
        179

p-ISSN 1607-3274.  Радіоелектроніка, інформатика, управління. 2017. № 4
e-ISSN 2313-688X. Radio Electronics, Computer Science, Control. 2017. № 4

УДК 006.015.5

Гусєва Ю. Ю.1, Мартиненко О. С.2, Кадикова І. М.3, Чумаченко І. В.4

1Канд. техн. наук, доцент, доцент кафедри управління проектами в міському господарстві і будівництві, Харківський
національний університет міського господарства імені О. М. Бекетова, Харків, Україна

2Аспірант кафедри управління проектами в міському господарстві і будівництві, Харківський національний університет
міського господарства імені О. М. Бекетова, Харків, Україна

3Канд. екон. наук, доцент, доцент кафедри управління проектами в міському господарстві і будівництві, Харківський
національний університет міського господарства імені О. М. Бекетова, Харків, Україна

4Д-р. техн. наук, професор, завідувач кафедри управління проектами в міському господарстві і будівництві, Харківський
національний університет міського господарства імені О. М. Бекетова, Харків, Україна

МЕТРИКИ ПРОЦЕСІВ УПРАВЛІННЯ ТА КОНТРОЛЮ ВИМОГ
У ПРОЕКТАХ

Актуальність. Процеси управління вимогами є одним з ключових чинників успіху або невдачі проекту. Дослідження у галузі
проектного менеджменту вказують, що саме ці процеси є недостатньо формалізованими. Отже, є необхідність розробки та формалізації
методів управління і контролю вимог, зокрема, для проектів, управління яких здійснюється за традиційними або комбінованими
методологіями.

Мета роботи – формалізація метрик процесів управління вимогами у проектах. Об’єктом дослідження є процеси управління та
контролю вимог у проектах, предметом дослідження – метрики, які характеризують вимоги у проекті.

Метод. Використано методи аналізу та синтезу, методи нечітких множин та операції над матрицями. Запропоновано використання
моделі, яка  встановлює зв’язки між окремими характеристиками проекту (ризики, роботи, ресурси, вимоги, стейкхолдери та
відповідальні особи проекту) за допомогою ієрархічної структури робіт. Запропоновано формалізацію метрик моделі, що дозволить
відстежувати динаміку виконання проекту та ідентифікувати зацікавлені сторони проекту за визначеними напрямами.

Результати. На основі співставлення ієрархічної структури робіт з ієрархічними структурами вимог, ризиків, ресурсів та
організаційною структурою проекту розроблено метод формалізації метрик управління вимогами проекту. Запропонований метод
дозволяє відстежувати виконання вимог зацікавлених сторін проекту у часі у відповідності до обсягу фактично витрачених ресурсів
по аналогії з методом освоєного обсягу. Адаптивність методу до традиційних процесів менеджменту проектів дає змогу
використовувати вихідні дані – вже сформовані активи проекту та стандартне програмне забезпечення (зокрема, MS Project, Open-
Proj) для практичної реалізації методу.

Висновки. Запропонований метод формалізує процеси управління вимогами у проекті, дозволяє визначати  ресурсне  та
ризикове навантаження вимог, що доповнює існуючи моделі класифікації вимог даними метриками. Метод формалізації метрик
управління вимогами проекту дозволяє також отримати інструменти для оцінювання ефективності команди проекту та класифікації
зацікавлених сторін проекту. Проведені експерименти підтвердили працездатність запропонованого математичного забезпечення і
дозволяють рекомендувати його використання на практиці при прийнятті проектних рішень щодо управління змінами та вимогами
стейкхолдерів проекту. Перспективи подальших досліджень можуть полягати у розробці програмного забезпечення, що реалізує
запропонований метод.

Ключові слова: управління вимогами, проект, метрика, ресурси, стейкхолдери, ризики.

