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ОПТИМИЗАЦИЯ ФИНАНСОВОГО УПРАВЛЕНИЯ  

МУЛЬТИПЛИКАТИВНЫМИ РИСКАМИ 
 

Аннотация. Предложены когнитивные тензорные модели финансовых затрат на управление 
проектом, в котором произошли мультирисковые события. Сформулированы принципы 
оптимизация финансовых потоков на компенсацию последствий рисков. Метод оптимизации 
управления мультипликативными рисками, предложенный в настоящей работе, лег в основу 
подсистем общей системы поддержки принятия решений "RILAM”, предназначенной для 
управления проектами, находящимися в зоне мультипликативных рисков. Компьютерное 
моделирование работы системы поддержки принятия решений "RILAM” и практические 
испытания в Одесском Холдинге "Союз" дали положительный технико-экономический эффект. 
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Введение и постановка проблемы 
В народной мудрости бытует поговорка: 

«Пришла беда – открывай ворота». Такой подход 
весьма актуален в проектном менеджменте, так как 
вряд ли существуют более или менее крупные 
проекты, в которых во время их реализации 
приходится бороться с последствиями только 
одного произошедшего рискового события (РС). 
Если же произошло, как минимум, два РС, то можно 
говорить о множественных мультипликативных 
рисках (МР), управление которыми требует 
несколько иной, расширенной стратегии, а также 
постановки и решения новых оптимизационных 
задач, прежде всего, в области перераспределения 
финансовых потоков. 

При этом оптимизации подлежат как затраты 
на компенсацию МР из «внутренних», 
предусмотренных бизнес-планом проекта 
антирисковых средств, так и «внешних» – 
дополнительного финансирования от заказчика, 
страховых учреждений и т.п. 

Управление даже простым проектом – задача 
весьма сложная и многомерная, которая в условиях 
ограниченного времени для принятия  эффективных 
решений требует, как правило, максимального 
напряжения всех доступных менеджменту ресурсов 
[1 – 3]. Реализация мультипликативных рисковых 

событий может стать для управления непосильной 
ношей и привести к срыву проекта [4] или потере 
его конкурентноспособности [5]. Поиск решений, 
предотвращающих такой исход, является основной 
проблемой, лежащей в основе настоящего 
исследования. 

Обзор последних достижений  
и публикаций 

Для эффективного управления проектом 
система последнего должна быть хорошо 
структурирована, т.е. должна быть выполнена её 
декомпозиция на элементы – некоторые единичные 
процессы. Принято считать [6; 7], что единичный 
процесс в управлении проектами – это некоторый 
проектный элемент (ПЭ) в трехмерном пространстве 
«подсистемы управления проектами – фазы 
жизненного цикла проекта – функции управления 
проектами». При этом при любой декомпозиции 
любой элемент проекта или любая их группа  
находятся в зоне проектного риска и не 
гарантированы от наступления одного или 
нескольких рисковых событий [8]. 

После наступления РС его последствия 
распространяются на другие ЭП, далее – на 
следующие и в итоге могут охватить весь проект. 

Задачи «на распространение» внутренних и 
внешних возмущений, возникающих в объектах, 
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решаются в термодинамике [9], электротехнике [10], 
гидравлике [11], где этому способствует наличие 
соответствующих законов природы. Более того, 
между описаниями перечисленных задач 
существуют аналогии, позволяющие, например, 
моделировать тепловые процессы с помощью 
электрических и т.п. [12]. 

К сожалению, распространение финансовых 
потоков подчиняется совсем другим, нефизическим 
законам и поэтому в цепи подобных аналогий оно 
не может принять участие «на равных» без 
выработки соответствующих правил, допущений и 
ограничений [13; 14].  

Тем не менее, подобный положительный опыт 
при планировании и осуществлении управления 
рисками проекта на сегодняшний день существует. 
Так, введение аналогии с физической диффузией у 
трансформации серийной проектной деятельности в 
операционную оказалось технически и 
экономически полезным при управлении серийными 
программами [15]. 

