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Статьи, вошедшие в очередной номер нашего 
журнала, охватывают широкий круг вопросов — 
от программ организационного развития и IT-
проектов до методик обучения, от строгих мате-
матических моделей до анализа и обобщения 
передовой практики. Однако есть одна особен-
ность, которая объединяет все эти статьи, — ак-
цент на научных и методологических аспектах 
рассматриваемых вопросов. На наш взгляд, рост 
интереса к методологии проектного менеджмен-
та и увеличение количества исследований в этой 
области являются сегодня совершенно естествен-
ными, поскольку накопленный профессиональ-
ным сообществом опыт позволяет и даже требует 
переосмысления роли, сферы применения и ин-
струментария проектного менеджмента.

Открывает номер рубрика «Новые идеи», в ко-
торой мы публикуем статью украинских специа-
листов С. Бушуева, Р. Ярошенко и Н. Ярошенко 
«Моделирование траекторий развития организа-
ций в окрестности точек бифуркации», посвящен-
ную проектам и программам организационных 
изменений. Известно, что риски подобных проек-
тов, связанные с некоторой неизбежно возникаю-
щей дезорганизацией, напряженностью и даже 
открытыми конфликтами, чрезвычайно велики. 
В статье анализируется природа организацион-
ных кризисов, предлагаются различные модели, 
позволяющие описать функционирование и раз-
витие организации при нелинейных изменениях 
внутреннего и внешнего окружения. Применение 
подобных моделей позволяет избежать стихий-
ных и, как правило, непропорциональных реак-
ций на эти изменения, выстроить системную тех-
нологию вмешательств как одного из способов 
управления организационными изменениями.

В этой же рубрике представлена вторая часть 
статьи Е. Кожевниковой «Этнокультурные факто-
ры проектной деятельности в России: проблемы и 
инструменты», в которой читатели смогут позна-
комиться с анализом и выводами автора относи-
тельно возможности и особенностей применения 
различных инструментов управления этнокуль-
турными факторами в российских компаниях. 

Особенно ценным в данном исследовании, на 
наш взгляд, является то, что набор анализируе-
мых проблем и инструментов сформирован авто-
ром на основе представительного опроса экспер-
тов относительно отличительных особенностей 
российских работников.

В рубрике «Теория и методология» мы пред-
ставляем две статьи, посвященные теме, привле-
кающей все большее внимание специалистов, — 
управлению заинтересованными сторонами про-
екта. Продолжая свои исследования в данной 
области, В. Воропаев и Я. Гельруд в своей новой 
статье «Математические модели проектного 
управления для поставщика» рассматривают 
процессы управления поставками в проектах, 
фокусируя внимание на вопросах выбора наибо-
лее эффективных поставщиков и формирования 
оптимального плана поставок. Как и в предыду-
щих статьях серии, авторы предлагают разноо-
бразный набор математических моделей, приме-
нимых в данной области, и иллюстрируют воз-
можности их использования практическими при-
мерами.

Один из важнейших аспектов взаимодействия 
заинтересованных сторон проекта — это выявле-
ние их ожиданий, признание и формализация их 
требований. Особое значение этот аспект имеет 
в проектах, характеризуемых высокой степенью 
неопределенности. Статья В. Гвоздева и Н. Ров-
нейко «Информационная поддержка анализа тре-
бований к программным проектам и продуктам 
на основе мер неопределенности» посвящена 
именно таким проектам. Как отмечают авторы, 
низкое качество требований к программным про-
дуктам является одной из основных причин про-
вала либо низкой эффективности программных 
проектов. Разработанные авторами методы ана-
лиза сбалансированности и реалистичности тре-
бований к программному продукту позволяют 
построить формальную процедуру оценки реали-
зуемости проекта и выбора наиболее адекватно-
го сценария его реализации.

В рубрике «Подготовка и сертификация специа-
листов» мы публикуем статью нашего постоянного 

УВАЖАЕМЫЕ ЧИТАТЕЛИ!
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автора С. Неизвестного «Новая парадигма обуче-
ния дисциплинам управления проектами». Уже 
само название статьи настраивает на серьезное и 
острое обсуждение одной из самых злободнев-
ных тем в нашей профессиональной области. Ав-
тор говорит о необходимости полного пересмо-
тра современных подходов к обучению в области 
управления проектами. Как отобрать тех, кого 
имеет смысл учить этой дисциплине? Когда (в ка-
ком возрасте) начинать обучение? Как формиро-
вать программы обучения — по общему профи-
лю или фокусируясь на определенных ролях? До-
статочно ли ограничить обучение только дисци-
плинами управления проектами или следует 
включить в него смежные дисциплины, и если да, 
то какие? Нужны ли специальные методы и фор-
мы отбора преподавателей? Вот только некото-
рые вопросы, которые возникают при чтении 

этой статьи. Ответы, которые дает автор, могут 
показаться спорными, но это делает чтение еще 
более интересным.