НОМЕНКЛАТУРА
PMI – Project Management Institute;
WBS – Work Breakdown Structure (ієрархічна струк-

тура робіт проекту);
F – функція, що описує взаємозв’язок між двома еле-

ментами моделі у чіткій формі;
1, −iiM  – матриця взаємозв’язків робіт рівнів i та i–1

ієрархічної структури робіт проекту;
iRecourse  – матриця розподілу ресурсів за i-м рівнем

ієрархічної структури робіт проекту;
krecourse  – k-й ресурс проекту;

R(esource)BS – ієрархічна структура ресурсів проекту;
itRequiremen  – матриця розподілу вимог за  i-м

рівнем ієрархічної структури робіт проекту;
ltrequiremen  – l-та вимога проекту;

R(equirement)BS – ієрархічна структура вимог про-
екту;

ilityResponsibi – матриця розподілу відповідальних
осіб за i-м рівнем ієрархічної структури робіт проекту;

zlityresponsibi  – z-та відповідальна особа проекту;
R(esponsibility)BS – організаційна структура проекту;

iRisk  – матриця розподілу ризиків за i-м рівнем ієрар-
хічної структури робіт проекту;

vrisk  – v-й ризик проекту;
R(isk)BS – ієрархічна структура ризиків проекту;
RRec – матриця взаємозв’язку вимог і ресурсів, не-

обхідних для їх виконання;
RRes  – матриця взаємозв’язку вимог і осіб, відпові-

дальних за їх виконання;
RRis  – матриця взаємозв’язку вимог і ризиків, що ви-

никають при їх виконанні;
S  – матриця розподілу вимог між стейкходерами

проекту;
urstakeholde  – u-й стейкхолдер проекту;

jiw ,  – j-та робота i-го рівня ієрархічної структури
робіт проекту;

Ф – функція, що описує взаємозв’язок між двома еле-
ментами моделі у нечіткій формі.

ВСТУП
Управління вимогами на сьогодні є одним з ключо-

вих процесів для досягнення успішних результатів про-
ектів та програм. Дослідження у галузі проектного уп-
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равління Project Management Institute [1, 2] за останні
роки вказують, що проблеми у роботі з вимогами по-
сідають друге-трете місце серед чинників, які виклика-
ють провали проектів. Доля респондентів, яка вказує саме
таку причину невдачі проекту стабільно складає 37-38%.
До того ж відповідно [3] лише 49% респондентів відок-
ремлюють ресурси для здійснення процесів управління
вимогами у проекті, а 47% – не здатні формалізувати
процеси для об’єктивної валідації вимог. Отже, є не-
обхідність у створенні методичного забезпечення про-
цесів управління вимогами у проектах і програмах.

У роботах [4, 5] пропонується використовувати
співставлення ієрархічної структури робіт проекту з на-
ступними ієрархічними структурами:

– R(equirement)BS – ієрархічна структура вимог про-
екту;

– R(isk)BS – ієрархічна структура ризиків проекту;
– R(esource)BS – ієрархічна структура ресурсів про-

екту;
– R(esponsibility)BS – організаційна структура про-

екту.
Таким чином, встановлюються відповідності «робо-

та-вимога», «робота-ресурс», «робота-відповідальний»,
«робота-ризик» («work-requirement», «work-resource»,
«work-responsibility», «work-risk»). Графічно модель взає-
мозв’язків між елементами ієрархічних структур проек-
ту можна представити у вигляді кубу, гранями якого є
ризики, роботи, ресурси, вимоги, стейкхолдери та відпо-
відальні особи проекту (risk, resource, requirement,
responsibility, work, stakeholders – 4R & WS).

Метою даної статті є формалізація метрик процесів
управління вимогами у проектах. Об’єктом дослідження
є процеси управління та контролю вимог у проектах і
програмах, предметом дослідження – метрики, які ха-
рактеризують вимоги у проекті.

