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Рис. 5. Распределение температур стенок труб воздухопо-
догревателя.

Выводы

Анализ литературных источников позволил сде-
лать вывод об актуальности исследований рекупера-
тивных ТА. На основании явного метода разработана 
методика и выполнен расчет статических тепловых ха-
рактеристик трубчатого воздухоподогревателя энерге-
тического котла Змиевской ТЭС. Удовлетворительная 
точность результатов расчета позволяет рекомендо-
вать данную методику для расчета характеристик про-
мышленных ТА.
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Запропоновано методику складання та ведення 
ресурсної карти. Проведена класифікація операцій про-
екту в залежності збільшення ресурсу від фінансових 
вкладень. По кожному класифікаційною типу визначені 
можливі заходи маніпулювання
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Предложена методика составления и ведения 
ресурсной карты. Проведена классификация операций 
проекта в зависимости увеличения ресурса от финан-
совых вложений. По каждому классификационному 
типу определены возможные меры манипулирования
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The method of the establishment and maintenance of the 
resource map is proposed. The classification of the project 
operations, depending on the increasing of the resource 
investments is investigated. For each type of classification 
a possible measures of manipulations are identified. 
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Построение ресурсных карт является одной из ак-
туальнейших задач современного менеджмента. Такую 
актуализацию порождает ресурсная ограниченность 
большинства реализуемых современных проектов, же-
лание получить тотальный контроль над использова-
нием ресурсов, а также возможность осуществления 

гибкой управляемости. Совокупность этих движущих 
факторов толкают практиков и ученых на создание, в 
большинстве случаев, информационных систем, ко-
торые являются симбиозом математических моделей 
и визуальных эффектов. Как отмечено в [1], суще-
ственную часть таких моделей и методов составляют 
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задачи построения календарных планов реализации 
проекта, связанных в основном с распределением огра-
ниченных ресурсов. В свою очередь, ограниченность 
ресурсов диктует необходимость выбора оптимума 
проектных ценностей и по сути самого жизненного 
цикла проекта, базируясь на принципах комбинации, 
замещения факторов с учетом эффекта масштаба про-
екта и агрессивности внешней среды.

Анализ ряда работ в области ресурсного управ-
ления [1-6], показал, что вопросам визуального ото-
бражения полученных моделей уделено недостаточно 
внимания. На наш взгляд, это обусловлено, в ряде 
случаев, сложностью формирования возможных ото-
бражении в связи с их многомерностью и плохой мас-
штабируемостью.

Целью данного исследования является описание 
методики построения визуальной карты ресурсов в про-
ектах функционирования социотехнических систем.

Как известно, на самом нижнем уровне, проект 
представляет собой некоторое множество операций. 
В свою очередь, выполнение операции требует за-
трат времени и ресурсов. Для формального описания 
i-ой операции зададим ее объем wi через зависимость 
скорости операции от количества ресурсов, ее выпол-
няющих

wi(t) = fi(ui(t)),

где ui(t) – вектор ресурсов i-ой операции в момент 
времени t.

Тогда объем i-ой операции будет равен

( )( )= ∫
n

0

t

i i i
t

w f u t dt ,

tопер= tn - t0 ,
где t0 - момент начала операции; 
tn - момент окончания операции;
tопер – длительность операции.
Ресурсы, участвующие в операции, представлены 

в определенных соотношениях. Это, как правило, об-
условлено спецификой функционирования системы. 
Набор ресурсов представлен в виде

ui =(ui1, ui2,…),

где uij – количество j –того ресурса необходимого 
для выполнения i-ой операции.

Причем, необходимо отметить, одним из основных 
требований является однородность столбцов матрицы 
uij , т.е. если в первой операции на первом месте нахо-
дится количество человек необходимых для ее выпол-
нения, то во второй операции этот показатель должен 
находится, также на первом месте.

Ограничение на ресурсы, в проектах функциони-
рования социотехнических систем, как правило, ука-
зывается на конкретный вид или конкретный набор, 
например, ограничено количество: человек, станков, 
запасных частей. В связи с чем, ограничение представ-
лено в виде:

( ) ( )≤∑ ij j
i

u t N t ,

где Nj(t) – наличие j –того ресурса в проекте или 
ограничение на его привлечение.

Ограничения на ресурсы часто связаны с ограни-
ченностью финансов. Если обозначить cj - стоимость 
единицы ресурсов j-го вида в единицу времени, то 
можно описать планируемые затраты Z(t) во времени 

 

( ) ( )=∑∑ i ij
i j

c u t Z t

Таким образом, при заданном графике поступле-
ний финансирования Q(t) ограничения принимают 
вид

 
( ) ( )≤Z t Q t

и, следовательно, в целом по проекту

 
≤Z Q

Известно, что задача оптимального распределения 
ресурсов заключается в определении распределения 
ресурсов vi(t) такого, что все операции проекта выпол-
нены за минимальное время или потери, связанные с 
задержкой времени реализации проекта минимальны. 
Другими словами, критерий указывающий на потери в 
проекте, можно расчитать следующим образом

 

( )Φ = -∑ i i i
i

q t d

где di - планируемый срок завершения i-й операции, 
qi - потери в единицу времени при завершении опера-
ции позже di. При чем, учитываются случаи в которых 
ti> di .