Текущий год очень богат на события в нашей 
профессиональной области. Из уже прошедших 
мероприятий можно отметить очередную Между-
народную конференцию ПМСОФТ (отчет о ней мы 
публикуем в рубрике «В мире управления проек-
тами») и III Международную научно-практическую 
конференцию «Молодежь и управление проекта-
ми в России». Множество интересных событий на-
мечено на вторую половину года. Это и 27-й Все-
мирный конгресс IPMA, и первый общенациональ-
ный российский конкурс «Лучший проект года», и 
фестиваль управления проектами СОВНЕТ. Редак-
ция журнала приглашает вас к активному участию 
в жизни профессионального сообщества.

До встречи на страницах нашего журнала!

Григорий Ципес, заместитель главного редактора
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НОВЫЕ ИДЕИ

ВВЕДЕНИЕ

В современных условиях развитие организа-
ций происходит под влиянием внешней и вну-
тренней турбулентности рынков, обусловленной 
кризисными явлениями как за пределами страны, 
так и внутри нее. Мировой финансовый кризис 
стал мощным толчком для целого ряда иннова-
ций в развитии организаций, изменения взглядов 
на линейность процессов внешнего и внутренне-
го развития. Нелинейные процессы, происходя-
щие под влиянием турбулентности окружения, 
требуют создания адекватных моделей поведе-
ния организаций в таких условиях и стратегий, 
позволяющих обеспечить устойчивость процес-
сов развития.

Особое положение в экономике стран СНГ зани-
мают финансовый сектор и его учреждения. Специ-
фика финансовых организаций связана с их влия-
нием на все остальные организации страны, при 
этом кризисные явления, рожденные в рамках фи-
нансовых структур, затрагивают всю экономику и 
безопасность государства. Для построения адек-
ватных моделей развития финансовых организаций 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: заинтересованные стороны, точки бифур-
кации, векторная модель, движущие силы и сопротивление, 
риски и возможности

В статье рассматривается векторная модель точек бифуркации в программах 

развития организаций, анализируются модели обеспечения устойчивого разви-

тия с учетом движущих сил и сопротивления, рисков и возможностей. Авторы 

представляют вниманию читателей векторную модель управления внутренни-

ми процессами в точках бифуркации для финансового учреждения. 

Ярошенко Наталья Петровна — магистр по управ-

лению проектами, аспирантка кафедры управления про-

ектами в Киевском национальном университете строи-

тельства и архитектуры (г. Киев, Украина)

Ярошенко Руслан Федорович — к. т. н., доцент кафе-

дры управления проектами в Киевском национальном 

университете строительства и архитектуры, руководитель 

отдела проектного финансирования «Укрэксимбанка» 

(г. Киев, Украина)

Бушуев Сергей Дмитриевич — д. т. н., профессор, соз-

датель и президент Украинской ассоциации управления 

проектами, заведующий кафедрой управления проектами 

в Киевском национальном университете строительства и 

архитектуры (г. Киев, Украина)

МОДЕЛИРОВАНИЕ ТРАЕКТОРИЙ РАЗВИТИЯ 

ОРГАНИЗАЦИЙ В ОКРЕСТНОСТИ ТОЧЕК 

БИФУРКАЦИИ



Лицензия: только для личного использования.

Логин: sovnet, IP: 78.107.249.197 - Ассоциация управления проектами «СОВНЕТ» - https://www.grebennikoff.ru

УПРАВЛЕНИЕ ПРОЕКТАМИ И ПРОГРАММАМИ 03(35)2013  171

МОДЕЛИРОВАНИЕ ТРАЕКТОРИЙ РАЗВИТИЯ ОРГАНИЗАЦИЙ В ОКРЕСТНОСТИ ТОЧЕК БИФУРКАЦИИ

в условиях турбулентности рынков большое значе-
ние имеет понимание внутренней структуры и по-
ведения систем в точках бифуркации. 

