
Збірник наукових праць  
 
70 

УДК 35.077.6+351.862.4 
Ю.П. Стародуб, д-р фіз.-мат. наук, професор; А.П. Гаврись  

(Львівський державний університет безпеки життєдіяльності, 
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В роботі розглянуто та проаналізовано відомі моделі формування портфеля проектів, їх 
шляхи використання та недоліки. Запропоновано метод формування портфеля проектів на ос-
нові оптимізаційної задачі «ризик-безпека». Наведена концептуальна модель механізму оціню-
вання проектів портфеля при його формуванні, наведено практичний результат виконання за-
вдання формування регіонального портфеля проектів систем захисту територій від затоплення 
на прикладі Сколівського району Львівської області. Запропоновано механізм створення ієра-
рхічної пріоритетності на основі запропонованого методу та розрахованих даних. 
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В работе рассмотрены и проанализированы известные модели формирования портфеля 
проектов, их пути использования и недостатки. Предложен метод формирования портфеля 
проектов на основе задачи оптимизации «риск-безопасность». Приведена концептуальная мо-
дель механизма оценки проектов портфеля при его формировании. а также результат выпол-
нения задачи формирования регионального портфеля проектов систем защиты территорий от 
затопления на примере Сколевского района Львовской области. Предложен механизм созда-
ния иерархической приоритетности на основе предложенного метода и рассчитанных данных. 
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In a paper the known model of the project portfolio, their ways usage and disadvantages were 
reviewed and analyzed. A method of forming projects portfolio based on two criteria optimization 
problem "security-risk" proposed. Conceptual model mechanism of portfolio project evaluation 
through its formation shown. As well as practical outcome of the task of forming regional portfolio 
protection flooded areas projects for example Skole district, Lviv region were shown. Also, the mech-
anism creating hierarchical priority based on the proposed method and calculated data was proposed. 
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Безпека території вирішується комплексними підходами – формуванням регіональних 
портфелів проектів. Моделі формування портфеля проектів можна розділити на два великі 
класи, однокритеріальні моделі та багатокритеріальні моделі. 

Однокритеріальні моделі прийняття рішень про відбір проектів в портфель з ураху-
ванням невідомих факторів можна розподілити на детерміновані, стохастичні і моделі з еле-
ментами невизначеності [1]. 

Згідно з роботою [1], існує 13 варіантів оптимізаційних задач, які враховують обме-
ження в розподілі ресурсів, обмеження часу виконання портфеля проектів та залежність про-
ектів портфелю між собою. Проекти, які повинні складати регіональний портфель проекту 
систем захисту територій від затоплення, є взаємозалежні, обмежені в ресурсах і в часі [1]. 

Над проблемою формування портфеля проектів працювали такі вчені: Бушуєв С.Д., 
Рач В.А. [2], Рак Ю.П. [3], Сидорчук О.В., Зачко О.Б. [4], Рулікова Н.С., Бондаренко В.В., 
Джеральд И. Кендалл, Стівен К. Роллінз, Матвеєв А.А., Новиков Д.А. [1] та ін. 

У цих роботах описуються запропоновані авторами моделі формування портфелю 
проектів та моделі управління для змістовно інтерпретованих окремих випадків. 

Так, наприклад, в роботі [2] розглянуто необхідність застосування експертного мето-
ду, оскільки у проектах завжди пов'язана велика кількість зацікавлених сторін. Кожна заціка-
влена сторона має своє бачення про цінності, які буде надавати їй продукт проекту і його ви-
користання. В роботі [3] запропонована методика побудови та використання інтегральних 
індикаторів безпеки життєдіяльності регіонів первинного поділу для уніфікації шкал вимі-
рювання часткових та інтегральних показників безпеки життєдіяльності населення регіону. 

В роботі [4] описано моделі портфельного управління розвитком складних регіональ-
них систем безпеки життєдіяльності, де цю задачу запропоновано вирішувати на основі кри-
терію пріоритетності методом, що базується на факторному аналізі, спрямованому за умов 
відсутності «вибірки навчання» щодо побудови для кожного регіону 1-ої головної компонен-
ти визначеного переліку часткових нормованих показників. 