Учитывая специфику реализации проектов связан-
ных с функционированием социотехнических систем 
отметим, что основным ограничивающим фактором 
являются финансовые ресурсы. Это позволяет рас-
сматривать приведенную задачу, как задачу распреде-
ления ресурсов одного вида. Несмотря на упрощение 
задачи с одной стороны, с другой стороны мы получаем 
жесткость по параметрам качества и безопасности, ко-
торые в свою очередь дают существенные ограничения 
по режимам использования имеющихся ресурсов. 

В соответствии с этим предложим методику со-
ставления и ведения ресурсной карты.

Разделим все операции на три типа в соответствии 
зависимости увеличения ресурса от финансовых вло-
жений:

•	 независящие от увеличения ресурса;
•	 зависящие в малых диапазонах;
•	 зависящие в больших диапазонах.
По каждому типу определим возможные меры ма-

нипулирования (рис.1) в виде следующих мероприя�-
тий:

•	 увеличение интенсивности работ;
•	 материальное стимулирование;
•	 ротация или замена исполнителей;
•	 привлечение дополнительных исполнителей;
•	 привлечение субподрядчиков.
Как видно из рис. 1 первые три вида мероприятий 

являются базовыми и подходят к любому из трех ти-
пов операций. Кроме того, бюджет данных мероприя-
тий обычно закладывается на стадии планирования и 
не влечет за собой серьезных изменений в проекте. Два 
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других, следующих, мероприятия являются в большей 
степени исключительной мерой по удержанию проекта 
во временных рамках. 

Если говорить конкретнее по каждому меропри-
ятию, то они имеют особые интерпретации в про-
ектах функционирования социотехнических систем, 
например, если взять судно как один из видов таких 
систем, то увеличение интенсивности работ является 
обычным средством работы персонала с заранее об-
условленной доплатой труда. Бесспорно, преимуще-
ством такого мероприятия являются минимальные 
дополнительные материальные издержки, а недостат-
ком - возможное возникновение недовольства рабочей 
группы проекта в случае злоупотреблением примене-
ния данного мероприятия. 

При реализации особо важных проектов, а также 
проектов в которых имеет место новаторство достаточ-
но продуктивным является мероприятие связанное 
с материальным стимулированием. Суть мероприя-
тия заключается во введении системы премиальных, 
увеличение ставки заработной платы сотрудника на 
время выполнения проекта или ответственного за-
дания. Затраты на данное мероприятие, как было ска-
зано выше, находятся в области допустимых потерь, 
поскольку данное единовременное мероприятие не 
оказывает существенного воздействия на стоимость 
проекта в целом. Его преимуществами являются: по-
ложительный настрой на выполнение работ и увеличе-
ние производительности рабочей группы. Важно отме-
тить, что при постоянном стимулировании менеджер 
проекта может столкнуться с такой ситуацией, когда 
сотрудник перестает качественно выполнять свои пря-
мые должностные обязанности, если их не оплачивают 
в виде надбавки к заработной плате. 

К последнему мероприятию этой группы относится 
ротация или замена исполнителя. Такое мероприятие 
возможно только при наличии возможности произ-
вести ротацию или замену одного сотрудника другим, 
возможно, имеющим более высокую квалификацию 
в рамках социотехнической системы. Применяется в 
случае, когда не компетенция сотрудника может при-

вести к угрозе срыва запланированных сроков или ка-
чества выполненных работ проекта. Важно отметить, 
что при реализации данного мероприятия не увели-

чивается рабочая группа проекта 
и, следовательно, не происходит 
снижение управляемости. И все 
же, сотрудникам, которых косну-
лось данное мероприятие, необ-
ходимо время для вхождения в 
проект, т.е. ознакомится с проект-
ной документацией, пройти пери-
од адаптации в рабочей группе. 

В последнее время, в связи с 
кризисом в ряде отраслей прошла 
волна сокращений штатов ра-
ботников. Это повлекло за собой 
ограничение по комплектации 
проектных команд. Такое ограни-
чение привело к массовым ошиб-
кам планирования человеческих 
ресурсов и как следствие дало 
широкое распространение меро-
приятию связанному с привле-
чением дополнительных испол-
нителей из штата сотрудников 
компании. Данное мероприятие 

находится в области нежелательных потерь, посколь-
ку привлечение новых сотрудников в проект повлечет 
его, в ряде случаев, существенное удорожание. 

Заканчивая описание основных мероприятий по 
удержанию проекта в планируемых временных рам-
ках, дадим описание одного из крайне редких меро-
приятий такого как привлечение субподрядчиков, на 
которое идет менеджмент проекта в особых случаях. 
К таким случаям можно отнести, например: грубые 
ошибки ресурсного планирования, выход из строя 
технической системы, на основе которой базировалось 
выполнение проекта.

