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Рассмотрена проблема создания системы управления проектами для повышения эффективности про-
ектной деятельности предприятия. На основе регулярных схем системных моделей разработан ком-
плекс взаимосвязанных моделей представления выполняемых предприятием проектов. С помощью 
сформированных системных моделей проектов и матричных проекций между ними можно проводить 
качественный анализ структур и количественное моделирование процессов выполняемых предприяти-
ем проектов. Это позволяет эффективно распределить ресурсы предприятия при планировании про-
ектов, накапливать успешный практический опыт в управлении проектами. 
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Введение 
 
Многие научно-производственные предприятия 

аэрокосмической отрасли Украины применяют со-
временные технологии проектного менеджмента и 
осуществляют свою деятельность через управление 
проектами. Например, создание нового образца 
авиационной техники или производство эксклюзив-
ной партии авиационной техники для конкретного 
заказчика. Однако большинство таких проектов 
редко завершают в заданные сроки и в размере ус-
тановленного бюджета. 

При одновременной реализации предприятием 
нескольких крупных проектов, которые находятся 
на различных этапах своих жизненных циклов, час-
то возникают следующие организационные пробле-
мы [1 – 3]: 

- распределение обязанностей между команда-
ми участников проектов; 

- делегирование проектным менеджерам необ-
ходимых полномочий для выполнения задач управ-
ления проектами; 

- отсутствие достаточно четких критериев 
оценки выполненных в проектах задач; 

- отсутствие эффективной зависимости между 
выполненными задачами проектов и соответствую-
щей мотивации. 

Таким образом, проекты обычно выполняют в 
рамках предприятия, структура которого сложнее 
чем у проекта и часто накладывает ограничения на 
доступность ресурсов. Менеджеры проекта должны 
иметь представление о том, какое влияние на проект 
может оказать существующая система управления 
предприятием. 

В основном все выполняемые предприятием 
проекты направлены на осуществление его основ-
ной деятельности или на проведение различных из-

менений внутри предприятия. К проектно-ориен-
тированным относят предприятия, которые получа-
ют основную прибыль за счет выполнения проектов 
или применяют управление через проекты. На пред-
приятиях, которые не ориентированные на проекты, 
часто отсутствуют системы, осуществляющие эф-
фективную и результативную поддержку нужд про-
ектов, что существенно затрудняет управление про-
ектами [4 – 6]. 

Тем не менее, предприятия обоих указанных 
выше видов осознают необходимость в применении 
технологий проектного менеджмента, создании сис-
темы управления проектами, уделяя при этом осо-
бое внимание следующим компонентам: организа-
ционная структура, методологии, персонал, процес-
сы и технологии. 

Анализ существующих публикаций [7 – 9] в 
рамках выделенной проблемной области позволяет 
сделать следующие выводы: 

- основные проблемы, возникающие при вы-
полнении проектов, связаны с ошибками, допущен-
ными при планировании проектов; 

- создание на предприятии системы управления 
проектами позволяет достичь полной ясности и 
предсказуемости происходящих процессов, сэконо-
мить до 25% привлекаемых в проект ресурсов, со-
кратить на 15 % временных затрат по проекту; 

- большинство успешно завершенных проектов 
связывают с достаточным ресурсным обеспечением 
и тщательным планированием проектов. 

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

- существует необходимость в дальнейшем со-
вершенствовании систем и технологий управления 
проектами; 

- в проектном менеджменте отсутствует еди-
ный подход к формализованному представлению 

 В.М. Илюшко, М.А. Латкин, Ю.Л. Прончаков 
РАДІОЕЛЕКТРОННІ І КОМП’ЮТЕРНІ СИСТЕМИ, 2010, № 1 (42) 



Інформаційні технології в управлінні підприємствами, програмами та проектами 155 

структур и процессов выполняемых предприятием 
проектов; 

- при планировании проектов следует прово-
дить качественный анализ структур и количествен-
ное моделирование процессов выполняемых пред-
приятием проектов. 

Таким образом, разработка структурных и про-
цессных моделей проектов для обеспечения эффек-
тивного распределения ресурсов предприятия при 
планировании проектов представляет собой акту-
альную научно-прикладную задачу, которая до 
сих пор достаточно полно и удачно не решена. 

 
1. Постановка задачи и основная  

идея решения 
 
Целью данной статьи является обеспечение 

эффективного распределения ресурсов предприятия 
при планировании проектов за счет разработки сис-
темных моделей структур и процессов выполняемых 
предприятием проектов. 