Згідно з постановою Кабінету Міністрів України від 6 серпня 2014 р. № 385, яка за-
тверджує «Державну стратегію регіонального розвитку на період до 2020 року» та Указу 
Президента України №5/2015 від 12.01.2015 року «Про Стратегію сталого розвитку «Украї-
на - 2020», була розроблена Стратегія розвитку Львівської області на період до 2020 року, що 
передбачає зміцнення безпеки життєдіяльності мешканців регіону завдяки підвищенню соці-
ально-економічної, природної та техногенної безпеки територій. 

Основною перевагою однокритеріальних задач формування портфеля є їх відносна 
простота. Однак, однокритеріальні моделі не відображають багатоцільову суть проектів і 
портфелів проектів. Таким чином, така перевага однокритеріальних моделей одночасно є їх 
основним недоліком. Ці типи задач формування портфеля не відображають синергетичного 
ефекту портфеля проектів. 

Проекти систем захисту територій від затоплення знаходяться в постійній ситуації не-
визначеності, без чого неможливо представити виконання негайних заходів із запобігання 
надзвичайним ситуаціям, повеням, зокрема, а також реалізацію цього проекту в належні тер-
міни у відповідь на вплив не тільки внутрішніх, а й зовнішніх факторів. 

Для формування регіонального портфеля проектів систем захисту територій від затоп-
лення автори пропонують використання методу «ризик-безпека» на основі відомого методу 
«ризик-дохідність», заснованого на двокритеріальній задачі оптимізації портфеля проектів [5]. 

В [6] пропонується описувати всі синергетичні ефекти трьома змінними: збільшення 
прибутку, зниження витрат, зменшення потреби в інвестиціях і динамікою цих змінних. Та-
ким чином загальний синергетичний ефект можна було б виразити за допомогою зростання 
величини грошових потоків. У нашому випадку для портфеля проектів систем захисту тери-
торій від затоплення недоцільно застосувати названі три змінні, оскільки цей регіональний 
портфель проектів спрямований на збереження життя людей, матеріальних цінностей, сіль-
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ськогосподарських угідь, що не можна прирівнювати. Тому автори пропонують відображати 
синергетичний ефект цього портфеля проектів двома змінними: зменшенням ризику та під-
вищенням рівня безпеки. Таким чином, загальний синергетичний ефект відображатиметься в 
зменшенні кількості постраждалих осіб та затоплених території. 

Формування цього регіонального портфеля проектів, як вказано вище, полягає у вико-
ристанні методу «ризик-безпека» на основі відомого методу «ризик-дохідність», оскільки 
для портфелів проектів систем захисту територій від затоплення характерна соціальна, а не 
економічна цінність при виконанні цих проектів [5].  Цей метод передбачає вирішення про-
блеми вибору в умовах високого ступеня ризику і обмеження в ресурсах. 

Розглядається множина nі, і=1,2,…,s проектних пропозицій, які можуть бути реалізо-
вані в регіональних портфелях проектів систем захисту територій від затоплення і розбиття 
цієї множини на j підмножин M1,M2,…,Mj . Для кожного nі, і=1,2,…,s визначене критичне 
значення заходів, необхідних для формування регіонального портфеля проектів систем захи-
сту територій від затоплення Mj, j=1,2,…,q. Для проекту Pij з числом проектних пропозицій і 
та  підмножини  критичного значення заходів j, з найвищим ступенем пріоритетності, врахо-
вуємо всі проекти, що можуть увійти в цей портфель проектів. 

Розглянуті P(1)
ПС,Ск7 – проект укріплення берегів річки, P(2)

ПС,Ск7 – проект поглиблення 
фарватеру русла річки, P(3)

ПС,Ск7 – проект створення інженерних споруд (дамб) і інші проек-
ти, де і – відповідає групі природна та соціальна безпека (ПС), j – відповідає одному з крите-
ріїв безпеки в групі природна та соціальна безпека для Сколівського району (Ск7), що міс-
тяться в підмножині регіональних портфелів Mj, що відповідають множині допустимих прое-
ктів n=n1+n2+…+ns. 