1 ПОСТАНОВКА ЗАДАЧІ
Вхідними даними для аналізу є ієрархічна структура

робіт проекту. В  ході дослідження вона доповнюється
інформацією щодо розподілу ресурсів та відповідальних
осіб за окремими роботами (ці зв’язки  наявні при пла-
нуванні проекту в чіткому виді), та даними щодо розпо-
ділення вимог та ризиків за роботами проекту (дані тако-
го роду зазвичай відсутні у чіткій формі, тому пропо-
нується моделювати відповідні зв’язки за допомогою
методів нечітких множин).

При формуванні вихідних даних необхідно врахову-
вати існування різних типів вимог у проекті: взаємовик-
лючних (дві або більше вимог, які не можуть бути вико-
нані одночасно в проекті); підтримуючих (виконання
однієї вимоги сприяє виконанню іншої); незалежних (ви-
конання однієї вимоги не впливає на виконання іншої);
обов’язкових (вимог, які повинні бути виконаними, на-
приклад, у відповідності до чинного законодавства) [6].

Результатом розробки методу буде встановлення фор-
мальних зв’язків між окремими елементами моделі 4R &
WS. Зокрема, використання методу надасть змогу визна-
чити  ресурсо- та ризиконавантаженнісь певної вимоги,
що, в свою чергу, забезпечить відповідними метриками
процеси управління та контролю вимог у проекті.

2 ОГЛЯД ЛІТЕРАТУРИ
Аналіз і управління вимогами у проектах здійснюєть-

ся дослідниками за трьома основними напрямами:
– у межах бізнес-аналізу. Так, BABOK (A Guide To

The Business Analysis Body Of Knowledge, [7]) має дві
окремі галузі знань, які описують задачі управління ви-
могами: Requirements Life Cycle Management та
Requirements Analysis and Design Definition.

– у межах традиційного проектного менеджменту.
Одним з найпоширеніших стандартів проектного менед-
жменту є A Guide to the Project Management Body of
Knowledge (PMBOK® Guide) – стандарт, виданий PMI. У
2013 р. у п’ятому виданні цього стандарту [8]  з’явилась
нова галузь знань – управління зацікавленими сторона-
ми проекту, де, зокрема, розглядаються і питання аналізу
вимог. З 2014 р. за результатами видання стандарту
Business Analysis for Practitioners: A practice Guide [9]
PMI стандартизує термін «бізнес-аналіз» як критичну
компетенцію проектного управління і з цього часу розг-
лядає «управління вимогами» як компоненту бізнес ана-
лізу. У 2016 р. PMI видає окремий стандарт з управління
вимогами – Requirements Management: A Practice Guide
[3], який розглядається як елемент, що пов’язує [8] і [9].

– у сфері інформаційних технологій. На цей час
більшість досліджень, які присвячено питанням аналізу
вимог (Requirements Engineering), стосуються розробки
програмного забезпечення та інформаційних систем.
Requirements Engineering описує процеси визначення,
документування та виконання вимог і є складовою час-
тиною системної та комп’ютерної інженерії. На цей час
окрім «нишевих» методів аналізу та управління вимога-
ми [10] існує стандарт, який пов’язує гнучкі методології
розробки програмного забезпечення і методи бізнес-
аналізу – Agile Extension to the BABOK Guide [11].

Слід зазначити, що, хоча стандарти [3, 7–9, 11] сфор-
мовані на основі «кращих практик», вони містять лише
рекомендації щодо використання певних методів роботи
з вимогами, без докладного опису методів та вказівок
щодо їх адаптації до тієї або іншої галузі. При цьому знач-
на частина методів є спільними для усіх стандартів, на-
приклад, це аналіз беклогу, використання функціональ-
ного моделювання, пріоритезація вимог, використання
UML, тощо. Щодо практичного їх впровадження, більшість
відповідних досліджень існує в сфері IT: визначення при-
орітетів за допомогою методу MoSCoW та time-boxing
[12], Quality Analyzer of Requirements Specification, Vienna
development method (VDM) [13], Z notation [14].

