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Предложена когнитивная модель определения альтернативных решений по выбору значимых рискообразую-
щих факторов. Представлена постановка задачи в терминах нечетких систем с использованием математическо-
го аппарата нечеткой реляционной алгебры. Описан алгоритм получения множества альтернативных решений 
задачи, приведены результаты экспериментального исследования алгоритма на примере выбора критически 
важных факторов при реализации программы продвижения на рынок сервиса электронного расписания. Полу-
ченное в результате применения алгоритма решение позволило уменьшить число рассматриваемых рискообра-
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продвижения. 
Ключевые слова: когнитивное моделирование, когнитивная карта, управление рисками, программные проекты.  
doi: 10.21293/1818-0442-2019-22-2-96-103    

 

Согласно рекомендациям стандартов по про-
ектному управлению [1–12] при выборе стратегии 
одним из важных этапов управления рисками явля-
ется определение множества рискообразующих фак-
торов, требующих немедленного реагирования. 
Здесь и далее под риском будем понимать  неопре-
деленное событие или условие, наступление которо-
го отрицательно или положительно сказывается на 
целях проекта, таких как содержание, расписание, 
стоимость и качество [1]. Проявление риска связано 
с возникновением некоторых событий, которые мо-
гут рассматриваться как признаки угрозы проекту, 
опасности потерь или провала проекта. Такие явле-
ния принято называть рискообразующими фактора-
ми. Логично предположить, что выполнение меро-
приятий, воздействующих на такие факторы должно 
снизить и уровень рисков проекта. Вместе с тем 
реализация мероприятий может повлечь за собой 
появление новых рискообразующих факторов. В 
этом случае менеджеру проекта необходимо рас-
сматривать рискообразующие факторы в динамике с 
учетом их возможных взаимосвязей, своевременно 
контролировать состояние как ранее идентифициро-
ванных рискообразующих факторов, так и новых, 
вносить изменения (корректировки) как в множество 
значимых факторов, так и в перечень первоначально 
выделенных мероприятий в контексте текущего эта-
па проекта. 

В связи с этим возникает необходимость выбора 
инструментария, позволяющего рассматривать воз-
можные изменения риска и рискообразующих фак-
торов в динамике, с учетом наличия взаимосвязей 
между ними. В качестве математического аппарата 
решения этой задачи в работе предлагается исполь-
зовать нечеткое когнитивное моделирование (нечет-
кие когнитивные карты), частным случаем которого 
является построение нечетко-целевой когнитивной 
модели для принятия стратегических решений  
[13–18]. 

Основу когнитивного моделирования составля-
ет когнитивная карта ситуации, которая представля-
ется в виде взвешенного ориентированного графа. 

Вершинами графа является множество объектов, 
участвующих в ситуации (концепты когнитивной 
карты). Множество дуг графа, соединяющих верши-
ны, отражает взаимосвязь концептов. Вес дуги ха-
рактеризует силу связи между концептами и может 
быть как положительным, так и отрицательным и 
является показателем интенсивности влияния. Кон-
цепты когнитивных карт подразделяются  на целе-
вые – описывающие целевое состояние системы, и 
управляющие – являющиеся потенциально возмож-
ными рычагами воздействия на изменение целевого 
состояния системы. В данном случае в качестве це-
левых концептов рассматриваются возможные риски 
программного проекта, а в качестве управляющих 
концептов – рискообразующие факторы, влияющие 
на возможное возникновение рисков. 

Использование когнитивного моделирования 
для решения подобного класса задач позволит про-
водить последовательный анализ причинно-следст-
венных связей между рисками и рискообразующими 
факторами, идентифицировать и оценивать влияние 
рискообразующих факторов на различные ситуации 
при реализации плановых мероприятий, генериро-
вать возможные варианты решений, планировать 
упреждающие действия по предотвращению потен-
циально опасных ситуаций при возникновении но-
вых рискообразующих факторов. 

