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ІНСТРУМЕНТАРІЙ ДЛЯ ОПИСУ ТА УПРАВЛІННЯ  

ПОДІЄВИМИ РИЗИКАМИ 

 

В основі роботи знаходиться положення про те, що імовірнісно-статистичні ме-

тоди оцінки ризиків у сучасній інженерії вже не відповідають потребам користу-

вачів у різних галузях людської діяльності. У роботі показані можливості нейронних 

мереж як механізм прогнозування ризиків від небажаних подій у різних сферах за-

стосування. Розроблено трисинапсну модель перцептрону прямого поширення для 

вирішення задачі про автомобільні транспортування легкозаймистих рідин, зок-

рема бензину, що є дуже актуальним для сучасного стану питання в Україні. Сис-

тематизовано попередні вагові коефіцієнти для кожної вхідної дії. Створені про-

грамні продукти з використанням мови Python і додатків Keras, що дозволяють пра-

цювати з нейронними мережами такого роду. Показані результати «навчання» 

трисинапсної моделі для вирішення аналогічних завдань. На прикладі показано ре-

зультати навчання нейронної мережі, зокрема, розраховано результуючі значення 

вагових коефіцієнтів. Показано роботу такої мережі. Методично відпрацьовано 

механізм прогнозування ризиків, пов'язаних з аваріями за деяких найбільш актуаль-

них умов автоперевезень. Підсумком роботи моделі є уявлення про те, що в зазначе-

ний період транспортування бензину в автоцистерні заданої конфігурації з конкре-

тним обсягом перевезення та заданим станом автошляхів, основний ризик, орієн-

тований на сукупність можливих подієвих факторів, пов'язаний з накопиченням еле-

ктростатичних зарядів в результаті розгойдування системи в дорозі з наступним 

вибухом, наприклад, при зливі рідини у місці призначення. Причому такий ризик є 

однозначним і не залежить від стану інших параметрів системи. Результати ана-

лізу підтверджуються практичними даними, а саме ризики, пов'язані з накопичен-

ням статичної електрики, мають механізми нейтралізації ще до їх появлення. По-

казано залежність обсягу накопичення електростатичних зарядів від тривалості 

транспортування рідини. 

Ключові слова: ризик, подія, нейронна мережа, прогнозування ризику, автотранс-

портні перевезення. 

 

V.S. Voloshyn, T.G. Danylova. Toolkit for description and management of event risks. 

The work is based on the proposition that the probabilistic-statistical methods of risk as-

sessment in modern engineering no longer meet the needs of users in various fields of hu-

man activity. The paper shows the capabilities of neural networks as a mechanism for pre-

dicting risks from undesirable events in various fields of application. A three-synapse 

model of a direct propagation perceptron has been developed to solve the problem of au-

tomobile transportation of flammable liquids, in particular, gasoline, which is very rele-

vant for the current state of the issue in Ukraine. A software product has been created using 

the Python language and Keras applications that allow to operate with neural networks of 

this kind. The results of «training» of the three-synapse model for solving similar problems 
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in the field of transport are shown. Preliminary weight coefficients for each input action 

are systematized. The example shows the results of training a neural network, in particular, 

the resulting values of the weight coefficients are calculated. The operation of such a net-

work is shown. A mechanism for predicting the risks associated with accidents in some of 

the most relevant conditions of road transportation has been methodically developed. The 

result of the model operation is the idea that during the specified time period of gasoline 

transportation in a tank truck of a given configuration with a specific volume of transpor-

tation and a given state of roads, the main risk, oriented to a set of possible event factors, 

is associated with the accumulation of electrostatic charges as a result of system swaying 

on the way, followed by explosion, for example, when liquid is drained at the destination. 

Moreover, such a risk is unambiguous and does not depend on the state of other system 

parameters. The results of the analysis are confirmed by practical data, namely, the risks 

associated with the accumulation of static electricity have neutralization mechanisms even 

before their accumulation. The dependence of the volume of accumulation of electrostatic 

charges on the duration of liquid transportation is shown. 

Key words: risk, event, neural network, risk forecasting, motor transport. 