Анализируя истоки глобального кризиса, сле-
дует отметить главную причину его возникнове-
ния — неумение менеджмента организаций оце-
нивать глобальные тренды, проблемы и вызовы 
как внешнего, так и внутреннего окружения. По-
ведение организаций в условиях формирования 
кризисных явлений требует проведения исследо-
ваний и создания эффективных моделей управле-
ния, при этом ключевую роль играют парадигмы 
управления организациями и их развитием. От 
того, насколько вовремя произведена смена па-
радигмы управления, зависит устойчивость орга-
низаций по отношению к внешним и внутренним 
вызовам и проблемам.

Сегодня в управлении устойчивым развитием 
организаций выделяют три группы стратегий — 
это поддержка устойчивого развития, удержание 
текущего состояния (стабилизация) и антикризис-
ное управление [6]. При этом для описания кри-
тических (веховых) точек развития, в которых 
формируются фундаментальные противоречия 
между парадигмами управления и состоянием 
организации, а также влиянием внешнего окру-
жения, используется модель бифуркации, кото-
рая позволяет выбрать одну из двух стратегий 
управления. Такая модель не обладает свойством 
полноты и не позволяет использовать весь 
спектр механизмов управления организацион-
ным развитием. Практика управления програм-
мами организационного развития, как правило, 
использует три стратегии программ развития: 
устойчивый рост, стабилизация текущего состоя-
ния и антикризиское управление. Таким образом, 
появляется необходимость смоделировать и соз-
дать механизм управления программами разви-
тия в рамках трифуркационной модели. 

Данная статья посвящена построению вектор-
ных моделей для веховых событий, которые ото-
бражаются в виде точек бифуркации и трифурка-
ции при реализации проектов и программ разви-
тия организационных систем.

1. ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМЫ 

ИССЛЕДОВАНИЯ

В условиях высокой волатильности финансо-
вых рынков проблема устойчивого развития фи-
нансовых организаций имеет фундаментальное 
значение. Авторами разрабатывается модель 
проактивного управления развитием на основе 
модели жизненного цикла организации [4, 6] со 
множеством веховых событий в виде точек би-
фуркации или трифуркации, в которых накапли-
ваются проблемы и риски, требующие специаль-
ного решения при управлении дальнейшим раз-
витием. Выдвигаются следующие гипотезы:

 устойчивость развития финансовой органи-
зации в условиях высокой волатильности рынков 
может быть обеспечена эффективными моделями 
и методами проектного управления в соответ-
ствующих точках бифуркации;

 в условиях волатильности окружения финан-
совых учреждений в определенные моменты вре-
мени в точках бифуркации запускаются реактив-
ные или проактивные механизмы управления, при-
вязанные к срабатыванию соответствующих тригге-
ров, характеризующих сложившуюся ситуацию.

Пусть траектория развития организации опре-
делена функцией В(t). Веховым событием, точкой 
на траектории развития назовем момент време-
ни tm, в котором первая или вторая производная 
функции В(t) = 0. Идентификация таких событий в 
организации необходима для подготовки и при-
нятия решений о смене парадигм управления 
или внесении изменений в проект / программу 
развития. 

Таким образом, построение модели веховых 
событий в области точек бифуркации или трифур-
кации позволит анализировать и отрабатывать 
рациональные сценарии принятия решений, что 
для обеспечения устойчивости процессов разви-
тия организаций в динамичном окружении явля-
ется актуальной научной задачей.

Цель данной статьи — описание внутренней 
структуры веховых событий, которые определя-
ются точками бифуркации или трифуркации в 
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развитии финансовых учреждений на основе ре-
ализации проектов и программ.

2. АНАЛИЗ ПОСЛЕДНИХ ИССЛЕДОВАНИЙ 

И ПУБЛИКАЦИЙ В УПРАВЛЕНИИ 

ПРОГРАММАМИ ОРГАНИЗАЦИОННОГО 

РАЗВИТИЯ 

В процессе реализации программ развития 
организаций формируются точки бифуркации, 
в которых устойчивая организация переходит 
в неравновесное и часто неустойчивое состоя-
ние. После прохождения точки бифуркации си-
стема обретает новое равновесное состояние. 