Постановка задачи 
Риск-менеджер проекта выделил риски про-

граммного проекта { }, 1,iA a i    и идентифици-

ровал рискообразующие факторы, способствующие 

возникновению каждого из рисков { }, 1,jZ z j m  . 

На начальном этапе управления рисками риск-
менеджер: 

 определил для рисков и рискообразующих 
факторов вероятность проявления в виде множества 

{ } { }j iP p p  ; 

 для каждого рискообразующего фактора jz  

сформировал перечень возможных мероприятий 

1 2{{ , ,..., ,..., } }, 1,2,...l nj kM m m m m nj  , выполнение 
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которых  позволит  снизить  вероятность их наступ-
ления; 

 оценил для каждого фактора jz  прогнозное 

изменение вероятности проявления после выполне-
ния мероприятия lu  в виде множества { }jlP p   . 

Требуется из перечня возможных мероприятий 
M выделить множество плановых мероприятий, 

* {{ } }, 1,2,...g
kM m k  , выполнение которых по-

зволит достичь желаемых значений вероятности 
наступления риска { }gg

iP p . Желаемые значения 

вероятности проявления рисков определяются в со-
ответствии с пороговым значением риска проекта 
(риск-аппетита). 

В терминах нечетких систем эта задача может 
быть представлена в следующем виде. 

Для оценки вероятности рисков и рискообра-
зующих факторов риск-менеджер проекта определя-
ет качественную шкалу измерения в виде лингвис-
тической переменной, которая задается следующим 
кортежем , , ,p p pp T X M , где p  – имя лингвисти-

ческой переменной, pT  – множество термов лин-

гвистической переменной, мощность которого зави-
сит от количества градаций качественной шкалы, 
использующейся для оценки, pX  – универсум не-

четких переменных, pM  – семантическая процеду-

ра, формирующая нечеткие множества для каждого 
возможного значения переменной, используя при 
этом функции принадлежности, параметры которых 
определяются экспертами [19]. 

Для измерения интенсивности влияния рисков и 
рискообразующих факторов друг на друга определя-
ется лингвистическая переменная , , ,w w ww T X M , 

где мощность множества термов wT  соответствует 

количеству качественных градаций оценки силы 
влияния, универсум нечетких переменных wX  оп-

ределяется как интервал [–1,1]. 
Описание причинно-следственных связей, от-

ражающих взаимовлияния рисков и рискообразую-
щих факторов, сводится к построению ориентиро-
ванного графа ( , )G E W , в котором множество вер-

шин uE A Z   является множеством концептов, а 
множество дуг W , соединяющих вершины, отражает 
направление влияния концептов. Вес дуги 

 , ,ij i j ij ww w e e w T   характеризует силу связи ме-

жду концептами. Формально когнитивная карта 
представляется когнитивной нечеткой матрицей 

,ij n n
w n E


   W . 

Риск-менеджер проекта выделяет в ориентиро-
ванном графе ( , )G E W  один или несколько рисков 

ia E  в качестве целевого концепта/концептов и 

множество рискообразующих факторов iz E , вли-

яющих на возможное возникновение риска / рисков 
в качестве управляющих концептов. 

Взаимовлияние концептов, отраженное в 
( , )G E W , позволяет предположить, что выполнение 

мероприятий приведет к изменению вероятности 
управляющих концептов (рискообразующих факто-
ров) и как следствие к изменению и вероятности 
целевых концептов (рисков). Согласно [13] этот 
процесс определяется по правилу 

 ( 1) ( )T Tt t s s W , (1) 
где ( )ts  – вектор состояний когнитивной карты, 

ij n n
w


   W  когнитивная нечеткая матрица,   – 

операция макстриангулярной композиции. 
Двойка  ,T ts W  называется когнитивной сис-

темой. 
При разделении вектора состояний когнитивной 

системы на векторы управляемых концептов –  tu , 

концептов состояний –  tx , выходных (целевых) 

концептов –  ty  и соответствующем разделении 

матрицы W  на матрицы A  – состояния, B  – 
управления и C  – выхода выражение (1) может 
быть представлено как 

    ( 1)t t t  x A x B u  ,  

    t ty C x ,  (2) 

где   – операция max. 
Если управляющие факторы напрямую воздей-

ствуют на целевые концепты, то уравнение, соответ-
ствующее выходам, примет вид 

      t x t u k y C D  ,  (3) 

где D  – матрица, связывающая управляющие и це-
левые концепты. 