У той же час у галузі традиційного проектного ме-
неджменту дослідники переважно приділяють увагу пи-
танням управління стейкхолдерами проектів, а не їх ви-
могами: відокремлюються такі невирішені завдання, як
відсутність сформульованого переліку факторів визна-
чення якості управління стейкхолдерами; необхідність
подальшого розвитку стандартів стейкхолдер-менедж-
менту; нестача практичних підходів до управління;
відсутність аналізу зв’язку між діями з управління стейк-
холдерами та успішністю проекту [15]; обґрунтовується
актуальність створення механізмів багатомірного аналі-
зу стейкхолдерів. Наявні праці мають описи алгоритму
аналізу, але не містять математичного підґрунтя для його
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проведення [16]; приділяється увага створенню програм-
ного забезпечення для проведення стейкхолдер-аналізу.
Наявні розробки засновані на використання існуючих
методів аналізу стейкхолдерів, отже, наслідують їх недо-
ліки, зокрема, використання невеликої кількості факторів
для аналізу, використання експертного оцінювання без
процедури його верифікації [17]. Вітчизняні вчені, які
займаються питаннями класифікації стейкхолдерів при-
діляють увагу переважно економічним, а не управлінсь-
ким аспектам [18]. Однак необхідно зазначити, що питан-
ня управління зацікавленими сторонами проектів вже
розглядається як стратегічне завдання [19], що корелює з
позицією PMI.

Отже, є об’єктивна необхідність у розробці та форма-
лізації методів управління і контролю вимог у проектах
поза межами IT-галузі, зокрема, для проектів, управлін-
ня яких здійснюється за традиційними або комбіновани-
ми методологіями.

3 МАТЕРІАЛИ І МЕТОДИ
Зв’язки між роботами різних рівнів WBS можуть бути

представлені у вигляді матриці (1), елементи якої вказу-

ють на наявність або відсутність зв’язку між роботами
i-го та (i–1)-го рівнів: F=1, якщо зв’язок є, і F =0 за відсут-
ністю зв’язку:
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У свою чергу, кожна з елементарних робіт проекту
може бути асоційована з певним ресурсним наванта-
женням, вимогами стейкхолдерів, виконання яких підтри-
мує дана робота, відповідальними виконавцями та ризи-
ками, які пов’язані з роботою [4]. Ці зв’язки також мо-
жуть бути задані у матричній формі:

– взаємозв’язок ресурсів та робіт i-го рівня. Кожен з
елементів матриці визначається як доля від загального
обсягу певного ресурсу, що використовується при вико-
нанні роботи,
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– взаємозв’язок відповідальних осіб та робіт i-го рівня. Елемент матриці дорівнює 1, якщо певна особа відповідає
за виконання роботи, або 0 у іншому випадку,

                                 ),(...),(
............

),(...),(
),(...),(

...

,1,

,21,22

,11,11

,1,

nizizz

nii

nii

nii

i

wlityresponsibiFwlityresponsibiFlityresponsibi

wlityresponsibiFwlityresponsibiFlityresponsibi
wlityresponsibiFwlityresponsibiFlityresponsibi

ww

lityResponsibi =

. (3)

– взаємозв’язок вимог стейкхолдерів проекту та робіт i-го рівня. Цей зв’язок може бути заданий у нечіткій формі.
Нехай [ ]1;0:),( ,, →× jiljil wtrequiremenwtrequiremenФ є функція приналежності нечіткого бінарного відношення (4).

Для всіх trequirementrequiremen l ∈ та iji ww ∈,  функція ),( , jil wtrequiremenФ  – це ступінь, у якому виконання j-ї
роботи i-го рівня зумовлює виконання вимоги l. Відношення можна представити у матричній формі

                            ),(...),(
............

),(...),(
),(...),(

...