Точка бифуркации — это критическое состоя-
ние системы, при котором она становится неу-
стойчивой относительно флуктуаций и возникает 
неопределенность, связанная с тем, станет ли со-
стояние системы хаотическим или она перейдет 
на новый, более дифференцированный и высокий 
уровень упорядоченности. Обычно точка бифур-
кации имеет несколько выходов — ветвей аттрак-
тора1, определяющих возможные пути, по одному 
из которых пойдет процесс развития или хаотиче-
ской деградации. При этом заранее невозможно 
предсказать, какой новый аттрактор «выберет» 
организация в своем развитии. В динамике систем 
управления проектами организационного разви-
тия аттракторы, как правило, являются фракталь-
ными (нечетко очерченными, с элементами раз-
рывов). Нелинейность в динамике поведения си-
стем часто обусловлена их синергией. Выводы си-
нергетиков [5] часто неожиданны и противоре-
чат устоявшимся истинам. Однако именно такой 
взгляд позволяет обнаружить то, что не видно с 
традиционного ракурса, и предупредить о серьез-
ных опасностях, которые могут возникнуть на 
пути развития организации, если в точке бифурка-
ции в момент выбора не будут приняты правиль-
ные и эволюционно обоснованные решения.

Рассмотрим базовую формулу организацион-
ных изменений в точке бифуркации [2, 4]. Если 
суммарный уровень оптимизма, учитывающий 
привлекательность образа будущего и опреде-
ленность первого шага, превышает общее сопро-
тивление системы, обусловленное проблемами, 
вызовами и рисками, то проект развития в точке 
бифуркации может осуществиться успешно [4]. 
На основании этой формулы применительно к 
преодолению кризиса можно сделать следующие 
выводы:

 суммарный уровень оптимизма участников 
программы развития (как ощущение того, что все 
идет так, как должно) может быть и слишком вы-
сок, и достаточно низок, поскольку персонал мо-
жет устраивать стабильность положения; учет 
контекста конкретной организации, специфики 
проекта развития, вида бизнеса, размера органи-
зации, сложившейся в ней культуры, уровня тех-
нологической зрелости и компетентности помо-
жет дать ответ на вопрос о суммарном уровне оп-
тимизма;

 привлекательный образ будущего должны 
создавать топ-менеджмент и владельцы бизнеса: 
на стадии зрелости организации часто наблюда-
ется ситуация, когда владелец бизнеса, заряжав-
ший энергией персонал организации на ранних 
этапах развития, дистанцируется от ведения дел 
в компании;

 сопротивление организационным изменени-
ям имеет сложную динамическую природу и тре-
бует построения целостной и полной модели, 
учитывающей накопившиеся проблемы, риски и 
вызовы в зоне точки бифуркации; такая модель 
рассмотрена в монографии «Модели «движущие 
силы — сопротивления» в управлении проектами 
и программами» [7]. 

Успешная реализация программ организаци-
онного развития связана с оценкой сложившейся 
ситуации в точке бифуркации на основе следую-
щих вопросов.

1 Под аттрактором будем понимать совокупность внутренних и внешних условий, способствующих «выбору» самоорганизующейся системой одного из вариантов (ветвей) устойчи-

вого развития до идеального конечного состояния, к которому она стремится. — Прим. авт.
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1. Есть ли в организации менеджер-визионер, 
обладающий достаточным энергетическим потен-
циалом, пользующийся доверием и обладающий 
всей полнотой власти? 

2. Создан ли в компании механизм воспроиз-
водства предпринимательской энергии, которая 
формирует и поддерживает инициативы (проек-
ты и программы) на разных уровнях управления? 

3. Сформулировано ли четкое видение компа-
нией программы развития, которое способны 
разделить все ее участники? 

4. Формализована ли стратегия развития ком-
пании на ближайшую перспективу? 

Ответы на эти вопросы помогут определить 
готовность компании к изменениям и задачам, 
которые необходимо решить организации, чтобы 
претворить в жизнь желаемые улучшения.

5. Определенность первого шага: существуют 
ли в компании планы реализации стратегии? Ясна 
ли роль каждого члена организации в достиже-
нии генеральной цели? Согласован ли план дей-
ствий индивидуума со стратегическим развитием 
компании? Понятен ли первый шаг этого плана 
исполнителю? Если что-то пойдет не так, сможет 
ли он вернуться на исходные позиции? Имеет ли 
он право на ошибку?