Цель и задачи работы 
Целью настоящей работы являлось повышение 

эффективности управления мультипликативными 
рисками проекта за счет оптимизации финансовых 
потоков, направляемых на компенсацию 
последствий рисков.  

Для достижения этой цели в работе были 
решены следующие задачи:  

– разработана когнитивная модель 
перераспределения затрат между элементами 
управления проектами при мультипликативных 
рисках; 

– разработаны принципы и сформулированы 
утверждения, упрощающие расчеты с помощью 
когнитивной модели; 

– разработан метод оптимизации финансовых 
потоков, основанный на тензорной аналогии 
когнитивной модели. 

Основное содержание работы 
Введем следующую условную аналогию между 

термодинамическими (электро, тепло и 
гидравлическими) потенциалами и потоками, а 
также доступными средствами и финансовыми 
потоками в управлении проектом (таблица). 

Заметим еще раз, что эти аналогии в 
значительной степени условны, так как финансовые 
потоки, в отличие от потоков электрических, 
тепловых и гидравлических, являются 
несамопроизвольными и не подчиняются никаким 
физическим законам и относительно свободно 
регулируются менеджерами проекта в пределах, 
ограниченных их возможностями [16; 17]. 

 

Таблица 1 – Аналогия между 
термодинамическими и проектными 

потенциалами и потоками 

Вид Электро-
техника 

Тепло-
техника 

Гидра-
влика Проект 

По-
тен-
циал 

U, В, 
напря-
жение 

Т, К, 
темпера-

тура 

P, Па, 
давле-

ние 

ДС, грн, 
доступ-

ные 
средства 

По-
ток 

I, А, 
ток 

q, Дж/с 
тепло-

вой 
поток 

Q, м3/с 
расход 

ФП, 
грн/сут, 
финан-
совые 
потоки 

Их преимущества в том, что, в отличие от 
прямых задач термодинамики (известны законы 
природы, краевые условия, конфигурация и 
свойства объекта необходимо найти поля 
потенциалов и потоков), они позволяют решать 
обратные задачи проектного менеджмента 
(известны законы менеджмента, краевые условия, 
свойства окружающей среды, конфигурация 
объектов и доступные финансы необходимо найти 
оптимальные рекомендации по распределению 
финансовых потоков) (рис. 1). 

Тепловые, электрические и гидравлические 
потенциалы и потоки, приведенные в таблице, 
связаны с причинами их вызывающими, 
следующими соотношениями: 
 

Краевые 
условия 

Свойства среды 
распространения 
 

Конфигурации 
объекта 

 

Поля потенциалов 
 

Поля потоков 
 

Закон распространения  
(закон термодинамики) 

а) 

Д
ан

о 
Н

ай
ти

 

Прямая задача термодинамики 
 

Краевые 
условия 

Свойства среды 
распространения 
 

Конфигурации 
объекта 

 

Поля потенциалов 
 

Поля потоков 
 

Рекомендации по распространения 
финансовых потоков б) 

Д
ан

о 
Н

ай
ти

 

Обратная задача проектного менеджмента 
 

 
Рисунок 1 – Схемы прямых задач термодинамики (а)  

и обратных задач проектного менеджмента (б) 

U = U(Г, Λ, Е);              I = I(Г, Λ, Е);           (1) 
T = T(Г, Λ, Е);              q= q(Г, Λ, Е);            (2) 
Р = Р(Г, Λ, Е);              Q = Q(Г, Λ, Е),         (3) 

где Г – геометрические характеристики среды 
распространения соответствующей субстанции;  
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Λ – свойства среды распространения 
соответствующей субстанции; Е – мощность 
внешнего или внутреннего источника 
соответствующей субстанции.  

Как сказано выше, выражения (1) – (3) 
представляют собой известные термодинамические 
законы [9 – 11]. 