,1,

,21,22

,11,11

,1,

nilill

nii

nii

nii

i

wtrequiremenФwtrequiremenФtrequiremen

wtrequiremenФwtrequiremenФtrequiremen
wtrequiremenФwtrequiremenФtrequiremen

ww

tRequiremen =

. (4)

– взаємозв’язок ризиків  проекту та робіт i-го рівня. Цей зв’язок може бути заданий у нечіткій формі. Нехай
[ ]1;0:),( ,, →× jivjiv wriskwriskФ  є функція приналежності нечіткого бінарного відношення (4). Для всіх riskriskv ∈

та iji ww ∈,  функція ),( , jiv wriskФ  – це ступінь, у якому виконання j-ї роботи i-го рівня зумовлює виникнення ризикуу
v. Відношення можна представити у матричній формі
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wriskФwriskФwriskФrisk

wriskФwriskФwriskФrisk
wriskФwriskФwriskФrisk

www

Risk =

. (5)

Також можна встановити зв’язок між стейкхолдерами проекту та їх певними вимогами:

                      ),(...),(
............

),(...),(
),(...),(

...

1

2122

1111

1

luuu

l

l

l

trequiremenrstakeholdeFtrequiremenrstakeholdeFrstakeholde

trequiremenrstakeholdeFtrequiremenrstakeholdeFrstakeholde
trequiremenrstakeholdeFtrequiremenrstakeholdeFrstakeholde

trequirementrequiremen

S =

. (6)

Елемент матриці визначає наявність або відсутність
зв’язку між l-ю вимогою  та u-м стейкхолдером –

),( lu trequiremenrstakeholdeF =1, якщо зв’язок є, і

),( lu trequiremenrstakeholdeF =0 за відсутністю зв’язку..
Використовуючи формули (1–5), отримуємо розподіл

характеристик (елементів  моделі), що вивчаються,
за (i–1)-м рівнем робіт:

– ресурсів: iiii RecourseMRecourse ⋅= −− 1,1 ; (7)

– відповідальності: iiii lityResponsibiMlityResponsibi ⋅= −− 1,1 ; (8)

– вимог: iiii tRequiremenMtRequiremen ⋅= −− 1,1 ; (9)

– ризиків: iiii RiskMRisk ⋅= −− 1,1 . (10)

Це надасть змогу встановити зв’язки між окремими
характеристиками. Наприклад, формули (10–12) пов’я-
зують вимоги стейкхолдерів з ресурсами, необхідними
для їх виконання, відповідальними особами та ризиками,
які можуть виникнути при виконання вимог:

11 −− ⋅= i
T

i RecoursetRequeremenRRec , (11)

11 −− ⋅= i
T

i lityResponsibitRequeremenRRes , (12)

11 −− ⋅= i
T

i RisktRequeremenRRis .  (13)

Надалі, використовуючи інформацію щодо стейкхол-
дерів та їх вимог (6), можна співвіднести ресурсне і ризи-
кове навантаження окремих вимог зі стейкхолдерами, які
їх висувають, що надасть змогу класифікувати зацікав-
лені сторони проекту за цими характеристиками.

Отже, для використання запропонованого методу
формалізації метрик управління вимогами проекту не-
обхідно виконати наступне:

1. Обрати рівень ієрархічної структури робіт проекту,
для якого слід отримати інформацію щодо ресурсного та
ризикового навантаження вимог. На основі WBS проекту
побудувати матриці 1, −iiM , які зв’язують елементарні ро-
боти проекту з сумарними роботами обраного рівня.

2. Сформувати матриці

iRecourse , itRequiremen , ilityResponsibi та iRisk  для
рівня WBS, який відповідає елементарним роботам проекту.

3. Послідовно використовуючи формули (7–10) отри-
мати розподіл характеристик, що вивчаються, за дослід-
жуваним  рівнем робіт.

4. За формулами (11–13) отримати матриці (вектори),
які пов’язують вимоги стейкхолдерів з ресурсами, необ-
хідними для їх виконання, відповідальними особами та
ризиками, які можуть виникнути при виконання вимог.