Вважаємо, що усі проекти з підмножини Mj мають однакове число параметрів. У цьо-
му випадку в регіональний портфель проектів відбираються проекти, значення критерію 
яких близькі до 1 для кожної з підмножин Mj. Припускається, що проекти оцінюються кіль-
кістю критеріїв f. Використовується оvij оцінка дана експертом Еv проекту Рij. Припускається, 
що для реалізації проекту доступні m ресурсних параметрів R1, R2, …, Rm. Позначається kvij 
число ресурсів Rv , необхідних для виконання проекту Рij. Для кожного ресурсу Rv познача-
ється через lv найбільша кількість доступних ресурсів. Припускається, що змінні xij,i=1,2,…,s, 
j=1,2,…,q є шуканими змінними значеннями моделі, що відповідають локальним критеріям 
безпеки. Якщо імовірнісний локальний критерій безпеки xij прямує до одиниці, проект Рij для 
включення в портфель проектів систем захисту територій від затоплення – обраний. Якщо xij 
прямує до нуля, проект Рij для включення в портфель – не обраний. Отже, враховуючи оvij 
оцінку дану експертом Еv проекту Рij, узагальнений критерій пріоритетності проектів визна-
чатиметься сумою [4]: 
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Враховуючи визначення ризику портфеля проектів                           ,   як квадрат век-
тора значень середньоквадратичних відхилень оцінок yv, даних експертами для f критеріїв 
безпеки портфеля проектів, від середніх значень ризиків, отриманих за f критеріями, ризики 
портфеля проектів систем захисту територій від затоплення х визначаються таким чином: 
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Вибір портфеля проектів для фінансування полягає у вирішенні багатокритеріальної 
оптимізаційної задачі 

, ,

, , 1

2, , ,

1 , 1 , , 1

max , (3)

1min . (4)

f s q

vij ij
v i j

f s q f s q

vij ij rij ij
v i j r i j

o x

o x o x
f



  

 
 
 
  
  
   



  
 

За умов 

 

,

, 1

, 1, 2,..., ,

0,1 , 1, 2,..., , 1, 2,..., .

s q

vij ij v
i j

ij

k x l v m

x i s j q


 

  


 

Крок 1. Мінімізація ризиків проектів систем захисту територій від затоплення. Керів-
ник портфеля проектів зменшує до мінімального рівень ризику в портфелі проектів, задово-
льняючи умову обмеженості ресурсів, вважаючи при цьому рівень безпеки вищим, ніж на 
заданому рівні (значення В1, В2 описані у формулах (8) та (9)). Математична мо-
дель для вирішення такої задачі мінімізації ризиків така: 
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де  1 2,B B B  відповідний рівень безпеки проектів, з яких керівник портфеля проектів по-
винен обрати відповідний рівень В. 

Крок 2. Підвищення рівня безпеки проектів систем захисту територій від затоплення. 
Керівнику портфеля проектів необхідно підвищити рівень та якість безпеки проектів, 

що повинні входити в регіональний портфель проектів, задовольняючи умову обмеження ре-
сурсів, і утримувати рівень ризику нижчим за загальний рівень ризику проектів r.  Матема-
тична модель вирішення задачі підвищення рівня безпеки така: 

 1 2,B B B
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Керівник портфеля проектів повинен обрати відповідний рівень r з інтервалу [r1,r2].  
Представлена модель включає в себе оцінку визначених ресурсів та думку експертів, 

які визначають ризик.  
Формування регіонального портфеля проектів систем захисту територій від затоплен-

ня можна зобразити у вигляді концептуальної моделі механізму формування портфеля прое-
ктів, що включає основні напрямки Стратегії розвитку Львівської області на період до 2020 
року, як зображено на рисунку 1.  

 

 
 

Рисунок 1 – Концептуальна модель механізму формування портфеля проектів  
 

Ця модель візуально відображає усі процеси формування бази даних проектів та оста-
точних оцінок, на основі чого обирають проекти в регіональний портфель проектів. Кожен з 
цих проектів повинен виконуватися в належні терміни та за нормативної кількості ресурсів.  

Для зображення практичного виконання вищенаведеної моделі формування портфеля 
проектів було проведено дослідження території перетину русел річок Стрий та Опір у Ско-
лівському районі Львівської області. 

