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*Національна металургійна академія України

Постановка проблеми. Суттєвим для ефективного виконання проектів є
фактор розвитку внутрішнього середовища у відповідних організаціях. Згідно
підходів кваліметрії в роботі [1] представлено загальний вигляд інтегрального
показника Х розвитку внутрішнього середовища проектно-орієнтованої органі-
зації у вигляді:

1 1 2 2 3 3Х в x в x в x= + + ,
де х1 – показник рівня розвитку організаційної зрілості з управління проектами;

х2 – показник рівня розвитку проектного офісу в організації;
х3 – показник рівня розвитку потенціалу команди проекту;
в1,... в3 - коефіцієнти вагомості при показниках х1, х2 та х3 відповідно.
У свою чергу, значення х1, х2 та х3 визначаються у відповідності до мето-

дик, які викладені у роботах [1, 2].
Формула (1), у цілому, вірно відображає рівень зрілості проектно-

орієнтованої організації і реалізує практично адекватний опис узагальнюючого
показника представлених елементів. Але у реальності завжди існують інші
чинники, які також можуть впливати на рівень якості організації. Вони відо-
бражають невизначеність величини Х, тобто ризик неповноти оцінки розвитку
внутрішнього середовища проектно-орієнтованої організації.

Метою даної статті є врахування ризику неповноти опису рівня зріло-
сті проектно-орієнтованої організації та визначення шляхів підвищення ефек-
тивності її діяльності.

Виклад. Аналіз складових параметру Х виявив, що, оскільки величини х1 і
х2 представляють, здебільшого, незмінні характеристики проектно-
орієнтованої організації, майже весь ризик концентрується в людському чин-
нику, тобто в показнику х3 рівня розвитку потенціалу команди проекту.

Виходячи з того, що повна сума значущості всіх врахованих чинників
(коефіцієнтів вагомості) повинна дорівнювати одиниці [3] та існування рівня
невизначеності (ризику неповноти оцінки проекту) с, вираз (1) трансформуєть-
ся до наступного вигляду:

1 1 2 2 1 2 3(1 )Х в x в x в в c x= + + − − − .
Кількісно, у загальному випадку, значення в1 та в2 в формулах (1) і (2) рі-

зні. Їх, зазвичай, визначають експертним методом [3].
За думкою експертів, стосовно виконаних проектів в проектно-

орієнтованих організаціях з галузі ІТ-технологій, чинники, які входять до ви-
разу (2), мають значення, відображені у таблиці 1.

Для досягнення максимального рівня розвитку показника внутрішнього
середовища Х за виразом (1) необхідно забезпечити найбільше значення всіх

(1)



675

параметрів, що входять до нього.
Таблиця 1.

Узагальнений діапазон змін чинників
у проектно-орієнтованих організаціях

№
п/п Чинники

Середнє значення
(математичне очі-

кування)

Середнє квадрати-
чне відхилення

Діапазон зміни
чинників

(при ймовір-
ності 0.95)

1 2 3 4 5

1 в1 0,2 0,061 0,08...0,32
2 х1 0,4 0,14 0,12...0,68
3 в2 0,17 0,032 0,10...0,23
4 х2 0,4 0,17 0,06...0,74
5 c1 0,075 0,0125 0,05...0,10
6 х3 0,61 0,14 0,33...0,89

Дещо інша ситуація має місце при аналізі формули (2). Тут зростання в1 і
в2 неоднозначно впливає на рівень Х і залежить від прийнятого рівня ризику с.
У цьому разі, для повного аналізу комплексного впливу всіх факторів необ-
хідно здійснити варіювання шести факторів (b1, b2, с, х1, х2, х3). При їх зміню-
ванні хоча б на чотирьох рівнях це супроводжується одержанням 64 залежнос-
тей. Аналіз такого масиву є проблематичним. Для зменшення об’єму розраху-
нкового матеріалу доцільно використати один з методів планування стосовно
відповідного розрахункового експерименту.