 

Постановка проблеми. Останнім часом з'являється все більше публікацій, пов'язаних із 

незадоволеністю оцінки ризику імовірнісно-статистичними методами на користь так званого по-

дієвого ризику [1-5]. Коли у основі предмета перебувають події, які реально призводять до кри-

тичних станів аналізованих систем. 

Залишаючи право на ризик мати ймовірнісну характеристику, як кількісну, але постфакту-

мну значущість, слід підкреслити важливу умову – прогнозованість ризику задля запобігання 

появі таких подій, що здається більш актуальним порівняно з його постфактумною кількісною 

оцінкою. Вирішення такої проблеми неможливо без іншого, альтернативного, варіанту логічного 

аналізу ризикоутворюючої системи. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Механізм оцінки ризиків поступово зміщується 

у бік математичної логіки. Подібний інструментарій передбачається, як зручніший та об'єктив-

ніший, якщо перед дослідником ставиться завдання його оцінки не лише наступної за ризикотво-

рчою подією, а й аналізу його наступу, а також попередження (профілактики) подійових ризиків. 

Подійні ризики є одним з джерел вирішення такої проблеми [6]. 

Сучасний спосіб реалізації альтернатив, логічних схем, представлених певними висловлю-

ваннями, формалізованими для зручності застосування, представляє логіка нейронних мереж [7, 

8]. Сенс їх застосування в теорії подійних ризиків зводиться до можливостей зіставлення смис-

лових та формалізованих термінів (предикатів) та можливостей здійснювати деякі математичні 

дії над цими подіями. Нейронні мережі працюють за принципом логічної узгодженості між та-

кими подіями в обсязі свого навчання і тому можуть бути дуже зручними для вирішення завдань 

про прогнозування ризиків як похідної від подійності в досліджуваній системі. Однак адаптація 

таких моделей дуже непроста для системи розпізнавання та прогнозування ризиків. 

Мета роботи – показати можливості моделей нейронних мереж прямого поширення сто-

совно вирішення прикладних завдань, як інструментарій для прогнозування ризиків. 

Виклад основного матеріалу. Кількість розроблених варіантів моделей нейронних мереж 

досить велика, тому їх можливості різноманітні. Розглянемо застосування нейронних мереж пря-

мого поширення (Feed forward neural networks, FFNN) для вирішення типового завдання про ри-

зики при автомобільних перевезеннях легкозаймистих рідин, на прикладі бензину. 

Завдання формулюється в такий спосіб. 

Умова задачі. Транспортування бензину в зимовий час автошляхами України. Тип бензо-

возу SF3340.4S_12. Об'єм палива, що перевозиться, – 40 м3. Час у дорозі 𝑡н ÷ 𝑡0=12 годин. Пот-

рібно створити прогностичну модель аварійних ситуацій даної системи. 

Фактори, що впливають на процеси ризикоутворення на автодорогах у даному випадку, 

зводяться до наступних (𝑖 = 1.1 ÷ 1.7, 2.1 ÷ 2.4, 3;  з них обліковими є фактори 𝑖′ ∈ 𝑖) (табл. 1). 
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Таблиця 1 

Систематизація факторів, що впливають на ризикоутворення  

при перевезенні легкозаймистих рідин 

№ 

п/п 

Порядк. но-

мер сигналу 

𝑖 

Назва  

предиката 

Вхідний 

сигнал,  

𝑥𝑖 

1. Внутрішні фактори системи 

1 1.1 «співвідношення зовнішньої температури та температури 

спалаху рідини» 

𝑥11 

2 1.2 «температура нагріву автоцистерни» 𝑥12 

3 1.3 «ступінь наповнення автоцистерни» 𝑥13 

4 1.4 «іскроутворення в дорозі» 𝑥14 

5 1.5 «статична електрика, що накопичується в автоцистернах 

при розгойдуванні рідини» 

𝑥15 

6 1.6 «вібрація, трясіння в технічній системі» 𝑥16 

7 1.7 «несправність автоцистерни, її арматури та запірного обла-

днання»  

𝑥17 

2. Зовнішні чинники системи 

8 2.1 «стан автомагістралей» 𝑥21 

9 2.2 «зовнішні механічні удари, деформація тіла цистерни» 𝑥22 

10 2.3 «кліматичні фактори» 𝑥23 

11 2.4 «фактори зовнішнього впливу» 𝑥24 

3. Поєднання зазначених та інших факторів 

 

Розроблено трисинапсну модель нейронної мережі (рис. 1), яка дозволить отримати відпо-

відь на запитання: які із зазначених вище факторів можуть надавати вирішальний вплив для ри-

зику при їзді пересіченою місцевістю з неякісним дорожнім покриттям. Основні параметри ней-

ронної мережі представлені у табл. 2. Значення вагових коефіцієнтів для вхідних сигналів пред-

ставлені в табл. 4. 