Для розрахунку узагальненого критерію пріоритетності проектів у регіональному 
портфелі проектів підвищення стану безпеки територій від затоплення для районів Львівсь-
кої області обрано 21 критерій, які в свою чергу були розділені на три групи. Перша група – 
«Пожежна та техногенна безпека», друга – «Природна та соціальна безпека» і третя – «Еко-
логічна безпека».  



Вісник ЛДУ БЖД №13, 2016 
 

75

На основі роботи [4] розраховуємо усереднене значення відхилення локального кри-
терію від мінімального за формулою 

( ) ( )
min

( ) ( )
max min

i i

ij i i

x xx
x x





, 

де ( )ix  – значення локального критерію окремого району.  
На основі статистичних даних за 2014 рік [7,8] розраховані локальні критерії пріори-

тетності проектів для трьох груп безпеки території на прикладі формування регіонального 
портфеля проектів для Сколівського району Львівської області, показані в таблиці 1. 

Значення локального критерію пріоритетності проектів систем захисту територій від 
затоплень за групами безпеки, значення яких близьке до 1, характеризує вищий рівень пріо-
ритетності проектів даної групи або груп. 

Для розрахунку узагальненого критерію за формулою (1) необхідно знати вагові кое-
фіцієнти по групах безпеки за даними оцінками експертів оvi. В монографії [4] були проведе-
ні експертні опитування та анкетування з визначення вагових коефіцієнтів для областей 
України за схожими групами безпеки. Використаємо розраховані вагові коефіцієнти з роботи 
[4]. Так для проектів кожного з районів вагові коефіцієнти груп – однакові, для групи «По-
жежна та техногенна безпека» ваговий коефіцієнт о1 = 0,4; для «Природної та соціальної без-
пеки»  о2 = 0,4; а для «Екологічної безпеки» о3 = 0,2. 

За формулою (1) розраховуємо узагальнений критерій пріоритетності проектів систем 
захисту територій від затоплення для Сколівського району UСк=0,29.  

Далі для формування портфеля проектів необхідно проаналізувати локальні критерії 
пріоритетності проектів по групах безпеки з урахуванням узагальненого критерію. 

 

Таблиця 1 
Розрахункові значення локальних критеріїв пріоритетності проектів  

систем захисту територій від затоплень 
Райони Локальні критерії пріоритетності проектів підвищення стану 

безпеки територій від затоплень 
Пожежна та техно-

генна безпека 
Природна та соціа-

льна безпека 
Екологічна безпека 

Бродівський  0,11 0,20 0,14 
Буський 0,37 0,17 0,12 

Городоцький  0,35 0,38 0,14 
Дрогобицький 0,19 0,51 0,80 
Жидачівський 0,21 0,39 0,13 
Жовківський 0,26 0,44 0,22 
Золочівський 0,03 0,31 0,13 

Камянка-Бузький 0,20 0,27 0,10 
Миколаївський  0,21 0,50 0,15 

Мостиський 0,46 0,13 0,10 
Перемишлянський 0,20 0,15 0,08 
Пустомитівський 0,41 0,26 0,16 

Радехівський  0,19 0,30 0,18 
Самбірський 0,20 0,47 0,04 
Сколівський 0,20 0,42 0,22 
Сокальський 0,24 0,46 0,66 

Старосамбірський 0,17 0,61 0,03 
Стрийський 0,34 0,55 0,13 
Турківський  0,44 0,39 0,04 
Яворівський 0,67 0,35 0,20 

м. Львів 0,59 0,36 0,77 



Збірник наукових праць  
 
76 

Розрахункове значення локального критерію за групою «Пожежна та техногенна без-
пека» xП,Ск=0,20. Розраховане значення є меншим від узагальненого критерію, тому можемо 
переходити до іншої групи безпеки. Значення локального критерію за групою «Природна та 
соціальна безпека» xПС,Ск=0,42, яке є більше за значення узагальненого критерію, тому необ-
хідно проаналізувати, які проекти з цієї групи безпеки мають бути включені в регіональний 
портфель проектів.  У таблиці 2 представлено такі параметри природної та соціальної безпе-
ки, отримані на основі статистичних даних: 1 – кількість гідроспоруд, 2 – площа с/г угідь, 3 – 
площа рубок лісу, 4 – аварійні та пошкоджені мережі каналізації, 5 – кількість місць, що пот-
ребують проведення робіт з розчистки, регулювання та поглиблення дна русел гірських рі-
чок, 6 – основні басейни підземних вод, 7 – кількість населених пунктів вздовж берегової 
смуги великих та середніх річок, 8 – щільність наявного населення. 