Система, описанная выражениями (2), (3), на-
зывается управляемой когнитивной системой [13]. 

На текущем этапе управления рисками менед-
жер проекта должен задать значения векторов  tx  

как соответствующие элементы множества P и век-
тор yg , содержащий желаемые значения вероят-

ностей наступления рисков из множества gP . 

Необходимо найти множество непустых векто-
ров решений { 0}qU q u , которое обеспечит ре-

шение матричного уравнения 

 y g Pm u , (4) 

где *,U  u Pm C A B D   – передаточная матрица, 
*A  – транзитивное замыкание матрицы A . 
Выражение (4) представляет собой нечеткое ре-

ляционное уравнение, которое имеет одну верхнюю 
границу решения и множество нижних решений [13, 
20]. Таким образом, задача поддержки принятия ре-
шений сводится к решению уравнения (4) и заклю-
чается в поиске множества начальных векторов 
управляющих концептов – рискообразующих факто-
ров при заданном нечетком векторе цели – желае-
мых значениях вероятности наступления рисков. 
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Алгоритм формирования множества        

возможных альтернативных решений 
Для определения условия формирования мно-

жества альтернативных решений введем следующие 
определения нечеткой математики [13]. 

Нечеткая матрица 

 , 1 , 1 , 0,1ij ijn m
a i n j m a


       A . 

Т-норма 
Функция      : 0,1 0,1 0,1T    такая, что для всех 

 , , 0,1x y z  выполняются условия: 

1.  0, 0T x  . 

2.  1, 1T x  . 

3. ( , ) ( , )T x y T y x . 

4. ( , ) ( , )T x y T x z если y z . 

5. ( ( , ), ) ( , ( , ))T T x y z   T x T y z . 

Макстриангулярная композиция  
(Т-произведение) 

 
1

m

ij jk
j

n l

r Tq
 

 
  
 

R Q ,  

где ij n m
r


   R и jk m l

Q q


     – нечеткие матрицы.  

Транзитивное замыкание – *A  – может быть 
найдено как  

 *

1

k

k




 A A ,  

где ij n n
a


   A  – нечеткая матрица. 

Псевдообратная функция 

    
     

  

1
1 , 0, 0

0, 0 ,

f y y f
f y

y f




    
 

.  

Операция определения псевдообратного эле-
мента. Элемент c  называется псевдообратным эле-
менту a  относительно b , если c  – наибольший 

элемент со свойствами  , , 0,1aTc b a b  . 

Операция определения псевдообратного эле-
мента обозначается  . 

Композиция   нечетких матриц определяется как  

 
1

m

ij jk
j

n l

r q
 

 
    

 
R Q .  

Вектор  aφ  и множество векторов  aΦ  

Пусть дан нечеткий вектор  Tmaaaa ,...,, 21 . 
Множество  aΦ  векторов  aφ  – 

     aaΦ φ ,  

где  1 2, ..., T
m   φ ,  

1
! : , 0;

m

i i j k
k

i a j i a a


        φ . 

β-композиция 

   0, ,
, 0,1 , β

, .

a b
a b a b

b a b


   

  

ε-композиция 

         1

0,
, 0,1 , ε

, .

a b
a b a b

f f a f b a b

  
 

  

δ-композиция 
 

mnijr


R  – нечеткая матрица,  

 mbbb ,...,, 21b  – нечеткий вектор. 

  
nmijs


 SbRδ   

    jij

n

k
kikij brbrs εβ

1











 .  