4 ЕКСПЕРИМЕНТИ
Розглянемо умовний проект, ієрархічну структуру

робіт якого представлено на рис. 1.

 w1,1

w2,2 w2,3 w2,1 

w3,2 w3,3 w3,1 w3,6w3,4 w3,5

Рисунок 1 – WBS умовного проекту
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Припустимо, що в проекті використовується три типи
ресурсів (resource1, resource2, resource3), які розподіле-
но між елементарними роботами (третього рівня) на-
ступним чином:

3,005,00
2,04,00
1,002,0

055,01,0
4,005,0

005,02,0

3 =Resource ;

і проект реалізує дві вимоги стейкхолдерів (requirement1,
requirement2), виконання яких розподілено між елемен-
тарними роботами проекту так:

1,00
025,0
025,0
6,00

05,0
3,00

3 =tRequiremen .

5 РЕЗУЛЬТАТИ
Зв’язки між роботами третього та другого рівня про-

екту описує матриця М32:

100000
011000
000111

32 =M .

В свою чергу, зв’язки між другим та першим рівнем
робіт проекту задає вектор М21: 11121 =M .

Аналіз проекту проводимо для другого рівня WBS:
розподіл ресурсів для другого рівня робот:

100000
011000
000111

3322 =⋅= ResourseMResource ×

×
3,000
3,04,02,0
4,06,08,0

3,000
2,04,00
1,002,0

055,01,0
4,005,0

005,02,0

= ;

– співвідношення вимог стейкхолдерів і ресурсів для
другого рівня робот:

1,009,0
05,05,0

33 =⋅= ResoursetRequeremenRRеR T ×

×
39,054,072,0
35,05,05,0

3,000
3,04,02,0
4,06,08,0

= .

Таким чином, визначається ресурсне навантаження
певної вимоги: перша вимога споживає 0,5 першого ре-
сурсу; 0,5 другого ресурсу і 0,35 третього ресурсу; для
другої вимоги значення споживання ресурсів, відповід-
но, 0,72, 0,54 і 0,39.

Матриця RRec не враховує розподілу «спільних» ре-
сурсів між окремими вимогами. З іншого боку, сума за
стовбцями цієї матриці характеризує ефективність вико-
ристання певного ресурсу щодо виконання вимог стей-
кхолдерів. Так, показник ефективності використання
resource1  складає 1,32, resource2 – 1,04, resource3 – 0,74.

Для врахування спільного використання ресурсів роз-
рахуємо ресурсонавантаженість окремо за requirement1:

000
15,02,01,0
2,03,04,0

та requirement2:

03,000
000
36,054,072,0

.

Спільні ресурси визначаються наступною матрицею,
кожен з елементів якої визначається як мінімальний з еле-
ментів двох попередніх матриць:

000
000
2,03,04,0

.

Отже, requirement1 споживає ресурси

000
15,02,01,0
1,015,02,0

,

а requirement2 –

03,000
000
26,039,052,0

.

Співвідношення вимог стейкхолдерів і ресурсів для
другого рівня робот з урахуванням спільного викорис-
тання ресурсів (за умови рівномірного їх розподілу):

29,039,052,0
25,035,03,0 .

Аналогічно можна отримати  матрицю взаємозв’яз-
ку вимог і осіб, відповідальних за їх виконання (RRes ) таа
матрицю взаємозв’язку вимог і ризиків, що виникають
при їх виконанні (RRis).

6 ОБГОВОРЕННЯ
У роботі отримано формалізацію зв’язків між окре-

мими характеристиками моделі 4R & WS – ризиками,
роботами, ресурсами, вимогами, стейкхолдерами та
відповідальним особами проекту.
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Відзначимо, що існуючи методи моделюють лише
взаємозв’язки між роботами та ресурсами проекту, ок-
ремо відокремлюючи часові ресурси. Практичною реа-
лізацією таких методів є програмне забезпечення для
управління проектами – наприклад, MS Project, OpenProj,
Gantter для традиційного проектного менеджменту, Jira і
Trello – для гнучких методологій розробки.