Для визуализации ресурсной карты предложим ге-
ометрические фигуры, которые указывают на распре-
деление ресурсов u(t) операции во времени, например, 
финансирование (таб.1). Длина фигуры, в масштабе 
карты, обозначает временной интервал операции, пло-
щадь фигуры – в соответствующем масштабе указыва-
ет ресурсопотребление.

На этапе моделирования ресурсной карты предпо-
лагается, что по каждой операции известно минималь-
ное umin , максимальное umax значение необходимых 
ресурсов, а также время операции tопер.

Приведем расчет и отображения ресурсной карты 
на примере фрагмента проекта, входные данные кото-
рого представлены в таблице 2.

Осуществив соответствующее построение, ресурс-
ная карта примет вид рис.2.

Масштабируемость и наглядность позволяет визу-
ально определить наиболее сложные участки ресурс-
ного напряжения, а значения расположенные справа 
и снизу позволяют контролировать необходимость 
ресурсов в каждый интервал времени. Цветовая схема 
отображаемых фигур ресурсопотребления в зависимо-
сти от типа ресурсных вложений позволяет визуально 
определять возможные мероприятия по удержанию 
проекта в запланированных временных рамках.

 

Рис.1. Соответствие основных мер, связанных с изменениями в области ресурсно-
го планирования, с типами операций в проекте. 
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Таблица 1

Условные обозначения и функциональные зависимости ресурсопотребления на ресурсной карте

№ Обозначение
Функциональное описание ресурсоем-

кости во времени
Вектор ресурсов

1 Равномерное распределение
 ( ) = maxu t u

2 Увеличение к концу операции ( ) ( )= - ⋅ +max min min
опер

t
u t u u u

t

3 Уменьшение к концу операции ( ) ( )  
= - ⋅ - + 

 
max min min

опер

t
u t u u 1 u

t

4
Наивысший показатель в середине 

операции

( ) ( )  
= - ⋅ - + 

 

 
=  

  

max min min
опер

опер

t
u t u u 2 n u ,

t

2t
где n

t

5
Наименьший показатель в середине 

операции ( ) ( )= - ⋅ - +max min min
опер

2t
u t u u 1 u

t

6
Неравномерное распределение по ходу 

операции ( ) ( )  π ⋅
= - ⋅ + 

 
max min min

опер

1 4 t
u t u u cos u

2 t

Таблица 2

Входные данные фрагмента проекта

№
Название процес-
са или операции

Тип операции Возможные мероприятия
Тип распределе-
ния ресурсоем-

кости

Продолжи-
тельность 
операции, 

ед.вр.

Ресурсо-
потребляе-

мость, ден.ед.

1 Процесс 1 ̶ ̶ ̶ 15 4,762

1.1 Операция 1
зависящая в малых 

диапазонах

увеличение интенсивно-
сти работ; привлечение 
дополнительных испол-

нителей

Равномерное рас-
пределение

6 2,502

1.2 Операция 2
зависящая в малых 

диапазонах

увеличение интенсивно-
сти работ; привлечение 
дополнительных испол-

нителей

Увеличение к 
концу операции

4 1,6

1.3 Операция 3
независящая от 

увеличения ресурса
материальное стимули-

рование
Уменьшение к 

концу операции
5 0,66

2 Процесс 2 - 15 5,205

2.1 Операция 4
независящая от 

увеличения ресурса

материальное стиму-
лирование; увеличение 
интенсивности работ

Наименьший 
показатель в сере-

дине операции
8 1,39

2.2 Операция 5
зависящая в малых 

диапазонах
увеличение интенсивно-

сти работ
Равномерное рас-

пределение
7 3,815
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Интерактивная работа с ресурсной картой позво-
ляет моделировать возможные варианты разворачива-
ния событий, при этом проводить сравнения с другими 
моделями полученными раннее.

Выводы

Предложенная методика составления и ведения 
ресурсной карты является инструментом в области ре-
сурсного планирования и управления, позволяющая 

взглянуть по новому на этот процесс сквозь призму 
визуализации сложно-управляемых процессов. 

В свою очередь, классификация операций проекта 
в зависимости увеличения ресурса от финансовых 

вложений позволяет заблаго-
временно описать соответству-
ющие этим операциям риски, а 
то, что по каждому классифи-
кационному типу определены 
возможные меры манипулиро-
вания, в виде мероприятий, дает 
возможность провести детали-
зацию соответствующих дей-
ствий при наступлении риска. 

Для удобства моделирова-
ния ресурсной карты предло-
жены функциональные зависи-
мости, которые указывают на 
распределение ресурсов опера-
ции во времени. На основе по-
лученных результатов осущест-
влено построение визуальной 
ресурсной карты.

Дальнейшие исследования 
специфики проектного управле-
ния функционированием социо-
технических систем позволит бо-

лее детально описать процессы ресурсного управления. 
Для этого в первую очередь необходимо исследовать 
взаимосвязь влияния надежности базовой технической 
системы, на основе корой реализуется проект, и количе-
ственных показателей ресурсоемкости таких проектов.

 

Рис. 2. Ресурсная карта фрагмента проекта
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