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УПРАВЛЕНИЕ РИСКАМИ ПРОЕКТА 
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14.1 Управление рисками

В предыдущих разделах не учитывались вероятностные соображения, а предполагалось, что продолжительность работы точно известна. На практике сроки выполнения операций обычно являются довольно неопределенными. Часто можно лишь выдвинуть некоторые предположения о том, сколько времени потребуется для выполнения каждой работы. Нельзя предусмотреть возможные трудности или задержки выполнения. Неопределенность сроков выполнения операций означает, что общая продолжительность проекта также подвержена неопределенности. Выбор метода, позволяющего учесть эту неопределенность, зависит от типа проекта и природы неопределенности. Алгоритм, получивший наиболее широкое применение, называется методом оценки и пересмотра проектов (Project Evaluation and Review Technique - PERT).  

Для каждой работы проекта принимаются три оценки продолжительности выполнения: 

1)  наиболее вероятное время выполнения   m;

2)  оптимистическая оценка времени   а;

3)  пессимистическая оценка времени   в.            

 Наиболее вероятная (нормальная) оценка, характеризующая усредненные условия выполнения операции  определяется как время выполнения работы при нормальных условиях. 

Оптимистическая (минимальная) оценка, соответствует наиболее благоприятным условиям выполнения операции, когда все идет по плану.  

Пессимистическая (максимальная) оценка, соответствует самым неблагоприятным условиям выполнения операции ( нехватка рабочей силы, перебои в снабжении, механические поломки). 

Оптимистическая и пессимистическая оценки задают размах колебаний продолжительности работы под влиянием неопределенности. Поскольку обе эти оценки являются лишь приемлемыми предположениями, фактическая продолжительность работы может лежать за пределами этого интервала, но вероятность такого события очень мала. В системе PERT принимается бета-распределение продолжительности работ с модой в точке m и концами в точках a и b.  

Ожидаемая продолжительность работы приближенно определяется как  

                         [image: image32.png]


  .                                            (12)
 

Поскольку фактическая продолжительность может отличаться от среднего значения, необходимо знать дисперсию продолжительности работы. У большинства распределений крайние значения отстоят на три среднеквадратических отклонения от среднего значения. Таким образом, размах распределения равен шести среднеквадратическим отклонениям (s)   Итак,  s = [image: image2.png]


 .

 

Дисперсия продолжительности работы равна     
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                                         (13)

 

В системе PERT с помощью оценок продолжительности a, b, m, всех работ по формулам (12) и (13) вычисляется средняя продолжительность и ее дисперсия для каждой работы. Рассматривая среднее значение как фактическую продолжительность работы, можно найти критический путь. Продолжительность проекта Т определяется как сумма продолжительностей всех работ, находящихся на критическом пути. 

Однако продолжительности работ являются случайными величинами. Следовательно, продолжительность проекта Т также является случайной величиной, и можно говорить о средней продолжительности проекта и его дисперсии. В предположении, что сроки выполнения операций не зависят друг от друга, распределение времени выполнения проекта в целом является нормальным, среднее значение нормального распределения определяется как сумма математических ожиданий продолжительности критических операций, а дисперсия – как сумма их дисперсий. 

Полученное нормальное распределение можно использовать для оценки вероятности завершения проекта к заранее установленной дате. 

Пример 1. Рассмотрим проект, состоящий из девяти работ с отношениями предшествования и оценками продолжительности, показанными в таблице 16.
                
   Таблица 16 –Исходные данные для расчета работы ожидания 

	Работа
	Предшествующие работы
	Оценка продолжительности оптимистическая наиболее вероятная  пессимистическая

а                          m                    в

	A
	-
	2
	5
	8

	B
	A
	6
	9
	2

	C
	A
	6
	7
	8

	D
	B,C
	1
	4
	7

	E
	A
	8
	8
	8

	F
	D,E
	5
	14
	7

	G
	C
	3
	12
	1

	H
	F,G
	3
	6
	9

	I
	H
	5
	8
	1


 

 

Вначале вычислим среднюю продолжительность и дисперсию для каждой работы. Полученные данные приведены в таблице 17. 