В существующей методологии управления 
проектами РМВОК проект рассматривают как 
сложную организационную систему и для всесто-
роннего описания проектной деятельности предпри-
ятия, определения направлений ее дальнейшего раз-
вития обычно применяют системный и процессный 
подходы [4, 10]. Системный подход поддерживает 
вертикальную координацию различных иерархиче-
ских контуров управления, начиная сверху от стра-
тегического планирования и до оперативного руко-
водства деятельностью сотрудников, придает смы-
словое содержание деятельности предприятия. Про-
цессный подход позволяет осуществить горизон-
тальную координацию, то есть связать с необходи-
мой полнотой информационные и материальные 
потоки предприятия, определить роли его сотрудни-
ков в каждом процессе. 

В менеджменте в качестве процессов чаще все-
го рассматривают: административные процессы 
управления; процессы обмена информацией; мате-
риальные процессы по преобразованию ресурсов в 
продукты и услуги. В существующей методологии 
управления проектами РМВОК под процессом по-
нимают ряд взаимосвязанных действий, выполняе-
мых для достижения заранее определенных резуль-
татов.  

Обычно выделяют процессы управления про-
ектом и процессы, ориентированные на создание 
продукта проекта [4]. 

Таким образом, используя принцип много-
уровневого представления сложных систем и техно-
логию организационного моделирования [10], для 
описания выполняемых предприятием проектов не-
обходимо сформировать следующие системные мо-

дели: 
1. Структурные модели, к которым будем отно-

сить: 
- целевую модель, которая описывает состав 

целей проекта; 
- модель структуры работ, которая описывает 

состав работ, необходимых для достижения целей 
проекта; 

- модель организационной структуры, которая 
описывает состав участников, ответственных за вы-
полнение работ проекта; 

- ресурсную модель, которая описывает состав 
ресурсов, привлеченных для выполнения работ про-
екта. 

2. Событийные модели, к которым будем отно-
сить: 

- процессную модель, которая описывает по-
следовательность выполнения работ проекта, ориен-
тированных на создание его продукта; 

- комплекс моделей процессов управления про-
ектом, а именно: управление интеграцией, содержа-
нием, временем, стоимостью, качеством, персона-
лом, коммуникациями, рисками, закупками проекта. 

Для установления взаимосвязи между систем-
ными моделями выполняемых предприятием проек-
тов введем следующие матричные проекции: 

- матричная проекция между целевой моделью 
и моделью структуры работ, которая устанавливает 
соответствие работ целям проекта; 

- матричная проекция между моделями струк-
туры работ и организационной структуры, которая 
устанавливает ответственность структурных эле-
ментов за выполнением работ проекта; 

- матричная проекция между моделью органи-
зационной структуры и ресурсной моделью, которая 
устанавливает соответствие ресурсов, необходимых 
для выполнения работ, структурным элементам про-
екта; 

- матричная проекция между моделью структу-
ры работ и процессной моделью, которая устанав-
ливает соответствие процессов по созданию продук-
тов работам проекта. 

Указанные системные модели и матричные 
проекции между ними служат основой для форми-
рования планов управления и бюджетов проектов 
предприятия. Состав и последовательность форми-
рования системных моделей выполняемых предпри-
ятием проектов приведены на рис. 1. 

Каждая системная модель выполняемых пред-
приятием проектов будет иметь иерархическую струк-
туру, в которой выделим следующие уровни декомпо-
зиции и определим степень их подчиненности: 

Pr → Et(m) → El,   (1) 

где Pr – проект; Et(m) – этап проекта уровня m; El – 
элемент проекта. 
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Рис. 1. Состав и последовательность формирования системных моделей проектов предприятия 
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Для формализованного представления систем-

ных моделей выполняемых предприятием проектов 
будем использовать математический аппарат регу-
лярных схем системных моделей (РССМ), который 
позволяет описывать слабо формализованные про-
цессы проектирования сложных технических сис-
тем, управления научно-исследовательской деятель-
ностью предприятия, различными производствен-
ными системами, в том числе и проектами [11]. 

В общем случае структурные и событийные 
модели выполняемых предприятием проектов в 
РССМ можно представить в виде: 

)y,y,y,y,0,1,,e,x,y(fR ki


 ,  (2) 
где iy  – базис основных операторов модели; 

kx  –  условия переходов в модели; 
e  – переход без выполнения основных операто-

ров; 
  – пустой оператор, который может выполнять 

роль индикатора останова; 
1,0 – тождественно-истинное, тождественно-

ложное условия; 

y , 


y , 


y , 


y  - сигнатура базовых операций 

РССМ. 