 

  
а) б) 

 

Рис. 1 – Трисинапсна модель нейронної мережі стосовно вирішення завдань про пе-

ревезення бензину (у параметрах див. табл. 2 і 3). Тут а) – модель прямої дії; б) – 

навчання (коригування вагових коефіцієнтів) моделі 

 

Таблиця 2 

Основні параметри нейронної мережі стосовно завдання транспортування бензину 

Часовий 

інтервал 

1.3 1.5  1.6 2.4 Вагові коефіцієнти си-

напсів 

𝑥1.3 𝑚1.3 𝑥1.5 𝑚1.5  𝑥1.6 𝑚1.6 𝑥2.1 𝑚2.1 𝑚𝐴1
(𝐴)

 𝑚𝐴2
(𝐴)

 … 𝑚𝐴𝐴
(𝐴)

 

𝑡н 1 0,4 1 1,25  1 0,90 0 1,45 … … … … 

∆𝜏1 -1 0,0 1 1,25  1 2,3 -1 0,55 … … … … 
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Продовження таблиці 2 

Часовий 

інтервал 
1.3 1.5  1.6 2.4 Вагові коефіцієнти  

синапсів 
𝑥1.3 𝑚1.3 𝑥1.5 𝑚1.5  𝑥1.6 𝑚1.6 𝑥2.1 𝑚2.1 𝑚𝐴1

(𝐴)
 𝑚𝐴2

(𝐴)
 … 𝑚𝐴𝐴

(𝐴)
 

∆𝜏2 0 0,0 1 1,75  1 2,50 1 0,35 … … … … 

∆𝜏3 0 0,0 1 1,90  1 2,50 -1 0,0 … … … … 

𝑡0 0 0,0 1 2,50  1 3,15 0 0,0 … … … … 

 Нормативні показники 

Логичний опис класу подій Клас С1(істина) Клас С2 (брехня) 

Число заданих образів для кожного класу 𝑁 = 5 

Поріг активації h=4,0 

Параметр зміщення лінії поділу 𝑏=3 

Параметр очікуваного результату D=4 

Крок збіжності алгоритму «back propagation» 𝜆 = 0,2 

Задана пошукова помилка мережі 𝜀=0,05 

 

Таблиця 3 

Наведені значення вагових коефіцієнтів для вхідних сигналів у задачі транспортування бензину 

№ 

п/п 

Назва  

параметра 

Обозн. Фізична розмір-

ність 𝑥… 

Відносна розмір-

ність 

1 Іскроутворення в системі, 𝑥13, % 𝑚13 75 ÷ 90 0,4 

2 Поява статичн. заряду, 𝑥15, А/с∙м 𝑚15 0,0 ÷ 0,4 1,25 

3 Вібрація, трясіння автомобіля, 𝑥16, Гц 𝑚16 1 ÷ 36 0,9 

4 Стан автомобіл. доріг, 𝑥21, ∆ℎ, м 𝑚21 0,0÷ 0,4 1,45 

5* Температура повітря, ℃ … <0 0,001 

*-температура повітря може бути одним із вхідних сигналів, який ми використовуємо у наших наступних 

розрахунках. 

 

Для моделювання стану подій на кожному рівні активації скористаємося програмою APRS, 

записаною на Python. Результати кожного етапу активації представлені у табл. 4. 

