоемкость, стоимость выполнения опе-
раций управления и риски, им сопутствующие;

– при помощи предложенного метода определе-
на наилучшая из рассматриваемых в минимаксном 
смысле методология по критериям трудоемкость, сто-
имость управления, а также сопутствующие риски для 
управления проектом по созданию программного обе-
спечения «PTCQR Project Scope Optimization»;

– на основе анализа проведенных практических 
расчетов приводятся рекомендации по наиболее эф-
фективному использованию изложенного метода. 
Утверждается, что привлечение для отбора компонен-
тов методологии более квалифицированных экспертов 
позволит сократить перебор вариантов и уменьшить 
трудоемкость подготовки данных.
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