Переходя к когнитивной модели финансовых 
потоков, по аналогии с (1) – (3) и в соответствии с 
таблицей, запишем функции дискретных координат: 

ДС = ДС(Ф, П, О);    ФП = ФП(Ф, П, О),       (4) 
где Ф – фаза жизненного цикла проекта (начальная, 
разработка, реализация, завершение и пр.);  
П – передел проекта (подпроект, входящий в 
проект); О – область проекта (содержание, сроки, 
затраты, риски, персонал, стороны, поставки, 
качество, информация и пр.) [18]. 

Дискретная когнитивная модель трехмерной 
проектной системы с дискретными координатами 
представлена на рис. 2. 

Зародившись в одном из ПЭ (группе ПЭ при 
мультипликативных рисках; на рис. 3 показан ПЭ с 
координатами П4, О6, Ф2), последствия рисковых 
событий (ПРС), например, финансовые, 
распространяются на другие ПЭ этого проекта, либо 
пополняя, либо опустошая их бюджет.  

Например, в случае серьёзной поломки 
оборудования менеджер проекта может отказаться 
от увеличения штата отдела коммуникаций 
(внутреннее распространение ПРС, рис. 3, а) либо 
затребовать дополнительное финансирование у 
страховой конторы (внешняя компенсация ПРС, 
рис. 3, б), либо сделать и то и другое 
(комбинированная компенсация ПРС, рис. 3, в). 
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Рисунок 2 – Дискретная когнитивная модель трехмерной 

проектной системы с дискретными координатами 
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Рисунок 3 – Внутренний (а), внешний (б)  

и комбинированный (в) методы компенсации 
дополнительных затрат на риски 

Мультипликативные риски представляют 
ненулевую вероятность появления РС в нескольких 
элементах проектной деятельности – одновременно 
и с перекрытием их ПРС во времени (рис. 4).  

Поэтому для финансовых потоков по аналогии 
с теплопередачей были разработаны принципы 
упрощения моделей, перечисленные ниже. 

Эти принципы взаимного влияния 
дополнительных затрат на компенсацию 
последствий рисковых событий также не являются 
законами, а значит, не обязательно выполняются в 
реальной проектной деятельности. Они 
представляют собой лишь когнитивные модели 
(уровень их робастности регулируется 
пользователем) финансовых потоков. 
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Рисунок 4 – Схема взаимодействия мультипликативных 

рисков во времени 

1. Принцип взаимности был установлен в 
физике Максвеллом в 1864 году применительно к 
деформациям упругих тел [9]. Его суть состоит в 
следующем: если в элементе а сложной системы 
действует возбуждение F, вызывающее в другом 
элементе этой системы b реакцию Н, то, если 
перенести возбуждение F в элемент b, оно вызовет в 
элементе а тот же отклик Н. При этом в остальных 
элементах системы в обоих случаях реакции будут 
различными – взаимность имеет место лишь между 
элементами а и b. Это значит, что система в обоих 
случаях будет находиться в различных состояниях. 
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Перенося этот подход на проектную 
деятельность, получим следующее утверждение. 

Утверждение 1. Если в элементе а проектной 
системы осуществляются дополнительные затраты 
на компенсацию последствий рискового события 
ΔЗаа, вызывающие в другом элементе этой 
проектной системы в отклик (реакцию) ΔЗва, то, если 
перенести дополнительные затраты ΔЗаа в элемент в 
(ΔЗвв = ΔЗаа), они вызовут в элементе а тот же по 
величине отклик ΔЗав = ΔЗва.  

2. Принцип эквивалентности состоит в том, что 
замена одного из условий однозначности, которыми 
определяется рассматриваемое явление, другим 
условием однозначности не приводит к изменению 
хода явления ни в одной точке, охваченной данным 
явлением, замена приводит к тождеству задач [9].  
Принцип эквивалентности применяется в различных 
областях науки, в частности, в электротехнике и в 
теплофизике. Перенося этот подход на проектную 
деятельность, получим следующее утверждение. 