 

Таблиця 4  

Результати розрахунку трисинапсної нейронної мережі для моделі автоперевезень 

бензину (𝑡н ÷ 𝑡0 = 12 ч.) 
Активація 𝑨(𝟏) Активація 𝑨(𝟐) 

 

∆𝑡 

 

𝐶1 

 

𝐶2 

Вагові коефіцієнти  

∆𝑡 

 

𝐶1 

 

𝐶2 

Вагові коефіцієнти 

𝑚13
𝐴(1)

 𝑚15
𝐴(1)

 𝑚16
𝐴(1)

 𝑚21
𝐴(1)

 𝑚
𝐴1,2

(2)

𝐴1
(1)

 𝑚
𝐴1,2

(2)

𝐴2
(1)

 𝑚
𝐴1,2

(2)

𝐴3
(1)

 

𝑡н +1 -1 0,4 1,25 0,9 1,45 𝑡н +1 -1 0,55 0,40 1,75 

∆𝜏1 +1 -1 0,45 1,10 1,0 1,55 ∆𝜏1 +1 +1 0,70 2,10 1,05 

∆𝜏2 +1 -1 0,33 1,90 0,5 1,50 ∆𝜏2 +1 -1 0,75 2,10 1,55 

𝑡0 +1 -1 0,25 0,55 0,4 1,75 𝑡0 +1 -1 0,25 2,85 1,40 

𝑪𝟏{𝒙𝟏𝟑,𝒙𝟏𝟓,  𝒙𝟏𝟔, 𝒙𝟐𝟏}; 𝑪𝟐{𝟎} 𝑪𝟏{𝒙𝟏𝟓, 𝒙𝟏𝟔, 𝒙𝟐𝟏}; 𝑪𝟐{𝒙𝟏𝟑} 

Активація 𝑨(𝟑) Підсумовування 𝑹 

 

∆𝑡 

 

𝐶1 

 

𝐶2 

Вагові коефіцієнти  

∆𝑡 

 

𝐶1 

 

𝐶2 

Вагові коефіцієнти 

𝑚
𝐴1,2

(3)

𝐴1
(2)

 𝑚
𝐴1,2

(3)

𝐴2
(2)

 
𝑚

𝐴1
(3)

𝑅  𝑚
𝐴2

(3)
𝑅  

𝑡н -1 +1 0,25 2,85 𝑡н +1 -1 1,20 2,45 

∆𝜏1 +1 -1 1,10 2,45 ∆𝜏1 +1 -1 2,20 2,65 

∆𝜏2 +1 -1 1,55 2,25 ∆𝜏2 +1 -1 2,55 1,95 

𝑡0 +1 -1 1,20 2,45 𝑡0 +1 -1 2,40 2,25 

𝑪𝟏{𝒙𝟏𝟓, 𝒙𝟏𝟔}; 𝑪𝟐{ 𝒙𝟐𝟏} 𝑪𝟏{𝒙𝟏𝟓, 𝒙𝟏𝟔}; 𝑪𝟐{𝟎} 
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З результатів розрахунку випливає, що після першої активації в 𝐴(1) − синапсі нейронної 

мережі всі чотири фактори залишилися активованими, як реальні в період часу 𝑡н ÷ 𝑡0. Тобто для 

них існують усі умови, які можуть призвести до аварійної ситуації. При другій активації 𝐴(2) ми 

отримали відмову в визнанні об'єктивним фактором 𝑥13 – «ступенем наповнення автоцистерни», 

який отримав ствердну оцінку класу 𝐶2 (заперечення) в інтервалі часу 𝜏2 ÷ 𝜏3. Аналогічний ре-

зультат щодо фактора 𝑥21 – «стан автомагістралей», ми отримали на третьому етапі активації 

𝐴(3), коли в період 𝜏2 ÷ 𝜏3 програма відмовила в об'єктивності цьому фактору. Таким чином, пі-

дсумовуючі сигнали, які прийшли до реєстратора R, відносяться до параметрів 𝑥15, 𝑥16, тобто 

об'єктивно в період часу транспортування об'єму бензину 40 м3 протягом часу 𝑡н ÷ 𝑡0=12 годин 

у зимовий період ми отримаємо аварійну ситуацію, при якій в результаті трясіння по поганій 

дорозі зростає роль накопичення статичного заряду в системі, яка не може бути нейтралізована 

захисним обладнанням і, при зливі бензину в стаціонарні резервуари, реальність спалаху парів 

бензину максимально висока. 