6. Общее сопротивление (преграды) системы: 
какие факторы будут свидетельствовать о нали-
чии и интенсивности группового сопротивления? 
Задействован ли весь имеющийся в команде по-
тенциал для изменений? Использует ли компания 
инструменты анализа и снижения сопротивления 
изменениям?

Ответы на эти вопросы позволят показать го-
товность компании / программы к реализации из-
менений.

Повышение инновационной активности в рам-
ках программы развития в точке бифуркации, мо-
билизация творческого потенциала, необходимо-
го для участия в программах развития, вовлече-
ние персонала в новые организационные струк-
туры — все это сложные научные проблемы. 

Точки трифуркации имеют природу «динамиче-
ских ключей» управления. Искусство управления 

точками трифуркации, к сожалению, познается на 
горьком опыте. Опыт последних глобальных кри-
зисов показал, что в условиях нестабильности 
даже небольшие флуктуации могут запустить про-
цесс с непредсказуемыми последствиями для гло-
бальной экономической системы.

На основании представлений о роли ценно-
стей период трифуркации в процессе реализа-
ции проекта развития характеризуется некото-
рой дезорганизацией взаимодействия отдель-
ных сотрудников и подразделений, латентной 
напряженностью, проявляющейся в конфликтах, 
обусловливающих направление будущего разви-
тия организации, в котором определяются воз-
можности реализации ценностей действующих 
в ней субъектов. Различия ценностей необяза-
тельно вызывают напряженность во взаимодей-
ствии участников. Стабильность организацион-
ной системы, ее структурная целостность может 
быть достигнута, и трифуркация приведет к од-
ной из трех групп стратегий, которые формиру-
ются аттракторами и являются наиболее рацио-
нальными в текущей ситуации с учетом будуще-
го развития.

Моделирование системы позволяет отобра-
зить функционирование и развитие организации 
при нелинейных изменениях внутреннего и 
внешнего окружения. Следует подчеркнуть, что 
под функционированием системы обычно пони-
мают ее переход из одного состояния в другое в 
направлении достижения цели с характеризую-
щими ее свойствами в динамике. Под развитием 
же системы принято понимать изменение ее ка-
чества, т.е. ее состава, структуры или того и друго-
го вместе. Применяемые математические модели 
призваны отображать указанные явления в систе-
ме, описывая ее как набор взаимосвязанных эле-
ментов, имеющих конкретные свойства, набор 
связей между элементами и их свойствами с по-
зиций того или иного процесса. 

Термин «процесс» применительно к текущему 
состоянию системы обычно определяется как 
общность действий, затрагивающая все элементы, 
свойства и связи компонентов системы, дающая 
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результат. Прохождение точки бифуркации мы бу-
дем рассматривать также как процесс. Именно 
процесс связывает вход и выход, два системных 
объекта, первый из которых — вход — отражает 
все то, что поступает в процесс, а второй — вы-
ход — результат или конечное состояние процес-
са. Вход процесса в системе получает вызовы от 
окружающей внутренней или внешней среды си-
стемы точно так же, как выход формирует воздей-
ствие на эту среду.

Сложность изменения в точках бифуркации 
или трифуркации и его продолжительность гово-
рит об уместности применения системной техно-
логии вмешательства [1] как одного из способов 
управления изменениями.

3. БИФУРКАЦИОННАЯ И 

ТРИФУРКАЦИОННАЯ ПРИРОДА 

ОРГАНИЗАЦИОННЫХ КРИЗИСОВ

 По мере нарастания внутренней неуравнове-
шенности организация приближается к бифурка-
ционной или трифуркационной точке процесса 
развития. В этой точке эволюционный путь разви-
тия организации разветвляется, и она становится 
очень чувствительной к внешним и внутренним 
вызовам и проблемам. При этом программа 
управления развитием должна инициировать 
определенные сценарии стабилизации или даль-
нейшего развития. Выбор того или иного пути в 
точке бифуркации / трифуркации зависит от сце-
нария, реализуемого проектными менеджерами 
организаций. 