 
   Таблица 17 – Расчет дисперсии и работы ожидания

 

	Работа
	Ожидаемая

продолжительность

m
	Среднеквадратическое отклонение

s
	Дисперсия
      [image: image5.png]




	A*
	5
	1
	1

	B*
	9
	1
	1

	C
	7
	1/3
	1/9

	D*
	4
	1
	1

	E
	8
	0
	0

	F*
	13
	2
	4

	G
	12
	3
	9

	H*
	6
	1
	1

	I*
	8
	1
	1
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Рисунок  19- Сетевая модель

 

На рисунке 19  показана сетевая модель проекта с обозначениями работ в виде дуг, где числа под дугами показывают среднюю продолжительность работ.  

С помощью средних продолжительностей работ вычисляются наиболее ранний возможный и наиболее поздний допустимый сроки наступления каждого события, и делается расчет сети.
Таблица 18 -  Табличный расчет сетевой модели
 

	Порядковый номер
	Наличие связи
	Ранее начало работы
	Продолжи

тельность работы
	Ранее окончание работы
	Позднее начало работы
	Позднее окончание работы
	Резерв

F

	Сред.квадрат - кое отклонение

σ
	Дисперсия
      
   [image: image7.png]




	A
	Yes
	5
	0
	5
	0
	5
	0
	1
	1


	B
	Yes
	9
	5
	14
	5
	14
	0
	1
	1

	C
	no
	7
	5
	12
	7
	14
	2
	1/3
	1/9

	D
	Yes
	4
	14
	18
	14
	18
	0
	1
	1

	E
	no
	8
	5
	13
	10
	18
	5
	0
	0

	F
	Yes
	3
	18
	31
	18
	31
	0
	2
	4

	G
	no
	2
	12
	24
	19
	31
	7
	3
	9

	H
	Yes
	6
	31
	37
	31
	37
	0
	1
	1

	I
	Yes
	8
	37
	45
	37
	45
	0
	1
	1

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	
	 
	 
	 

	 
	Общее время
	=
	 45 дней
	
	
	 
	 


 
 Критический путь определяется как  (A, B, D, F, H, I). Обозначим через Т продолжительность проекта. Тогда ожидаемая продолжительность проекта равна сумме ожидаемых продолжительностей работ A, B, D, F, H, I:

 

E(T) = 5 + 9 + 4 + 13 + 6 + 8  = 45 (дней)

 

Дисперсия продолжительности проекта равна сумме дисперсий продолжительности работ A, B, D, F, H, I:     

D(T)  =   1 + 1 + 1 + 4 + 1 + 1 = 9. 

Среднеквадратическое отклонение продолжительности проекта равно   σ (T) = 3.

 

14.2 Вероятность завершения проекта

 

Продолжительность проекта Т равна сумме продолжительностей всех работ, находящихся на критическом пути. В системе ПЕРТ предполагается, что продолжительности всех работ независимы и распределены по одному закону. Следовательно, в силу центральной предельной теоремы, случайная величина Т имеет нормальное распределение (приложение А) с математическим ожиданием (м.о.) Е(Т) и дисперсией D(T).   

 В нашем примере продолжительность Т имеет нормальное распределение с м.о. Е(Т) = 45 и σ(T) = 3. В случае нормального распределения вероятность того, что значение случайной величины отличается от м.о. не более чем на одно среднеквадратическое отклонение, равна 0,68. Следовательно, с вероятностью 0,68 продолжительность проекта составит от 42 до 48 дней. Аналогично с вероятностью 0,997 продолжительность проекта Т будет отличаться от среднего значения не более чем на три σ(T)  ( от 36 до 54 дней).    

 Можно также вычислить вероятность завершения проекта к определенному сроку. Например,  руководителю нужно знать вероятность осуществления проекта за 50 дней, т.е. требуется вычислить Р (Т = 50) . Эту вероятность можно найти с помощью таблицы для нормированного нормального распределения с нулевым м.о. и Z = 1. Согласно теории 
вероятностей случайная величина  [image: image8.png]_I-ED

o(7)



  имеет нормальное распределение с нулевым м.о. и Z = 1. Следовательно,

                  Р (Т = 50)  =  P ( Z  =  [image: image9.png]50-45




)  =  P (Z =  1,67)  =  0,9522.