Коригувальні розрахунки за ваговими коефіцієнтами за програмою навчання мережі 

ASAW дозволяють уточнити результат аналізу, жодним чином не впливаючи на образи достові-

рності вхідних сигналів (табл. 5). 

 

Таблиця 5  

Результати корекції вагових коефіцієнтів у трисинапсній нейронній мережі  

для моделі автоперевезень бензину взимку за 12 годин у дорозі 

Коригування коефіцієнтів для 

суматора 𝑹 
Коригування коефіцієнтів для синапсу 𝑨(𝟑) 

 

∆𝑡 

Клас по-

дій 

Вагові коефіцієнти  

∆𝑡 

Клас подій Вагові коефіцієнти 

𝐶1 𝐶2 ∆𝑚
𝐴1

(3)
𝑅  ∆𝑚

𝐴2
(3)

𝑅  𝐶1 𝐶2 
∆𝑚

𝐴1,2
(3)

𝐴1
(2)

 ∆𝑚
𝐴1,2

(3)

𝐴2
(2)

 

𝑡н +1 -1 -0,20 +1,77 𝑡н -1 +1 -1,05 +2,22 

∆𝜏1 +1 -1 -0,55 -1,61 ∆𝜏1 -1 +1 -0,24 +0,25 

∆𝜏2 +1 -1 +0,15 +0,23 ∆𝜏2 -1 -1 -0,29 -1,05 

𝑡0 +1 -1 -1,35 +1,55 𝑡0 +1 -1 -0,35 -0,55 

Результат зустрічного розрахунку 

𝑪𝟏{𝟎}; 𝑪𝟐{𝒙𝟏𝟓, 𝒙𝟏𝟔} 

Результат зустрічного розрахунку 𝑪𝟏{𝒙𝟏𝟓, 𝒙𝟏𝟔}; 

𝑪𝟐{ 𝒙𝟐𝟏} 

Коригування коефіцієнтів для сина-

псу 𝑨(𝟐) 

Коригування коефіцієнтів для синапсу 𝑨(𝟏) 

 

∆𝑡 

Клас 

подій 

Вагові коефіцієнти  

∆𝑡 

Клас 

подій 

Вагові коефіцієнти 

𝐶1 𝐶2 
∆𝑚

𝐴1,2
(2)

𝐴1
(1)

 ∆𝑚
𝐴1,2

(2)

𝐴2
(1)

 ∆𝑚
𝐴1,2

(2)

𝐴3
(1)

 
𝐶1 𝐶2 ∆𝑚14

𝐴(1)
 ∆𝑚15

𝐴(1)
 ∆𝑚16

𝐴(1)
 ∆𝑚21

𝐴(1)
 

𝑡н -1 +1 -0,75 +0,12 -0,65 𝑡н +1 -1 +0,25 -0,05 +0,15 -0,06 

∆𝜏1 +1 -1 -0,21 +0,21 -0,73 ∆𝜏1 +1 -1 -0,33 +0,12 -0,19 -0,12 

∆𝜏2 +1 +1 -0,53 -1,32 -0,04 ∆𝜏2 +1 -1 +0,93 -0.29 -0,31 +0,11 

𝑡0 +1 -1 +1,31 -0,55 -0,27 𝑡0 +1 -1 -0,09 +0,45 -0,46 -0,25 

Результат зустрічного розрахунку 

𝑪𝟏{𝒙𝟏𝟓, 𝒙𝟏𝟔, 𝒙𝟐𝟏}; 𝑪𝟐{𝒙𝟏𝟑} 

Результат зустрічного розрахунку 

𝑪𝟏{𝒙𝟏𝟒,𝒙𝟏𝟓,  𝒙𝟏𝟔, 𝒙𝟐𝟏}; 𝑪𝟐{𝟎} 

 

Розрахунки показали, що з усієї сукупності передбачуваних подій з вхідними сигналами 

{𝑥13, 𝑥15, 𝑥16, 𝑥21} реальну небезпеку представляє сукупність сигналів {𝑥15, 𝑥16}, які на остан-

ньому етапі підсумовування дають однозначну відповідь у вигляді несуперечливого двовимір-