Так, MS Project дозволяє задати три типи ресурсів
(рис. 2) та закріпити їх за роботами проекту, тривалість
яких встановлюється окремо (рис. 3).

Такий підхід дозволяє не тільки розрахувати бюджет
та тривалість проекту, а й відстежувати його виконання
за допомогою методу освоєного обсягу, який контро-
лює виконання проекту за часом та бюджетом. Виконан-
ня вимог стейкхолдерів не відстежується.

При використанні гнучких методологій завдання на
проект формулюються у вигляді «user stories» – історій
користувача, які є відображенням вимог відповідного
стейкхолдера. Кожна задача пов’язана з виконавцем та
часом (інші ресурси не враховуються), який потрібен на
її виконання. Відсутні явно задані зв’язки між окремими
задачами.

Відмінною рисою запропонованого методу є його
адаптивність під традиційні процеси проектного управл-
іння, що спрощує отримання вихідних даних та надалі
надасть змогу використовувати стандартне програмне
забезпечення для практичної реалізації методу.

При формуванні вихідних даних необхідно врахову-
вати обмеження щодо існування різних типів вимог у
проекті (взаємовиключних, підтримуючих, незалежних і
обов’язкових), а також коректно використовувати мето-
ди нечітких множин при формуванні матриць

itRequiremen  та iRisk .

ВИСНОВКИ
Для прийняття обґрунтованих рішень і формалізації

процесів управління вимогами необхідно створити

Рисунок 2 – Лист ресурсів проекту

Рисунок 3 – Діаграма Ганта проекту

інструменти, які визначатимуть основні характеристики
вимог у проекті. Результатом дослідження є встановлен-
ня формальних зв’язків між ризиками, роботами, ресур-
сами, вимогами, стейкхолдерами та відповідальним осо-
бами проекту. Використання методу формалізації мет-
рик управління вимогами проекту  дозволяє визначити
ресурсо- та ризиконавантаженнісь певної вимоги, що
надає можливість доповнити існуючи моделі класифі-
кації і приоритезації вимог даними характеристиками.
Аналогічно, можна отримати метрики для оцінювання
ефективності команди проекту та класифікації зацікавле-
них сторін проекту.

Таким чином, у роботі вирішено актуальну задачу
формалізація метрик процесів управління вимогами у
проектах.

Науковою новизною роботи є розробка методу фор-
малізації метрик управління вимогами проекту, який, на
відміну від існуючих, дає змогу відстежувати виконання
вимог стейкхолдерів проекту, враховуючи їх ризикове та
ресурсне навантаження.

Практична цінність роботи полягає в тому, що запро-
понований метод дозволяє контролювати виконання про-
екту не лише за часовими та вартісними характеристика-
ми, а й відстежувати ступінь задоволеності зацікавлених
сторін проекту, що підвищує обґрунтованість проектних
рішень відносно управління змінами та стейкхолдерами
в проекті. Перспективою подальших досліджень є про-
грамна реалізація запропонованого методу.

ПОДЯКИ
Роботу виконано в рамках держбюджетної науково-

дослідної теми Харківського національного університе-
ту міського господарства імені О. М. Бекетова «Методо-
логія та інформаційні технології управління стейкхолде-
рами проектів та програм міського розвитку» (ДР №
0116U003371).
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МЕТРИКИ ПРОЦЕСОВ УПРАВЛЕНИЯ И КОНТРОЛЯ ТРЕБОВАНИЙ В ПРОЕКТАХ
Актуальность. Процессы управления требованиями являются одним из ключевых факторов успеха или неудачи проекта. Иссле-

дования в области проектного менеджмента показывают, что именно эти процессы недостаточно формализованы. Следовательно, есть
необходимость разработки и формализации методов  управления и контроля требований, в частности , для проектов, управление
которых осуществляется по традиционным или комбинированным методологиям.