Авторами обрано метод планування розрахункового експерименту за
планом ортогонального латинського квадрату [4, 5]. Цей метод має переваги,
які полягають у можливостях наочного представлення якісних та кількісних
результатів розрахунків, зі статистичною оцінкою адекватності даних, що оде-
ржані.

Оскільки залежність (2) містить шість незалежних змінних, згідно реко-
мендацій [4], за базову матрицю було обрано ортогональний латинський квад-
рат сьомого порядку. Його вигляд представлений на рисунку 1 [5].

111111 222222 333333 444444 555555 666666 777777
234567 345671 456712 567123 671234 712345 123456
357246 461357 572461 613572 724613 135724 246135
473625 514736 625147 736251 147362 251473 362514
526374 637415 741526 152637 263741 374152 415263
642753 753164 164275 275316 316427 427531 531642
765432 176543 217654 321765 432176 543217 654321

Рис. 1. Матриця ортогонального латинського квадрату 7-го порядку

У кожній чарунці матриці наведено групу цифр від 1 до 7 так, щоб кожна
цифра (від 1 до 7) на своєму місці – від 1 до 6 – в рядку і в стовпчику зустріча-
лася тільки один раз. В результаті, в подальшому досягається рандомізація
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розрахункових результатів.
За визначенням, місце кожної цифри позначає незалежну змінну, яка вра-

ховується при розрахунку значення функції Х відгуку, а значення цифри –
обліковий рівень відповідної змінної (таблиця 2).

Таблиця 2
Рівні незалежних змінних

Рівні змінної№
змін-
ної

Чин-
ники

1 2 3 4 5 6 7
1 в1 0,08 0,12 0,16 0,20 0,24 0,28 0,32

2 х1 0,12 0,213 0,306 0,399 0,492 0,585 0,68

3 в2 0,10 0,122 0,144 0,166 0,188 0,21 0,23

4 х2 0,06 0,173 0,286 0,399 0,512 0,625 0,74

5 c1 0,05 0,058 0,066 0,074 0,082 0,090 0,10

6 х3 0,33 0,423 0,516 0,609 0,702 0,795 0,89

Сумісне використання даних, наведених у матриці розрахункового експе-
рименту (рис. 1), таблиці 2 та формули (2) дозволило визначити відповідні
значення рівня розвитку внутрішнього середовища проектно-орієнтованих
організацій (рис. 2).

Далі, згідно використаної методики обробки даних експерименту [4],
проведено логарифмування значень Х, усереднення цих логарифмів для кож-
ного рівня кожної незалежної змінної та потенціювання відповідних середніх.

0,269 0,343 0,415 0,486 0,558 0,629 0,7

0,678 0,364 0,481 0,398 0,544 0,754 0,626

0,544 0,696 0,393 0,309 0,411 0,573 0,485

0,645 0,57 0,478 0,262 0,352 0,449 0,563

0,385 0,487 0,594 0,766 0,395 0,368 0,326

0,468 0,438 0,535 0,646 0,612 0,327 0,384

0,442 0,49 0,516 0,564 0,527 0,625 0,349

Рис. 2. Результати розрахункових експериментів для визначення показ-
ника рівня розвитку Х внутрішнього середовища проектно-орієнтованої орга-
нізації у відповідності з планом ортогонального латинського квадрату 7-го
порядку згідно рис. 1

Внаслідок цього, були одержані залежності часткових складових величи-
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ни Х від незалежних змінних (рис.3).
В результаті процедури, що описана, усереднюються і взаємно компенсу-

ються можливі випадкові помилки впливу незалежних чинників на величину Х.

y = 230,82x4 - 165,56x3 + 41,506x2 - 4,4172x + 0,6547
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y = -4836,4x4 + 3330,5x3 - 837,9x2 + 90,616x -
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y = 0,78x3 - 1,1047x2 + 0 ,5946x + 0,3769
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Рис. 3. Залежності рівня розвитку внутрішнього середовища проектно-
орієнтованої організації від незалежних змінних:

а - коефіцієнта вагомості в1; б - показника рівня розвитку х1; в - коефіціє-
нта вагомості в2; г - показника рівня розвитку х2; д - показника с; е - показника
рівня розвитку х3.

