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представления причин и последствий проектных рисков предложено использовать регулярные схемы 
системных моделей. Получили дальнейшее развитие методы качественного и количественного анализа 
проектных рисков в части формализованного описания неблагоприятных событий, приводящих к на-
ступлению рисков. Это дает возможность менеджерам проекта на основе формирования обобщен-
ного алгоритма последовательности неблагоприятных для проекта событий разработать и планиро-
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Введение 

 
Большинство научных и производственных 

предприятий аэрокосмической отрасли Украины все 
чаще используют в своей деятельности современные 
подходы и принципы проектного менеджмента. 
Сложные проекты, направленные на создание новых 
образов авиационной техники, требуют усилий мно-
гих предприятий, больших затрат ресурсов, време-
ни, финансовых средств. Для достижения основных 
целей и результатов таких проектов с минимальными 
дополнительными издержками необходимо примене-
ние технологий управления проектами и рисками. 

При реализации многих проектов могут воз-
никнуть различные неблагоприятные события, на-
ступление которых следует предусмотреть на этапе 
планирования проекта, и на которые необходимо 
реагировать в ходе его выполнения. Основные про-
цессы управления рисками в проекте, их взаимо-
связь с другими предметными областями и процес-
сами проекта подробно описаны в общепринятых 
международных стандартах PMI по управлению 
проектами (РМВОК) [1]. 

Процесс идентификации проектных рисков не-
обходим для их дальнейшего качественного и коли-
чественного анализа, разработки мероприятий по 
реагированию на существенные риски проекта. 
Обычно для каждого проектного риска можно пред-
ложить несколько различных мероприятий по реаги-
рованию, которые направлены на снижение воздей-
ствия неблагоприятных для проекта событий или на 
ликвидацию последствий в случае их наступления. 

Для идентификации проектных рисков широ-
кое применение получили причинно-следственные 
диаграммы Ишикавы, методы построения дерева 

событий и дерева отказов для определения неблаго-
приятных событий, которые могут привести к на-
ступлению риска, метод построения дерева решений 
для выбора сценариев дальнейших действий с уче-
том последствий рисков [2, 3]. 

Таким образом, перед руководителем проекта 
возникает проблема, связанная с определением 
комплекса эффективных мероприятий совокупного 
воздействия на все существенные проектные риски 
на основе проведенной идентификации рисков и с 
принятием решений о дополнительных затратах на 
проведение превентивных мер по снижению рисков 
проекта. 

Анализ существующих публикаций [4 – 6] в 
рамках выделенной проблемы позволяет сделать 
следующие выводы: 

– предприятия осознают необходимость при-
менения современных технологий управления про-
ектами и рисками; 

– существующие методы анализа проектных 
рисков позволяют проводить идентификацию каж-
дого риска в отдельности; 

– осуществление мероприятий реагирования на 
риски проекта требует дополнительных денежных 
средств, величина которых часто ограничена. 

В качестве нерешенных частей рассматривае-
мой проблемной области можно выделить: 

– необходимость разработки мероприятий по 
комплексному снижению негативного воздействия 
всего перечня существенных проектных рисков; 

– сложность использования графовых методов 
анализа рисков для выделения повторяющихся по-
следовательностей возможных неблагоприятных 
событий по всему перечню проектных рисков; 

– отсутствует общепринятый подход к форма-
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лизованному представлению возможных проектных 
рисков. 

Таким образом, структурирование проектных 
рисков, определение их причин и последствий для 
последующего качественного и количественного 
анализа, разработки соответствующих мероприятий 
по реагированию на возможные неблагоприятные 
события представляет собой актуальную научно-
прикладную задачу, которая до сих пор достаточно 
полно и удачно не решена. 

 
1. Постановка задачи  

и основная идея решения 
 
Целью статьи является обеспечение разработ-

ки эффективных мероприятий реагирования на рис-
ки проекта за счет дальнейшего совершенствования 
методов анализа проектных рисков в части форма-
лизованного описания неблагоприятных для проекта 
событий, приводящих к наступлению рисков. 

Идентификация проектных рисков состоит в 
определении рисков, которые могут существенно 
повлиять на достижение основных целей и резуль-
татов проекта, и документальное оформление их 
характеристик [1]. Основным результатом процесса 
идентификации  рисков  проекта  является  перечень 
возможных причин и последствий каждого проект-
ного риска. Обычно при проведении идентификации 
проектных рисков все возможные риски подразде-
ляют на внешние и внутренние. 

В качестве источников внешних рисков можно 

выделить: политику государства, состояние экономи-
ки, действия органов власти, емкость и тенденции раз-
вития рынка, соотношение спроса и предложения на 
товары, состояние и деятельность конкурентов. В ка-
честве источников внутренних рисков можно выде-
лить: технологии управления и основной деятельности 
предприятия, квалификацию и опыт привлеченного в 
проект персонала, доступность и достаточность ресур-
сов, состояние и износ необходимого оборудования. 