Комплекс взаимосвязанных системных моде-
лей выполняемых предприятием проектов будем 
формировать следующим образом: 

- системные модели формируем в соответствие 
с приведенной на рис. 1 последовательностью, на-
чиная с целевой модели проекта; 

- каждую системную модель формируем, начи-
ная с ее наглядного представления, используя в ка-
честве исходных данных хорошо структурированное 
вербальное описание моделей проекта; 

- наглядное и формализованное представление 
каждой системной модели проекта формируем 
«сверху - вниз» по всем уровням декомпозиции (1), 
начиная с верхнего уровня Pr; 

- для каждой пары системных моделей YR  и 

ZR , начиная с целевой модели и модели структуры 
работ проекта (рис. 1), на выделенном уровне де-
композиции вводим бинарное отношение )Y,Z( , 
которое будем задавать в виде матрицы соответст-
вия 

ij)Y,Z(  ,   (3) 

где 1ij   при наличии связи;  

0ij   при отсутствии связи. 
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2. Построение системных моделей 
проектов предприятия 

 
С помощью рассмотренных правил формиро-

вания системных моделей выполняемых предпри-
ятием проектов построим следующие модели. 

1. Целевая модель проекта. 
В качестве исходных данных для формирова-

ния целевой модели будем использовать структури-
рованный по уровням декомпозиции (1) состав це-
лей проекта, его этапов и работ. К основным целям 
проекта обычно относят требования заказчика к 
длительности и стоимости выполнения работ, каче-
ству создаваемого продукта. 

Построение целевой модели ПРАТ будем осу-
ществлять «сверху - вниз» следующим образом. 
Вначале формируем наглядное представление моде-
ли в виде иерархического графа. Множеству i -х 

целей }Zel{ j
i  проекта для выделенного j -го уровня 

декомпозиции, начиная с верхнего уровня, ставим в 
соответствие вершины графа. Межуровневые ие-
рархические связи между вершинами графа будут 
показывать, на какие частные цели распадается об-
щая цель проекта на каждом j -м уровне декомпози-
ции. Фрагмент наглядного представления целевой 
модели проекта приведен на рис. 2. 

 

 

Рис. 2. Фрагмент наглядного представления 
целевой модели проекта 
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Затем каждой i -й вершине графа наглядного 

представления целевой модели проекта для выде-
ленного j -го уровня декомпозиции, начиная с верх-
него уровня, ставим в соответствие оператор iy  из 
РССМ. В формализованном представлении целевой 
модели под операторами iy  РССМ будем понимать 
цели проекта на выделенном j -м уровне декомпо-
зиции. Для связи между операторами iy  будем ис-

пользовать базовую операцию конъюнкции 

y . 

Формализованное представление целевой модели 
проекта (рис. 2) по всем уровням декомпозиции (1) в 
РССМ (2) запишем в виде 

Pr Et Et Et
1 2 3R(Zel ) [y y y ]     

]yy]yyy[[ Et
3

Et
2

El
3

El
2

El
1  .  (4) 

2. Модель структуры работ проекта. 
В качестве исходных данных для формирова-

ния модели структуры работ будем использовать 
WBS проекта, которая соответствует предложенным 
уровням декомпозиции (1). 

Построение модели структуры работ проекта 
будем осуществлять аналогично, как и для рассмот-
ренной выше целевой модели. В формализованном 
представлении модели структуры работ проекта под 
операторами iy  РССМ будем понимать работы на 
выделенном j -м уровне декомпозиции. 

3. Модель организационной структуры проек-
та. 

В качестве исходных данных для формирова-
ния модели организационной структуры будем ис-
пользовать OBS проекта, которая соответствует 
предложенным уровням декомпозиции (1). 

Построение модели организационной структу-
ры проекта будем осуществлять аналогично, как и 
для рассмотренной выше целевой модели. В форма-
лизованном представлении модели организацион-
ной структуры под операторами iy  РССМ будем 
понимать структурные элементы проекта на выде-
ленном j -м уровне декомпозиции. 

4. Ресурсная модель проекта. 
В качестве исходных данных для формирова-

ния ресурсной модели будем использовать структу-
рированный по уровням декомпозиции (1) состав 
ресурсного обеспечения проекта. К основным ре-
сурсам проектов обычно относят персонал, обору-
дование, сырье и материалы. 

Построение ресурсной модели проекта будем 
осуществлять аналогично, как и для рассмотренной 
выше целевой модели. В формализованном пред-
ставлении ресурсной модели под операторами iy  
РССМ будем понимать перечень необходимых для 
выполнения проекта ресурсов на выделенном j -м 
уровне декомпозиции. 

5. Процессная модель проекта. 
В качестве исходных данных для формирова-

ния процессной модели будем использовать струк-
туру работ проекта, которая соответствует предло-
женным уровням декомпозиции (1), а также после-
довательность выполнения работ проекта на каждом 
уровне декомпозиции.  