Згідно запропонованої методики, розрахунок величини Х проводиться за
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наступною формулою:

1 2 3 4 5 6X N      = × × × × × × ,
де φі – ординати на графіках (рис. 3), які відповідають вибраним значенням
незалежних змінних. Для можливості формалізації представленої методики
було проведено апроксимацію графіків на рис. 3. Відповідні формули предста-
влено в їх полях;

N - середнє значення величин відносин хі в чарунках матриці (рис. 2) до
відповідних значень ординат по графіках (рис. 3) з урахуванням рівнів незале-
жних змінних за табл. 2 та рис. 3, які були вибрані відповідно до вихідної мат-
риці експерименту. Отже, розрахунок значень Nj для кожної чарунки ортого-
нального латинського квадрату вели за формулою:

1 1 2 1 3 2 4 2 5 6 3( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
j

j

j j j j j j

XN
в x в x c x     

=
× × × × ×

,

де j – номер чарунки на рис. 3. Відповідна матриця значень Nj представлена на
рисунку 4. Середнє значення величини N для даних організацій дорівнює
40,36. Одночасно визначено середнє квадратичне відхилення для N, яке скла-
дає 2,95. Прийнявши нормальний закон густини ймовірності для рівня ймовір-
ності 0,95, одержали: N= 40,36±5,9.
φj – визначаються за залежностями, які представлені на рис. 3 для значень не-
залежних змінних, які регламентуються номером j чарунки та табл. 2.

1 2 3 4 5 6 7

1 38,767 38,189 38,352 39,082 39,862 39,900 39,090

2 44,399 44,854 45,797 42,663 42,979 52,500 41,693

3 37,184 40,520 41,307 36,545 39,367 43,781 40,423

4 38,024 37,366 40,483 35,211 39,503 40,869 37,807

5 38,403 39,845 36,231 38,303 37,673 41,978 36,325

6 38,567 39,058 40,269 39,796 39,409 42,112 41,004

7 42,664 38,704 43,298 40,323 42,678 41,792 42,517

Рис. 4. Матриця значень Nj

При сумісному аналізі рівняння (3) та графіків на рис. 3 було прийнято до
уваги, що бажані значення величини Х одержуються при максимально можли-

(3)

(4)
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вих рівнях ординат φj. У зв’язку з цим, доцільними для реалізації стають: діа-
пазон значень φ1=0,095...0,15 та більше 0,32 (рис. 3, а), φ3 ~ 0,125 (рис. 3, в).
максимально можливі величини φ2, φ4 та φ6 (рис. 3, б, г, е відповідно).

Небажаними є умови, що відповідають значенням φ1 ~ 0,27 та φ2~ 0,21.
Особливо цікавим є факт наявності максимуму φ5 при показнику ризику с ~
0,065 (рис. 3, д). Це можна пояснити тим, що збільшення показника ризику
супроводжується зростанням невизначеності якісного виконання проекту і, як
наслідок, зниженням інтегрального показника рівня розвитку внутрішнього
середовища проектно-орієнтованої організації. Зменшення величини с вимагає
більш чіткої роботи усіх ланок, що потребує додаткових витрат, що також
призводить до зниження Х.

В якості прикладу, при в1 = 0,18, х1 = 0,35, в2 = 0,20, х2 = 0,50, с = 0,07, х3
= 0,55 значення інтегрального показника рівня розвитку внутрішнього середо-
вища проектно-орієнтованої організації Х становить 0,51 при загально можли-
вому максимумі Хmax = 1.

Одержані дані були використані в проектно-орієнтованих організаціях
при оцінці складових потенціалу команди проекту з урахуванням відповідних
компетенцій кандидатів.

Висновок.
Отримані моделі дозволяють кількісно оцінити вплив суттєвих факторів,

зокрема, ризик неповноти опису на інтегральний показник розвитку внутріш-
нього середовища проектно-орієнтованої організації, що, в свою чергу, дозво-
ляє запропонувати науковий підхід щодо результативно-ефективної реалізації
проектів на етапі їх планування.
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