Множество решений уравнения (4) определяет-
ся из условия 

   y
T

y
T gPmugPm €δφ  ,  

    y
T

y
T gPmgPm δΦδφ  ,  

где ˆT
yPm g  – верхняя граница решения уравнения 

(4),  y
T gPm δφ  – множество нижних границ урав-

нения (4). 
С учетом введенных обозначений алгоритм по-

иска возможных альтернативных решений может 
быть представлен в виде следующей последова-
тельности: 

Шаг 1. Определение значений вектора целей yg . 

Шаг 2. Разделение матрицы W. Получение 
матриц А, C, B. 

Шаг 3. Получение матрицы транзитивного за-

мыкания *A . 
Шаг 4. Определение передаточной матрицы Pm. 
Шаг 5. Получение верхней границы решения 

ˆˆ T
y u Pm g . 

Шаг 7. Получение множества нижних решений 

 y
T gPm δφ . 

Апробация и экспериментальные   
исследования 

Экспериментальные исследования предложен-
ных модели и алгоритма проводились на примере 
формирования множества альтернатив возможных 
решений при управлении рисками этапа продвиже-
ния программного продукта (ПП) «Сервис ведения 
электронного расписания FlipTable». Разработанный 
ПП может быть предоставлен потенциальным по-
требителям по двум бизнес-моделям – программное 
обеспечение как сервис (SaaS) и как свободное про-
граммное обеспечение (СПО) [21]. Основываясь на 
положительном опыте внедрения сервиса как одного 
из компонентов электронно-информационной обра-
зовательной среды в ТУСУР, коллективом разработ-
чиков были проведены маркетинговые исследования  
и принято решение о продвижении ПП в образова-
тельные организации Кемеровской области, при 
этом для профессиональных образовательных орга-
низаций (ПОУ) предлагается SaaS-версия, для выс-
ших учебных заведений (вузы) – СПО-версия [22].  
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В качестве инструментов интернет-маркетинга 

были выбраны рекламные площадки Кемеровской 
области. Возможный риск реализации программы 
продвижения был определен как «срыв плана по 
количеству продаж в заданном интервале времени 
реализации программы продвижения». Для оценки 
вероятности проявления рисков и рискообразующих 
факторов и интенсивности их влияния друг на друга 
использовались качественные шкалы. 

Множество рискообразующих факторов, спо-
собствующих наступлению риска, и вероятность их 
возможного проявления представлены в табл. 1.  

 
 
 

Т а б л и ц а  1  
Значимые рискообразующие факторы   

Обозначение Фактор Вероятность 

1z  Изменение нормативного 
регулирования бизнес-
процессов у потенциаль-
ных потребителей 

Средняя 

2z  Появление на рынке 
новых аналогичных 
продуктов 

Высокая 

3z  Пиратское распростра-
нение копий ПП 

Очень низ-
кая 

4z  Несоответствие функ-
циональных характери-
стик ПП потребностям 
потребителей 

Средняя 

5z  Несоответствие предла-
гаемой цены ПП ожида-
ниям потребителей 

Высокая 

6z  Недостаточные навыки 
владения исполнителя-
ми информационными 
технологиями продви-
жения 

Средняя 

7z  Ошибочный выбор це-
левого сегмента 

Очень  
высокая 

8z  Ошибки в расчетах фи-
нансовых затрат на про-
движение 

Высокая 

9z  Ошибки при выборе 
потребительских пред-
почтений 

Очень  
высокая 

10z  Ошибки выбора каналов 
и инструментов комму-
никаций 

Высокая 

11z  Недостаточная прора-
ботка коммуникацион-
ных сообщений 

Очень  
высокая 

12z  Низкий уровень органи-
зации обратной связи 

Средняя 

 
 
 
 

В соответствии с выбранной шкалой оценива-
ния определены лингвистические переменные «Ве-
роятность проявления» (табл. 2) и «Интенсивность 
влияния» (табл. 3). 