Основными последствиями внутренних и 
внешних проектных рисков могут быть: невозмож-
ность технической, технологической, организацион-
ной и маркетинговой реализации проекта, дополни-
тельные затраты на ликвидацию негативных послед-
ствий риска и компенсацию потерь, снижение эконо-
мической эффективности проекта, отказ от него. 

Таким образом, при идентификации проектных 
рисков для каждого определенного j-го риска можно 
выделить последовательности неблагоприятных 
событий, приводящих к его возникновению и по-
следовательности неблагоприятных событий в слу-
чае наступления выделенного риска проекта 
(рис. 1).  

Для разработки комплекса мероприятий по со-
вокупному воздействию на все существенные про-
ектные риски необходимо сформировать единое 
формализованное представление неблагоприятных 
для проекта событий, что позволяет проводить раз-
личные преобразования для выделения общих по-
вторяющихся по каждому конкретному риску про-
екта последовательностей событий. 

Причины риска Последствия риска 

Событие11 … Событие1n  
 

Рискj 

Событиеk1 … Событиеkn 

Событие11 … Событие1n 

… … 

Событиеm1 … Событиеmn 

Мероприятия по 
снижению риска 

Мероприятия по ликвидации 
последствия или компенсации потерь 

Рис. 1. Идентификация проектных рисков 
 

 

2. Формирование формализованного 
представления неблагоприятных  

для проекта событий 
 
При идентификации проектных рисков для 

формализованного представления неблагоприятных 

для проекта событий будем использовать математи-
ческий аппарат регулярных схем системных моде-
лей (РССМ), который успешно применяют для ана-
лиза и контроля проектных решений разработчика, 
для обеспечения решения задач по планированию 
реализации сложных проектов и программ [7]. 
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Обозначим оператор РССМ через yi, под кото-
рым будем понимать неблагоприятное событие, ко-
торое может привести к наступлению соответст-
вующего проектного риска. Набор неповторяющих-
ся событий представим в виде множества операто-
ров алгоритмов описания последовательности не-
благоприятных событий, приводящих к наступле-
нию проектных рисков. Для связи между операто-
рами yi будем использовать следующие базовые 

операции: y
⋅

, y
∧

, y
∨

 – соответственно умножение 
(если к неблагоприятному событию приводит на-
ступление только одного предшествующего собы-
тия); конъюнкция (если к неблагоприятному собы-
тию приводит одновременное наступление несколь-
ких предшествующих событий); дизъюнкция (если к 
неблагоприятному событию приводит наступление 
какого-то одного из предшествующих событий). 

Тогда алгоритмы описания последовательности 
неблагоприятных событий, приводящих к наступле-
нию проектных рисков Riskj, можно представить как 

j i kR(Risk ) f (y ; x ;e; ;1;0; y; y; y)
⋅ ∧ ∨

= ⊗ , (1) 

где kx  –  условия переходов по алгоритму; e  – пе-
реход без выполнения основных операторов; ⊗  – 
пустой оператор, который может выполнять роль 
индикатора останова; 1, 0 – тождественно-истинное, 
тождественно-ложное условия. 

Рассмотрим последовательность формирования 
формализованного описания неблагоприятных со-
бытий для проектов, направленных на разработку, 
производство и реализацию продукции, на примере 
транспортных рисков. 

Допустим, что в процессе поставки сырья и ма-
териалов для производства продукции или доставки 
готовой продукции оптовым и розничным продав-
цам могут наступить следующие риски: – повыше-
ние затрат на перевозку сырья, материалов или про-
дукции (Risk1); – несвоевременная доставка сырья, 
материалов или продукции (Risk2).  

В качестве причин, которые могут привести к на-
ступлению риска Risk1 (рис. 1), определили следую-
щие последовательности неблагоприятных событий: 

1) изменение маршрута транспортировки → 
увеличение расстояния транспортировки → увели-
чение зарплаты водителю; 

2) изменение маршрута транспортировки → 
увеличение расстояния транспортировки → увели-
чение затрат на приобретение бензина. 

В качестве причин, которые могут привести к на-
ступлению риска Risk2 (рис. 1), определили следую-
щие последовательности неблагоприятных событий: 

1) изменение маршрута транспортировки → 
увеличение расстояния транспортировки → увели-
чение длительности транспортировки; 

2) низкая частота ремонта транспортного средст-
ва → низкий уровень технического состояния транс-
портного средства → поломка транспортного средства. 

Для указанных выше последовательностей не-
благоприятных событий, приводящих к наступлению 
рисков Risk1 и Risk2, множество операторов запишем 
следующим образом: y1 – изменение маршрута 
транспортировки; y2 – увеличение расстояния транс-
портировки; y3 – увеличение зарплаты водителю; y4 – 
увеличение затрат на приобретение бензина; y5 – уве-
личение длительности транспортировки; y6 – низкая 
частота ремонта транспортного средства; y7 – низкий 
уровень технического состояния транспортного сред-
ства; y8 – поломка транспортного средства. 