ного симплекса «𝐶1;  𝐶2», де «C1» (+1) вказує на існування сполученої сукупності цих двох фа-

кторів, а «C2» (-1), вказує на відсутність заперечення такого поєднання подій. Це є умовою підт-

вердження події чи сукупності (див. табл. 3). При цьому контрольне накопичення електричних 

зарядів здійснюється практично протягом усього транспортного шляху в проміжку між 𝑡н і 𝑡0 
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(див. табл. 5). Тим не менш, уточнення вагових коефіцієнтів за програмою ASAW в межах 180% 

від вихідних даних показує уточнення, в якому фактор 𝑥16 перестає відігравати істотну роль на 

останніх етапах аналізу. 

Таким чином, нейронна мережа видає нам уточнений результат вирішення шуканої задачі 

у вигляді наступного міркування: 

- при транспортуванні бензину в автоцистерні типу SF3340.4S_12 з об'ємом палива, 

що перевозиться, 40 м3 по автодорозі з нерівним покриттям в зимовий час протягом 12 го-

дин реальною є небезпека виникнення аварійної події, пов'язаної виключно з накопичен-

ням статичної електрики, через вибух незалежно від інших вихідних даних. Можлива ава-

рійна ситуація в період 𝒕𝟎 – початок зливу бензину. 

Цікавий результат дає розрахунок можливостей для прояву аварійної ситуації під час тра-

нспортування бензину в залежності від тривалості поїздки з повною ємністю. Виконано розра-

хунки для параметра (𝑡н і 𝑡0) відповідно 2 години, 3 години, 4 години, 5 годин, 5,5 годин, 6 годин, 

9 годин, 12 годин. 

Повна часова залежність системи представлена на рис. 2. Це пов'язані графіки залежностей 

образу «𝐶1» та образу «𝐶2» відповідно від інтервалу часу знаходження транспорту в дорозі за 

заданих зовнішніх умов. Звертає увагу інтервал знаходження в дорозі 4,0≤∆τ≤5,5 годин, для 

якого прийнятий алгоритм нейронної мережі не може достовірно визначити аварійну ситуацію, 

пов'язану з накопиченням статичної електрики в системі. Тут варіант образів 

«𝐶1» (+1) та образів «𝐶2»(+1), що дає результат «умов для підтвердження події немає». Цей 

інтервал може вважатися інтервалом невизначеності, поява якого залежить від вихідних норма-

тивних параметрів, які закладаються в алгоритм розрахунку. Його мінімізація може бути досяг-

нута лише підбором таких параметрів, як поріг активації (в даному випадку h = 4,0) у порівнянні 

з системою вхідних сигналів 𝑥𝑖 та задана пошукова помилка (в даному випадку ε = 0,05) у діапа-

зоні 0,01÷ 0,05. 

У цьому прикладі розмір цієї невизначеності залежить від завдання пошукової помилки в 

нейронній мережі в масштабі ε = 0,05. Нескладні розрахунки (рис. 2) показують, що за більш 

жорстких умов для допустимої пошукової помилки час невизначеності ∆τ знижується практично 

до нуля. Слід зазначити, що з інших зовнішніх умов завдання такі параметри можуть мати інші 

значення. 

 

 
Рис. 2 – Взаємозв'язок появи подієвого ризику з можливими часовими інтервалами 

руху автотранспортного засобу, зокрема, залежно від необхідної точності результату  

 

Виникає питання: чому такі аварії не трапляються в реальних умовах? Відповідь дуже про-

ста. Тому що потенційний ризик, пов'язаний з накопиченням статичної електрики в системах 

транспортування легкозаймистих рідин, відомий давно. І давно відомі способи його запобігання, 

які активно застосовуються на практиці. Деякі з них такі: 
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- захисне заземлення автоцистерн та ємностей для зберігання бензину та безперервність 

електричного ланцюга з усіх електропровідних елементів автоперевізника під час перевезення та 

зливу рідини; 

- застосування присадок для підвищення провідності нафтопродуктів при їх наливі, зливі 

та транспортуванні; 

- нейтралізація зарядів статичної електрики у трубопроводах за допомогою електродів; 

- застосування інертних газів, що перешкоджають накопиченню пари легкозаймистої рі-

дини; 

- запобіжні захисні заходи при зливі бензину в експлуатаційні ємності та ін. 