За таблицею 2 розрахункових даних для обчислення значення локального критерію 
пріоритетності проектів систем захисту територій від затоплень за 2014 р. в районах Львівсь-
кої області («Природна та соціальна безпека») бачимо, що значення критеріїв площ сільсько-
господарських угідь і площ рубок лісу, а також значення кількості населених пунктів вздовж 
берегової смуги великих та середніх річок з аварійними та слабкими мережами каналізації 
близькі до 1.  

Розглянемо множину nі, і=1,2,…,s проектних пропозицій та її підмножини, які можуть 
бути реалізовані в регіональному портфелі проектів систем захисту територій Сколівського 
району від затоплення за критерієм безпеки – кількість населених пунктів вздовж берегової 
смуги великих та середніх річок. Для зменшення зон ризику затоплення територій для цього 
критерію безпеки існує п’ять основних проектів системи захисту від затоплення: P(1)

ПС,Ск7 – 
проект укріплення берегів річки, P(2)

ПС,Ск7 – проект поглиблення фарватеру русла річки, 
P(3)

ПС,Ск7 – проект створення інженерних споруд (дамб), P(4)
ПС,Ск7 – проект відведення підзем-

них та поверхневих вод, P(5)
ПС,Ск7 – проект створення дренажних систем. Для вибору проектів 

у регіональний портфель введемо значення min max[ , ]ijG G G , що характеризує раціональність 
розташування систем захисту територій залежно від висоти затоплення hз, що для території 
впадіння річки Стрий в річку Опір розраховувалася в роботі [9] і дорівнює hз(ск)=1,88м. За 
[10] виконання систем захисту укріплення берегів річки раціонально проводити за можливо-
го ризику  затоплення території на висоту в діапазоні G=0,8 – 2 м. Для P(2)

ПС,Ск7 – значення 
G(2)

ПС,Ск7 [0,1; 0,5], P(3)
ПС,Ск7 – G(3)

ПС,Ск7 [5; 10], P(4)
ПС,Ск7 – G(4)

ПС,Ск7 [0,5; 0,8], P(5)
ПС,Ск7 – 

G(5)
ПС,Ск7 [2; 5], P(7)

ПС,Ск7 – G(7)
ПС,Ск7 [0,8; 2]. Отже, для вибору проектів у регіональний порт-

фель необхідно дотримуватися залежності 
min ( ) max . (11)з jG Gh   

Оскільки за [9] висота затоплення Сколівського району hз(Ск)=1,88 м, на цій території 
ефективно реалізувати проект укріплення берегів річок. 

За методикою, що вказана вище, проводимо відбір проектів по кожному критерію 
безпеки відповідно. Отже, включаємо в портфель проекти, результат виконання яких принесе 
зниження вищезгаданих показників. Тобто,  P(1)

ПС,Ск7 – проект укріплення берегів річки, 
P(2)

ПС,Ск7 – проект поглиблення фарватеру русла річки, P(3)
ПС,Ск7 – проект створення інженер-

них споруд (дамб), P(4)
ПС,Ск7 – проект відведення підземних та поверхневих вод, P(5)

ПС,Ск7 – 
проект створення дренажних систем.  

Розрахункове значення локального критерію за групою «Екологічна безпека» 
xЕ,Ск=0,22, що є більшим за значення узагальненого критерію, отже переходимо до сформо-
ваного портфеля проектів. 