 

Таким образом, вероятность того, что проект будет закончен за 50 дней, составляет 0,9522. Допустим, что необходимо знать вероятность завершения проекта на 4 дня  раньше, чем ожидается. Это означает, что требуется вычислить

                    Р (Т =41)  =  P ( Z  =[image: image10.png]41-45




)  =  P (Z  = -1,33)  =  0,0912. 

 

Следовательно, вероятность того, что проект будет закончен через 41 день, составляет всего 0,0912. 

 

 


[image: image11]   КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ:

1. Что такое управление рисками проекта?

2. В чем отличие оптимистической и пессимистической оценки?

3. Что такое ожидаемая продолжительность работы?

4. Как определяется вероятность завершения проекта?

5. В чем суть  системы PERT?
6. Что такое дисперсия?

7. Что такое  среднеквадратическое отклонение?
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1. Ожидаемая продолжительность работы определяется по формуле:
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B)    [image: image16.png]atbiim




C)    [image: image18.png]atbiim




D)    [image: image20.png]a-b—4m




E)    [image: image22.png]atbim




2. Какие оценки продолжительности выполнения работы проекта не учитываются:

A)    Наиболее вероятное время выполнения работ

B)    Оптимистическая оценка времени выполнения работ

C)    Пессимистическая оценка времени выполнения работ

D)    Ожидаемое время выполнения работ

E)    Усредненное время выполнения работ

3. Время выполнения работы при нормальных условиях характеризует:

A)    Наиболее вероятную оценку работ

B)    Оптимистическую оценку работ

C)    Пессимистическую  оценку работ

D)    Ожидаемую продолжительность работ

E)    Рабочую дисперсию

4. Самым неблагоприятным ситуациям при  выполнении работ (нехватка рабочей силы, перебои в снабжении, механические поломки) соответствует условия:

A)    Наиболее вероятная оценка

B)    Оптимистическая оценка

C)    Пессимистическая оценка

D)    Ожидаемая продолжительность работы

E)    Дисперсия

5. Наиболее благоприятным условиям выполнения операции, когда все идет по плану соответствует

A)    Наиболее вероятная оценка

B)    Оптимистическая оценка

C)    Пессимистическая оценка

D)    Ожидаемая продолжительность работы

E)    Дисперсия

6. Какие параметры рассчитываются  в системе PERT с помощью оценок продолжительности работ   a, b, m
A)    Среднее квадратическое отклонение

B)    Дисперсия

C)    Ожидаемая продолжительность

D)    Наиболее высокая продолжительность

E)    Средняя продолжительность работ и дисперсия

7. Что вычисляется с помощью средних продолжительностей работ? 

A)    Наиболее поздний возможный и наиболее ранний допустимые сроки наструпления каждого события

B)    Наиболее ранний и наиболее поздний допустимые сроки наступления каждого события

C)    Наиболее вероятные сроки наступления событий

D)    Наименее вероятные сроки наступления событий

E)    Сроки наступления каждого события

8. В системе PERT  предусмотрены следующие условия:

A)    продолжительности работ зависимы

B)    работы распределены по одному закону

C)    продолжительности всех работ независимы и распределены по одному закону

D)    продолжительности работ зависимы и распределены по одному закону

E)    работы распределены по разным законам

9. Нормальное распределение в сетевом планировании используется для:

(дать полный ответ) 

A)    Для оценки проекта

B)    Для оценки начала и завершения проекта

C)    Для оценки проекта по времени

D)    Для оценки вероятности завершения проекта к заранее установленной дате

E)    Для оценки количества работ

10. Дисперсия продолжительности работы вычисляется по формуле: 

A)    [image: image23.png]atbiim




B)    
[image: image24] = [image: image25.png]
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E)    [image: image28.png]


= [image: image29.png]



11. Оптимистическая оценка  соответсвует:

A) неблагоприятным условиям выполнения операции ( нехватка рабочей силы, перебои в снабжении, механические поломки). 

B) сроки выполнения операций , которые обычно являются довольно неопределенными

C) времени выполнения работы при нормальных условиях 

D) условию, когдапродолжительность работы точно известна

E) \наиболее благоприятным условиям выполнения операции, когда все идет по плану.
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