Існування таких зовнішніх умов як додаткових вхідних сигналів (параметр 𝑥24) може бути 

передбачено моделлю. У цьому ускладнюється її розрахунок, але підвищується точність про-

гнозу. 

 

Висновки 

Запропонована модель описує нестандартні умови для появи такої небезпеки в момент 

часу 𝑡0, але в залежності від зовнішніх параметрів, у тому числі, і від деяких поєднань із зазна-

чених вище. Якщо хоча б один із перелічених вхідних параметрів з'являється під час експлуатації 

системи, то в момент часу 𝑡0 це призводить до аварії. Крім того, модель показує тимчасові обме-

ження для такої системи: чим більший час у дорозі, чим інтенсивніший процес накопичення за-

рядів, тим небезпечніша система (див. рис. 2). Модель описує події у момент часу, що передує 

виникненню аварійної ситуації. Роль експлуатації полягає у попередній фіксації небезпечних вхі-

дних сигналів у період, що передує часу 𝑡0, тим самим попереджаючи можливості появи аварії. 
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СПЕЦИФІКА ОЦІНКИ РИЗИКІВ В ПРОЕКТ-МЕНЕДЖМЕНТІ 

 

Робота присвячена питанням прогнозування ризиків в системах управління проек-

тами. В якості варіанту, що враховує вплив суб'єктивних факторів при визначенні 

ризику в системах проект-менеджменту, пропонується використовувати аналіти-

чні можливості нейронних мереж прямого поширення. Мережева модель, що ство-

рена, передбачає існування формули активації синапсів у вигляді біфуркаційних за-

лежностей. Такий підхід, незважаючи на очевидні труднощі в навчанні такої ней-

ронної мережі, дозволяє формалізувати її роботу в умовах невизначеності вхідних 

даних висловлювання для окремих нейронів. На прикладі системи управління проек-

тами, для якої суб'єктивний фактор є очевидним як з боку виконавців проекту, так 

і з боку замовника, показані можливості таких моделей для аналізу можливих ризи-

ків, пов'язаних як зі створенням, так і з реалізацією проектів. При цьому виключа-

ється ризик втрати будь-яких факторів в кінцевому результаті, що призводять до 

появи ризикоутворюючих подій або сценаріїв. Показано, як можна вручну піти від 

проблем з навчанням мережі нейронів передбачуваної конфігурації, пов'язаних з іс-

нуванням невизначеностей в системі. З обраних сценаріїв розвитку подій для реаль-

ного управління проектами виділені ключові, в тому числі суб'єктивні, вхідні сигнали, 

які за допомогою роботи навчених прецептронів виділяються в реальні вихідні сиг-

нали, що відображають систему ризиків в подібних проектах. Причому це здійсню-

ється в узагальненому варіанті, без прив'язки до конкретних систем проектування.  

Ключові слова: ризик, прогнозування ризиків, подія, управління проектами, нейронна 

мережа, невизначеність, біфуркація. 

 

V.S. Voloshin, O.V. Klenin. Specificity of risk assessment in project management. The 

work is devoted to the issues of risk forecasting in project management systems. The paper 

proposes to use the analytical capabilities of neural networks of direct propagation. This 

is an option that allows you to take into account the influence of subjective factors when 

determining risk in project management. The model of such a network makes it possible to 

use bifurcation dependencies as a formula for activating synapses. This approach has its 

difficulties in training a neural network. It allows you to formalize its work in conditions 

of uncertainty of input signals for individual neurons. A formula for taking into account 

 
1 д-р техн. наук, наук, професор, voloshin@pstu.edu 
2 д-р екон. наук, наук, професор, ДВНЗ «Приазовський державний технічний університет», м. Дніпро, 

ORCID: 0000-0003-3146-4847, klenin_o_v@pstu.edu 

http://www.immsp.kiev.ua/postgraduate/Biblioteka_trudy/NejpokomputernTechnikaUossermen1992.pdf
http://www.immsp.kiev.ua/postgraduate/Biblioteka_trudy/NejpokomputernTechnikaUossermen1992.pdf