Соответственно графики функций принадлеж-
ностей термов лингвистической переменной «Веро-
ятность проявления» и «Интенсивность влияния» 
представлены на рис. 1 и 2. 

Т а б л и ц а  2  
Вероятность проявления 

Терм/ 
категория 

Интервал Функция принадлежности 

Очень 
низкая 

0–0,2 

 


















2,0,0

2,00,
2,0

1

0,1

μ1

x

x
x

x

xp  

Низкая 0,1–0,4 

 



































4,0,0

4,03,0,
1,0

3,0
1

3,02,0,1

2,01,0,
1,0

2,0
1

1,0,0

μ 2

x

x
x

x

x
x

x

xp  

Средняя 0,3–0,6 

 



































6,0,0

6,05,0,
1,0

5,0
1

5,04,0,1

4,03,0,
1,0

4,0
1

3,0,0

μ3

x

x
x

x

x
x

x

xp  

Высокая 0,5–0,8 

 



































8,0,0

8,07,0,
1,0

7,0
1

7,06,0,1

6,05,0,
1,0

6,0
1

5,0,0

μ4

x

x
x

x

x
x

x

xp  

Очень 
высокая 

0,7–1 

 


















1,1

17,0,
3,0

7,0

3,0

7,0,0

μ5

x

x
x

x

xp  

 
 

Т а б л и ц а  3  
Интенсивность влияния 

Терм/ 
категория

Интервал Функция принадлежности 

Слабая 0–0,4 

 


















4,0,0

4,00,
4,0

1

0,1

μ1

x

x
x

x

xw  

Средняя 0,3–0,7 

 



































7,0,0

7,05,0,
2,0

5,0
1

5,04,0,1

4,03,0,
1,0

4,0
1

3,0,0

μ2

x

x
x

x

x
x

x

xw  

Высокая 0,6–1 

 


















1,1

16,0,
4,0

6,0

4,0

6,0,0

μ3

x

x
x

x

xw  
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Рис. 1. Графики функций принадлежности термов        

лингвистической переменной «Вероятность проявления» 
 

 
Рис. 2. Графики функций принадлежности термов        

лингвистической переменной «Интенсивность влияния» 
 

Когнитивная карта взаимовлияния риска и рис-
кообразующих факторов представлена на рис. 3, а 
соответствующая ее структуре когнитивная матрица 
W, определяющая интенсивность влияния концеп-
тов, на рис. 4. Интенсивность влияния определялась 
согласно шкале, представленной в табл. 2. 

 

 
Рис. 3. Когнитивная карта взаимовлияния риска  

и рискообразующих факторов 

 z1 z2 z3 z4 z5 z6 z7 z8 z9 z10 z11 z12 Риск 
z1 0 0 0 0 0 0 0 0 0,9 0 0 0 0,5 
z2 0 0 0 0 0,5 0 1 0 0,7 0 0 0 0,4 
z3 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0,1 
z4 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0,9 
z5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,8 
z6 z1 0 0 0 0 0 0 0 0 0,7 0,7 0,7 0,6 
z7 0 0 0 0,9 0,8 0 0 0 0 0 0 0 0,8 
z8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,9 0 0 0,7 
z9 0 0 0 0,9 0,8 0 0 0 0 0,8 0 0 0,3 
z10 0 0 0 0 0,3 0 0,9 0 0 0 0 0 0,4 
z11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,3 
z12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,3 
Риск 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Рис. 4.  Когнитивная матрица W, определяющая интенсивность влияния концептов 

 
На текущем этапе выполнения программы  ве-

роятность проявления риска оценена как «высокая» 
(0,8). Было принято начальное условие, что для ус-
пешного завершения программы продвижения веро-
ятность возможного риска не должна превышать 
значения 0,1 («очень низкая»). Управляемыми кон-
цептами выбраны рискообразующие факторы 6z  – 