Утверждение 2.  Финансовый режим во всех 
элементах объекта проектного управления не 
должен изменятся при замене источника денежного 
запаса эквивалентным финансовым потоком 
(затратами) и наоборот. 

3. Принцип суперпозиции для теплофизических 
задач может быть сформулирован следующим 
образом. Если действия отдельных источников 
тепла, расположенных на границе тела или внутри 
него, не зависят друг от друга, то можно 
рассматривать действие каждого источника 
отдельно, а конечный тепловой эффект находить, 
складывая алгебраически действия всех источников.  

Более того, можно и действие каждого 
отдельного источника определять как сумму 
действий любой комбинации источников, 
расположенных на том же месте и имеющих в 
сумме ту же температуру или интенсивность, что и 
исходный источник [9]. 

Перенося этот подход на проектную 
деятельность, получим следующее утверждение. 

Утверждение 3. Если отдельные источники 
финансирования (расходов) не зависят друг от 
друга, то результаты их воздействия на проект 
можно определять как суму воздействий отдельных 
источников. 

4. Принцип симметрии гласит, что, если 
обнаруживается симметричное расположение 
источников (стоков) тепла, то можно при решении 
задач рассматривать не все тело и действие всех 
источников, а лишь часть тела, заменив влияние 
других частей тела и расположенных там 
источников изотермическими или адиабатическими 
границами, или наоборот [9]. 

Перенося этот подход на проектную 
деятельность, получим следующее утверждение. 

Утверждение 4. Если в элементах проектной 
системы обнаруживаются симметричные 
финансовые потенциалы или потоки, то можно при 
решении задач управления проектом рассматривать 
не всю систему и действие всех потенциалов, а 
лишь часть системы, заменив влияние других ее 
частей и расположенных там источников границами 
«равного финансирования» или «равных 
финансовых потоков». 

Рассмотрим пример построения когнитивной 
математической модели вида (4) на основе 
известных законов теплопередачи вида (2). 

В теплофизической постановке задача 
выглядит следующим образом [9]. Внутри 
бесконечного тела действует точечный источник 
(сток) тепла интенсивностью q. Найти температуру 
тела в любой его точке и в любой момент времени. 
Расчетная схема задачи приведена на рис. 5, а.   

Исходные данные: начальное условие T|τ=0 = T0; 
граничное условие T|r=

 

∞ = T0; внутренний источник 
тепла q |r=0, τ≥0   = q 0. 

 
 ΔЗ 

х 
 

б) 
 

О 

q 

r 
 

а) 
 

 
Рисунок 5 – Расчетные схемы теплофизической задачи (а)  

и задачи оптимизации управления рисками (б)  

Решение задачи выглядит так:  

0
,qt t

r
  

                            (5) 

где ;
Fo2

1erfc
4
1




 
;2r

aFo 


 
;





с
а    

λ – коэффициент теплопроводности;  
с – коэффициент теплоемкости; ρ – плотность;  
r – расстояние от источника; τ – время. 

Рассмотрим аналог соотношения (5) в 
проектной постановке. Задача формулируется 
следующим образом. Внутри ограниченной системы 
управления проектом действует дискретный 
элементный источник (сток, если речь идет о 
компенсации последствий рисковых событий) 
финансового потока, предназначенного для 
компенсации ПРС (рис. 5, б).  

Найти (обратная задача!) оптимальное 
значение этого финансового потока, 
обеспечивающее минимизацию общих затрат и 
сроков проекта при обязательном достижении его 
целей. Исходные данные: начальное условие  
ΔЗ|τ=0 = ΔЗ0; граничное условие ΔЗ|x=xmax = ΔЗ0; 
внутренний сток затрат: ΔЗ = Cr · pr . 