Построение процессной модели проекта будем 
осуществлять «сверху – вниз» следующим образом. 
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Вначале формируем наглядное представление моде-
ли в виде иерархического графа. Множеству i -х 

процессов и операций }oz{Pr j
i  проекта для выде-

ленного j -го уровня декомпозиции, начиная с верх-
него уровня, ставим в соответствие вершины графа. 
Межуровневые иерархические связи между верши-
нами графа будут показывать, на какие группы про-
цессов и операций распадается процесс создания 
продукта проекта на каждом j -м уровне декомпо-
зиции. Внутриуровневые связи между вершинами 
графа будут показывать последовательность выпол-
нения процессов или операций по созданию продук-
та проекта. Фрагмент наглядного представления 
процессной модели проекта приведен на рис. 3. 

Затем каждой i -й вершине графа наглядного 
представления процессной модели проекта для вы-
деленного j -го уровня декомпозиции, начиная с 
верхнего уровня, ставим в соответствие оператор iy  
из РССМ. В формализованном представлении про-
цессной модели под операторами iy  РССМ будем 
понимать процессы и операции по созданию про-
дукта проекта на выделенном j -м уровне декомпо-
зиции. Для связи между операторами iy  будем ис-

пользовать базовые операции умножение 

y , конъ-

юнкция 

y , дизъюнкция 


y , итерация 


y . Формализо-

ванное представление процессной модели проекта 
(рис. 3) по всем уровням декомпозиции (1) в РССМ 
(2) запишем в виде 

Pr Et Et Et Et Et
1 2 3 4 1R(Pr oz ) [y y y y ] [y       

]yy]yyyyy[ Et
4

Et
3

El
5

El
4

El
3

El
2

El
1  . (5) 

Сформированный комплекс взаимосвязанных 
системных моделей проекта будем использовать для 
последующего качественного анализа структур и 

количественного моделирования процессов выпол-
няемых предприятием проектов. 

Присваивая операторам iy  процессной модели 
значения длительности выполнения работ, можно 
определить ожидаемую продолжительность проекта 
в целом, загруженность структурных элементов 
проекта, выявить резервы для рационального рас-
пределения работ между сотрудниками, рассмотреть 
различные возможные варианты параллельного вы-
полнения работ для снижения затрат времени по 
каждому проекту предприятия в планируемом пе-
риоде.  

Задавая стоимость почасовой оплаты труда 
привлеченного персонала, и используя матричные 
проекции между системными моделями проекта, 
можно определить текущие административные за-
траты на функционирование сотрудников системы 
управления проектами предприятия. 

 
Заключение 

 
На основе регулярных схем системных моде-

лей разработан комплекс взаимосвязанных моделей 
проекта, с помощью которых можно проводить ка-
чественный анализ структур и количественное мо-
делирование процессов выполняемых предприятием 
проектов. 

На основе полученных при количественном 
моделировании процессов проекта результатов 
можно рассмотреть различные варианты параллель-
ного выполнения работ для снижения длительности 
проектов предприятия, выравнивания загруженно-
сти привлеченных в проекты исполнителей и ресур-
сов. Это позволит повысить эффективность плани-
рования проектов предприятия, сформировать сис-
тему планов управления и бюджетов проектов, на-
правленных на достижение их основных целей и 
результатов. 

 

Рис. 3. Фрагмент наглядного представления процессной модели проекта 
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Разработанный в данной публикации комплекс 
системных моделей был использован при планиро-
вании проекта по созданию комплекса воздушного 
наблюдения, выполняемым конструкторским бюро 
«АВИА». 
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СИСТЕМНЕ ПОДАННЯ ПРОЕКТІВ ПІДПРИЄМСТВА 

В.М. Ілюшко, М.О. Латкін, Ю.Л. Прончаков 
Розглянуто проблема створення системи управління проектами для підвищення ефективності проектної 

діяльності підприємства. На основі регулярних схем системних моделей розроблено комплекс взаємо-
пов’язаних моделей подання виконуваних підприємством проектів. За допомогою сформованих системних 
моделей проектів та матричних проекцій між ними можна проводити якісний аналіз структур та кількісне 
моделювання процесів виконуваних підприємством проектів. Це дозволяє ефективно розподілити ресурси 
підприємства при плануванні проектів, накопичувати успішний практичний досвід в управлінні проектами. 

Ключові слова: управління проектами, структурні та процесні моделі проекту, матричні проекції між мо-
делями проекту. 
 

SYSTEM REPRESENTATION OF PROJECTS FOR ENTERPRISE 
V.M. Ilyushko, M.A. Latkin, Yu.L. Pronchakov 

The problem of creation of a control system by projects for increase of efficiency of projects activity for enter-
prise is considered. On the basis of regular schemes of system models the complex of the interconnected models of 
representation of projects carried out by the enterprise is developed. By means of the generated system models of 
projects and matrix projections between them it is possible to carry out the qualitative analysis of structures and 
quantitative modelling of processes of projects carried out by the enterprise. It allows distributing effectively enter-
prise resources at planning of projects, to accumulate successful practical experience in management of projects. 

Key words: projects management, structural and process models of the project, matrix projections between 
project models. 
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