12z . Необходимо найти решение уравнения (3), яв-

ляющееся множеством векторов 

     ,...,,...,,,,...,, 12431243
222111
zzzzzz pppppp u ,  

значения которых jz
kp  – изменения оценок вероят-

ностей наступления управляемых факторов jz  в 

решении k . 
В дальнейших расчетах в качестве Т-нормы ис-

пользовалась Т-норма Лукасевича 
    0,1,  yxyxT   

и операция определения псевдообратного элемента 

 
1, ,

, .

a b
a b

b a b


  

  

Шаг 1. Определение вектора целей – желаемое 
значение целевого концепта «Риск» 

 7,0yg  – вероятность риска. 

Шаг 2. Разделение матрицы W 

 

























00000

00000

10000

5,00000

00000

A ,  

 

























003,08,008,00

0009,009,00

0000000

0000000

0000000

B ,  
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  8,09,01,04,05,0С ,  

  3,03,04,03,07,08,06,0D .  

Шаг 3. Получение матрицы транзитивного за-
мыкания 

 

























00000

00000

10000

5,00000

00000

*A .  

Шаг 4. Определение передаточной матрицы 

  0 0 0 0 0,1*C A ,  

 0,6 0,8 0,7 0,3 0,4 0,3 0,3  *Pm C A B D  . 

Шаг 5. Получение верхней границы решения 

  ˆ 1 0,9 1 1 1 1 1       u .  

Полученное решение позволяет сделать вывод, 
о том, что снижение уровня риска реализации про-
граммы продвижения может быть достигнуто при 
выполнении мероприятий, направленных на умень-
шение вероятности всех рискообразующих факто-
ров, определенных ранее в качестве управляемых 
концептов. Значения вектора  ˆ 1; 0,9u    говорят о 

том, что выполнение на текущем этапе реализации 
программы продвижения плановых мероприятий  

   6 7 8 9 10 11 12

*

ˆ
, , , , , ,g g g g g g g

z z z z z z z u
M m m m m m m m    

должно привести к полной нейтрализации факторов: 

6z  – недостаточные навыки владения исполнителя-

ми информационными технологиями продвижения, 

7z  – ошибочный выбор целевого сегмента, 8z  – 

ошибки в расчетах финансовых затрат на продвиже-
ние, 9z  – ошибки при выборе потребительских 

предпочтений, 10z  – ошибки выбора каналов и ин-

струментов коммуникаций, 11z  – недостаточная 

проработка  коммуникационных  сообщений, 12z  – 

низкий уровень организации обратной связи. 
Динамика изменения вероятностей риска и рис-

кообразующих факторов при принятии такого реше-
ния показана на рис. 5. Наряду с уменьшением веро-
ятности управляемых рискообразующих факторов 
реализация мероприятий положительно повлияет и 
на факторы 4z  – несоответствие функциональных 

характеристик ПП потребностям потребителей и 

5z  – несоответствие предлагаемой цены ПП ожида-

ниям потребителей. 
Шаг 6. Получение множества нижних границ 

решения. 

План мероприятий *M  по реагированию на все 
управляемые рискообразующие факторы может 
привести к большим затратам. Поэтому для возмож-
ного снижения затрат без потери качества снижения 
уровня риска целесообразно получить и проанали-

зировать нижние границы решения. В данном слу-
чае было найдено два нижних решения: 

  000009,001 u ,  

  00001002 u .  

 
Рис. 5. Динамика изменения вероятностей риска и риско-
образующих факторов при принятии верхнего решения 

 
На основании нижних решений можно сделать 

вывод о том, что в текущем интервале реализации 
программы продвижения можно включать в план 

мероприятий *M  мероприятия  только по нейтрали-
зации фактора, 7z  – ошибочный выбор целевого 

сегмента (согласно решению 1u ) и 8z  – ошибки в 

расчетах финансовых затрат на продвижение (со-
гласно решению 2u ). 