Решение обратной оптимизационной задачи  в 
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этом случае выглядит так: найти 
)),((Зmin)),((З:),( п),(

*
п

*
*







ZZZ
ZZ

Z , (6) 

где Z(•, τ) – функция «распространения» затрат, 
аналог термодинамических закономерностей (5). 

Поскольку функция Z(•, τ) не является 
«законом природы», она может быть произвольно 
задана с учетом конкретных условий и особенностей 
проекта [19]. Возможности ее представления могут 
быть ограничены некоторыми условиями 
(например, может быть поставлено условие, 
определяющее количество и содержание 
окружающих ПЭ, из которых могут быть изъяты 
средства для компенсации рисковых событий в тех 
ПЭ, где они уже произошли). 

Так, если условно вырезать из дискретной 
модели, приведенной на рис. 2, кубический 
фрагмент (или создать кубическую модель), то 
содержащиеся в ней ДС каждого ПЭ могут быть 
представлены в виде тензора – трехмерной таблицы 
d × d × d, заполненной числами – компонентами 
тензора (где d – размерность векторного 
пространства, над которым задан тензор, а число 
сомножителей совпадает с так называемой  
валентностью или рангом тензора).  

Тензор – объект линейной алгебры, 
преобразующий элементы одного пространства в 
элементы другого. Не любая таблица (величина с 
индексами) на самом деле представляет тензор. 
Пример – таблица, компоненты которой суть набор 
произвольных чисел, никак не меняющихся при 
произвольных преобразованиях координат [20]. 
Однако, если закон такого преобразования задан, 
например, он может отражать существующие 

свойства проектного менеджмента, связанные с 
тензорным откликом анизотропной среды на 
скалярные внешние воздействия, то он может лечь в 
основу оптимизации экономического управления 
мультипликативными рисками. 

В этом случае решение задачи (6) 
осуществляется путем построения на трёх 
ортогональных собственных векторах тензора 
собственной системы его координат, в которой он 
принимает наиболее простой диагональный вид. С 
точки зрения приложений в проектной деятельности 
наиболее важен случай, когда все собственные 
значения положительны, тогда тензорная 
поверхность является эллипсоидом, оси которого 
показывают преимущественное направление 
финансовых потоков, компенсирующих РС  
(см. стрелку на рис. 2). 

Выводы 
Метод оптимизации экономического 

управления мультипликативными рисками, 
предложенный в настоящей работе, лёг в основу 
создания подсистемы общей системы поддержки 
принятия проектных решений «RILAM» (latent 
multiplicative risks), предназначенной для 
управления проектом, который подвержен 
опасности высоковероятных мультипликативных 
рисков. 

Компьютерная симуляция работы СППР 
«RILAM» и её практические испытания в одесском 
Холдинге «Союз» прошли с положительным 
технико-экономическим эффектом. 

 ________________________________ ________________________________ _______________________________   
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Abstract. The management even the simple project – a very difficult and multidimensional task, which in the conditions of 
limited time for adoption of effective decisions demands, as a rule, the maximum tension of all resources available to 
management. Realization of multiplicative risk events can become for management of an excessive burden and lead to failure of 
the project. The search of the decisions preventing such outcome is the main problem which is the cornerstone of the real 
research. It is shown that multiplicative project risks demand the special optimizing problems solution of their consequences 
compensation financing. The cognitive tensor model of financial expenses distribution from elements of the project management 
in which there were multirisk events is offered. The principles of decrease in dimension of the financial streams optimization 
return problems on compensation of risks consequences are formulated. Method of the multiplicative risk optimizing control 
proposed in this work have formed the basis of the subsystems of the overall system support project decision making "RILAM” 
designed for project management, endangered probable multiplicative risks. Computer simulation of the system operation 
support project decision making "RILAM” and practical tests in the Odessa Holding "Union" have shown positive technical and 
economic effect. 
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