Используя (1), можно дать формализованное 
представление неблагоприятных событий, приводя-
щих к наступлению рисков Risk1 (2, 3) и Risk2 (4, 5): 

1 1 1 2 3R (Risk ) y y y= ⋅ ⋅ ;  (2) 

2 1 1 2 4R (Risk ) y y y= ⋅ ⋅ ;  (3) 

1 2 1 2 5R (Risk ) y y y= ⋅ ⋅ ;  (4) 

2 2 6 7 8R (Risk ) y y y= ⋅ ⋅ .  (5) 
Используя систему аксиом алгебры операторов 

и алгебры условий РССМ можно построить для ка-
ждого проектного риска обобщенные алгоритмы 
описания последовательности неблагоприятных со-
бытий. Например, обобщенный алгоритм описания 
последовательности неблагоприятных событий, 
приводящих к наступлению риска Risk1, запишем 
следующим образом: 

1

1

x

0 1 1 2 3 4
x

R (Risk ) y y ( y y )= ⋅ ⋅ ∨ ,         (6) 

где x1 = 1, если к риску Risk1 приводит наступление 
события y3; x1 = 0, если к риску Risk1 приводит на-
ступление события y4. 

Аналогично (6) можно построить для всех вы-
деленных рисков проекта обобщенный алгоритм 
описания последовательности неблагоприятных со-
бытий. Например, обобщенный алгоритм описания 
последовательности неблагоприятных событий, 
приводящих к наступлению рисков Risk1 и Risk2, 
запишем следующим образом: 

1 2

2 1

x x

0 1 2 3 4 5 6 7 8
x x

R (Risk) ( y y ( y y y ) y y y )= ⋅ ⋅ ∨ ∨ ∨ ⋅ ⋅ . 

Анализ обобщенного алгоритма позволяет вы-
делять общие повторяющиеся по каждому проект-
ному риску последовательности неблагоприятных 
событий, приводящие к наступлению рисков проек-
та. Это дает возможность руководителю и менедже-
рам проекта разрабатывать эффективные мероприя-
тия по комплексному снижению негативного воз-
действия всех существенных проектных рисков. 

Действуя подобным образом, можно построить 
обобщенный алгоритм последовательности возмож-
ных неблагоприятных событий, которые возникают 
в случае наступления проектных рисков, для после-
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дующей разработки комплекса мероприятий по лик-
видации последствий рисков проекта. 

Присваивая операторам yi значения вероятно-
сти возникновения неблагоприятных событий и ве-
личины возможных потерь в случае их наступления, 
можно проводить количественный анализ выделен-
ных проектных рисков и принимать решения о до-
полнительных затратах на проведение мероприятий 
по реагированию на риски проекта. 

 
Заключение 

 
На основе предложенного в статье подхода фор-

мализованного описания неблагоприятных для проек-
та событий можно формировать обобщенные алгорит-
мы последовательностей причин, приводящих к на-
ступлению проектных рисков, и разрабатывать ком-
плекс мероприятий по снижению совокупного нега-
тивного воздействия существенных рисков проекта. 

Основной научный результат состоит в дальней-
шем совершенствовании методов качественного и ко-
личественного анализа проектных рисков в части 
формализованного описания неблагоприятных для 
проекта событий, приводящих к наступлению рисков. 
 

Практические результаты данной публикации 
были использованы при идентификации рисков проек-
та по созданию беспилотного летательного аппарата, 
выполняемого малым предприятием «АСУ ХАИ». 
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ФОРМАЛІЗОВАНЕ ПОДАННЯ НЕСПРИЯТЛИВИХ ПОДІЙ   
ПРИ ІДЕНТИФІКАЦІЇ ПРОЕКТНИХ РИЗИКІВ 

М.О. Латкін, В.М. Ілюшко 
Розглянуто проблема ідентифікації ризиків на етапі планування проекту. Для формалізованого подання 

причин та наслідків проектних ризиків запропоновано використати регулярні схеми системних моделей. 
Дістало подальший розвиток методи якісного та кількісного аналізу проектних ризиків у частини формалі-
зованого подання несприятливих подій, що приводять до виникнення ризиків. Це дає змогу менеджерам 
проекту на основі формування загального алгоритму послідовності несприятливих для проекту подій розро-
бляти та планувати ефективні заходи реагування на суттєві  проектні ризики. 

Ключові слова: управління проектами, управління проектними ризиками, ідентифікація проектних ризиків. 
 

THE FORMALIZED REPRESENTATION OF ADVERSE EVENTS  
AT IDENTIFICATION OF PROJECT RISKS 

M.А. Latkin, V.M. Ilyushko 
The problem of identification of risks at a stage of planning of the project is considered. For the formalized 

representation of the reasons and consequences of project risks it is offered to use regular schemes of system mod-
els. Have received the further development methods of the qualitative and quantitative analysis of project risks re-
garding the formalized description of the adverse events leading to approach of risks. It gives the chance to project 
managers on the basis of formation of the generalised algorithm of sequence of adverse events for the project to de-
velop and plan effective actions for reaction to possible project risks. 

Key words: project management, management of project risks, identification of project risks. 
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