Динамика изменения вероятностей риска и рис-
кообразующих факторов приведена на рис. 6. Пер-
вое нижнее решение так же, как и верхнее, положи-
тельно влияет на факторы 4z  и 5z . Второе нижнее 

решение положительно влияет только на целевой 
фактор – риск срыва плана по количеству продаж в 
заданном интервале времени реализации программы 
продвижения. 

 

 
Рис. 6. Динамика изменения риска и рискообразующих 

факторов при принятии нижних решений 
 
Полученные решения были приняты командой 

разработчиков в качестве рекомендаций по реагиро-
ванию на возможные негативные проявления выде-
ленных критичных рискообразующих факторов при 
продвижении ПП, в табл. 4 приведен перечень пла-
новых мероприятий. 

Заключение 
Предложенный подход к управлению рисками 

программных проектов, основанный на нечетких 
когнитивных моделях и математическом аппарате 
нечеткой реляционной алгебры, позволяет из мно-
жества идентифицированных рискообразующих 
факторов, влияющих на риск, выделить и оценить 
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альтернативные варианты решений по выбору рис-
кообразующих факторов, требующих немедленного 
реагирования. 

Т а б л и ц а  4  
Перечень мероприятий 

Фактор Мероприятия 

7z  – ошибоч-

ный выбор 
целевого сег-
мента 

Уточнение профиля выделенного сег-
мента (требования потенциальных поку-
пателей к ПП, потребности покупателей, 
ценовой сегмент). 
Проведение пробных продаж 

8z  – ошибки в 

расчетах фи-
нансовых за-
трат на про-
движение 

Уточнение маркетингового комплекса 
программы продвижения с учетом про-
филя выбранного целевого сегмента – 
выбор средств рекламной кампании, со-
держания и длительности рекламы. 
Детальный анализ сведений по статисти-
ке и конверсиям на планируемых рек-
ламных площадках. 
Применение методики волнового плани-
рования 

 

Анализ результатов практической апробации 
позволяет сделать вывод о пригодности предложен-
ной модели и алгоритма для решения практических 
задач. Сформированное на основе нижних границ 
решение позволило команде проекта сократить на 
70% число рискообразующих факторов, влияющих 
на риск срыва плана по количеству продаж в задан-
ном интервале времени реализации программы про-
движения, при условии, что вероятность возможного 
риска не должна превышать значения 0,1 («очень 
низкая»). В свою очередь, предлагаемое решение 
приведет к снижению бюджетной нагрузки на реа-
лизацию программы продвижения.  

В практическом плане материалы статьи могут 
быть использованы руководителями малых ИТ-
компаний и риск-менеджерами программных проек-
тов на этапе мониторинга и управления рисками для 
выделения значимых факторов, требующих немед-
ленного реагирования. 

Работа выполнена в рамках государственного 
задания Министерства образования и науки РФ, 
проект № 8.8184.2017/8.9.  
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Еhlakov Yu.P., Permyakova N.V. 
Fuzzy cognitive model of decision support at the stage of 
monitoring and risk management of software projects 
 
The article proposes a cognitive model to determine alterna-
tive solutions for the choice of significant risk-forming factors. 
The problem is presented in terms of fuzzy systems using the 
mathematical apparatus of fuzzy relational algebra. An algo-
rithm for obtaining a set of alternative solutions to the problem 
is described, the results of an experimental study of the algo-
rithm are given using the example of choosing critical factors 
when implementing a program to promote an electronic time-
table service to the market. The solution obtained as a result of 
applying the algorithm reduced the number of risk-forming 
factors under consideration, which in turn will reduce the 
budget burden on the implementation of the promotion pro-
gram. 
Keywords: cognitive modeling, cognitive map, risk manage-
ment, software projects. 
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