Регіональний портфель проектів PPСк систем захисту територій від затоплення Ско-
лівського району Львівської області включає в себе такі проекти: P(1)

ПС,Ск2 – проект відведен-
ня підземних та поверхневих вод,  P(3)

ПС,Ск3 – проект поглиблення фарватеру русла річки,  
P(1)

ПС,Ск4 – проект створення дренажних систем, P(1)
ПС,Ск7 – проект укріплення берегів річок. 
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Таблиця 2 
Розрахункові дані для обчислення значення локального критерію пріоритетності проектів 

систем захисту територій  від затоплення за 2014 р. в районах Львівської області  
(група критеріїв «Природна та соціальна безпека») 

Райони Критерії 
1 2 3 4 5 6 7 8 

Бродівський  0,3333 0,6364 0,0855 0,1688 5 0,3333 0 0,0043 
Буський 0,1373 0,4545 0,0555 0,0129 0 0,3333 0,375 0,0050 

Городоцький  0,6275 0,3636 0,1352 0,8312 0 0,6667 0,375 0,0143 
Дрогобицький 0,625 0,8182 0,0639 0,6104 0 0,3333 0,75 0,0067 
Жидачівський 0,7549 0,5455 0,1548 0,2987 0,8889 0,3333 0,125 0,0086 
Жовківський 0,6005 0,8182 0,1704 0,4026 0,8889 1,00 0,5 0,0119 
Золочівський 0,4828 0,3636 0,0776 0,9351 0 0,3333 0,25 0,0071 

Камянка-Бузький 0,3309 0,2727 0,0822 1,00 0 0 0,5 0,0076 
Миколаївський  0,9755 0,1818 0,0497 0,7792 0 0,6667 0,875 0,0139 

Мостиський 0,4044 0,2727 0,0397 0,3247 0,4444 0,3333 0 0,0080 
Перемишлянський 0,3407 0,5455 0,0945 0 0 0 0,25 0,0024 
Пустомитівський 0,5319 0,4545 0,0681 0,1039 0 0 0,875 0,0201 

Радехівський  0,3873 0,6364 0,0536 0,0389 0 0,6667 0,625 0,0022 
Самбірський 0,4951 0,5455 0,1054 0,5325 0 1,00 0,375 0,0094 
Сколівський 0,1618 0,7273 0,7372 0,6364 0,6667 0 0,75 0 
Сокальський 0,3676 1,00 0,0719 0,3766 0,3333 1,00 0,875 0,0061 

Старосамбірський 0,4681 0,9091 0,9585 0,7273 0 0 1,00 0,0069 
Стрийський 0,7769 0,6364 0,0874 0,7013 0,7778 0,3333 0,875 0,0101 
Турківський  0,0784 0,9091 1,00 0,6234 1,00 0 0,5 0,0022 
Яворівський 1,00 1,00 0,0708 0,4935 1,00 0 0,25 0,0109 

м. Львів 0 0 0 0,8442 0 1,00 0 1,00 
 

Окрім проблеми формування портфеля проектів існує проблема раціонального розпо-
ділу ресурсів та пріоритетності використання обмежених ресурсів на проекти регіонального 
портфеля. Для визначення ієрархії пріоритетності проектів необхідно зважати на локальний 
критерій групи безпеки та оцінку експертів для даних груп безпеки (ваговий коефіцієнт), 
тобто, за однакового значення вагових коефіцієнтів значення локального критерію, що бли-
зьке до одиниці, є більш пріоритетним за інші менші значення. Але якщо значення вагових 
коефіцієнтів різні, більш пріоритетна та група безпеки, в якої вища оцінка експертів. 

ВИСНОВКИ 
У статті отримані такі результати: 

– розроблений метод визначення пріоритетних для реалізації проектів захисту терито-
рій адміністративних районів від затоплення, який базується на оцінці кількості та висотного 
розташування потенційно-небезпечних об’єктів та об’єктів підвищеної небезпеки для даних 
територій адміністративних районів, а також за експертного оцінювання їх небезпек; 

– запропоновано формалізацію методу оптимізації портфеля проектів на основі крите-
рію «ризик-безпека»; 

–  розроблений метод визначення змісту проектів захисту пріоритетних територій від 
затоплення, який передбачає експертно-наукове обґрунтування доцільності інженерних за-
ходів їх захисту з поміж альтернативних заходів захисту територій від затоплення;   

–  обґрунтована модель оптимізації регіонального портфеля проектів систем захисту 
територій від затоплення, якою враховуються необхідність витрат на реалізацію альтернати-
вних множин цих проектів та наявних фінансових ресурсів; 

– наведено результат виконання завдання формування регіонального портфеля проектів 
підвищення стану безпеки територій на прикладі Сколівського району Львівської області. 
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