Цель работы – формализация метрик процессов управления требованиями в проектах. Объектом исследования являются процес-
сы управления и контроля требований в проектах, предметом исследования – метрики, характеризующие требования в проекте.

Метод. Использованы методы анализа и синтеза, методы нечетких множеств и операции над матрицами. Предложено использова-
ние модели, которая устанавливает связи между отдельными характеристиками проекта (риски, работы, ресурсы, требования, стейк-
холдеры и ответственные лица проекта) с помощью иерархической  структуры работ. Предложена  формализация метрик модели,
которая позволит отслеживать динамику выполнения проекта и идентифицировать заинтересованные стороны проекта по определен-
ным направлениям.

Результаты. На основе сопоставления иерархической  структуры работ с иерархическими  структурами требований, рисков ,
ресурсов и организационной структурой проекта разработан метод формализации метрик управления требованиями проекта. Предло-
женный метод позволяет отслеживать выполнение требований заинтересованных сторон проекта во времени в соответствии с объемом
фактически израсходованных ресурсов по аналогии с методом освоенного объема. Адаптивность метода к традиционным процессам
менеджмента проектов позволяет использовать исходные данные – уже сформированые активы проекта и стандартное программное
обеспечение (в частности, MS Project, OpenProj) для практической реализации метода.

Выводы. Предложенный метод формализует процессы управления требованиями в проекте, позволяет определять ресурсную и
рисковую нагрузку требований, дополняет существующие модели классификации требований данным метриками. Метод формализа-
ции метрик управления требованиями проекта позволяет также получить инструменты для оценки эффективности команды проекта и
классификации заинтересованных сторон проекта. Проведенные эксперименты подтвердили работоспособность предложенного мате-
матического обеспечения и позволяют рекомендовать его использование на практике при принятии проектных решений по управле-
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нию изменениями и требованиями стейкхолдеров проекта. Перспективы дальнейших исследований могут заключаться в разработке
программного обеспечения, реализующего предложенный метод.

Ключевые слова: управление требованиями, проект, метрика, ресурсы, стейкхолдеры, риски.
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METRICS OF MANAGEMENT AND CONTROL REQUIREMENTS PROCESSES IN PROJECTS
Context. The processes of requirements management are a key factor in the success or failure of the project. Researches in the field of

project management indicate that these processes are not formalized. Thus, there is need to develop and formalize methods of requirements
management and control, particularly for projects which are carried out by combined or traditional methodologies.

Objective of the article is formalizing of requirements management processes metrics in projects. The object of the research is
management and control requirements processes of projects, the subject of the study – metrics that characterize the requirements of the
project.

Method. Methods used are analysis and synthesis, methods of fuzzy sets and operations on matrices. The use of a model that establishes
relationships between individual characteristics of the project (risks, resources, requirements, stakeholders and decision-makers of the project)
through WBS is proposed. A formalization of model metrics is proposed that will keep track of the project and identify project stakeholders
through the defined areas.

Results. Based on the comparison of WBS with a hierarchical structure of requirements, risks, resources and organizational structure of
the project method of formalizing metrics requirements management project is developed. The proposed method allow to track the performance
of project stakeholders’ requirements according to the actual amount of resources spent by analogy with the method of earned value.
Adaptability to the traditional project management processes lets you use the original data – assets of the project and standard software (eg,
MS Project, OpenProj) for the practical implementation of the method.

Conclusions. The proposed method formalizes requirement management processes in the project, determines resource and risk load of
requirements, supplementing the existing requirements classification models with these metrics. The proposed method can also provide
metrics for evaluation the performance of the project team and project stakeholders classification. The conducted experiments have
confirmed the efficiency of the proposed mathematical software and allow recommending it for use in practice for making project decisions
about change management and requirements management of the project. Prospects for further research may include developing of software
that will implement the proposed method.

Keywords: requirements management, project, metrics, resources, stakeholders, risks.
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