В условиях высокой открытости экономики 
организации становятся чрезвычайно уязвимыми 
к воздействию внешних факторов. Распростране-
ние международных «эффектов заражения», кото-
рые формируют турбулентность на рынках и вли-
яют на состояние организаций, может происхо-
дить по следующим основным каналам:

 общий шок: падение мировых цен на экспор-
тируемую продукцию и повышение спредов по дол-
говым обязательствам стран с формирующимися 

рынками подрывают финансовое положение на-
циональных производителей и ухудшают возмож-
ности обслуживания ими внешних долговых обя-
зательств;

 торговый шок: стагнация экономики круп-
ных партнеров той или иной организации умень-
шает спрос на товары (услуги), производимые ею, 
что, в свою очередь, приводит к оттоку капита-
лов, падению цен на внутренние активы;

 финансовый шок: финансовые кризисы в ве-
дущих странах мира заставляют международных 
инвесторов реструктуризировать собственные 
портфели исходя из требований ликвидности, 
риск-менеджмента и пр. В условиях общего сни-
жения цен на активы инвесторы склонны сбрасы-
вать наименее надежные активы, доходность ко-
торых является наиболее волатильной.

В нелинейной бизнес-среде могут одновре-
менно существовать несколько путей развития 
организаций. С точки зрения развития будущее 
вероятностно, неоднозначно, вместе с тем оно не 
может быть абсолютно любым. Владеть методами 
управления развитием организаций — это уметь 
выбирать и оценивать необходимые для этих це-
лей важнейшие параметры, избегая иллюзий. 
Утопии тем и опасны, что они осуществимы; са-
мые близкие нам примеры — «построенный в 
боях социализм» и затем ожидание «рыночного 
рая» на его обломках. Характерной чертой утопи-
ческого мышления служит «гипертрофирование 
позитивных и игнорирование негативных послед-
ствий того или иного выбора» [3].

В самом общем смысле нелинейность поведе-
ния организации заключается в том, что ее реак-
ция на изменение внешней или внутренней сре-
ды не пропорциональна этому изменению. У фи-
нансовых систем существуют такие состояния, 
вблизи которых законы, управляющие дальней-
шим развитием данной организации, резко, т.е. 
без промежуточных переходов, изменяются. Как 
уже упоминалось, в условиях нестабильности 
даже незначительные флуктуации могут запу-
стить процесс изменений, что приведет к непред-
сказуемым последствиям для всей системы.
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4. МОДЕЛИРОВАНИЕ РАЗВИТИЯ 

ОРГАНИЗАЦИЙ В ОКРЕСТНОСТИ ВЕХОВЫХ 

СОБЫТИЙ

Проактивное управление организационным 
развитием базируется на понимании природы 
бифуркаций / трифуркаций систем. При этом ба-
зовая модель точки бифуркации / трифуркации 
включает в себя триггер, запускающий бифурка-
ционный / трифуркационный процесс, и взаимо-
действующие модели «движущие силы — сопро-
тивления» и «возможности — риски».

Пусть в процессе развития организации воз-
никшая критическая ситуация характеризуется 
кортежем S:

S = <TR, Op, R, F, Ob, A1, A2, A3>;

где TR — триггер, активирующий точку бифурка-
ции (трифуркации); 
Op — возможности проектов развития;
R — сопротивление изменениям;
F — движущие силы развития;
Ob — риски и преграды для организационного 
развития;
A1 — аттрактор (вектор) развития;
A2 — аттрактор (вектор) вхождения в кризис;
А3 — аттрактор стабилизации состояния органи-
зации (при трифуркационном управлении), при 
бифуркационном управлении данный аттрактор 
отсутствует.

Предложим алгоритм управления программа-
ми организационного развития при веховых со-
бытиях (в точках бифуркации или трифуркации).

1. Выявление триггеров и их критических зна-
чений для мониторинга текущей ситуации в раз-
витии организации (пример триггеров для фи-
нансовой системы приведен в таблице).

2. Определение системы сопротивления и 
движущих сил проекта (программы) развития.

3. Формирование модели возможностей, ри-
сков и неопределенности.

4. Отработка стратегии развития. В случае если 
движение организационной системы происходит 
по аттрактору А2 — формирование антикризисной 

программы. При движении в рамках аттрактора А1 
реализуется проект обеспечения устойчивого раз-
вития.

В данном случае модель ситуации S отобража-
ет связи между ее основными компонентами на 
основе векторного представления. Триггер TR ре-
ализует свою функцию на основе обратной связи 
о проблемах, вызовах, рисках и возможностях, 
которые сконцентрированы в определенный мо-
мент в точке бифуркации. При этом оцениваются 
движущие силы и сопротивление (преграды) для 
продолжения стабильного развития на основе 
перехода по аттрактору А1. В случае перехода по 
аттрактору А2 необходимо реализовать проект 
антикризисного управления. При трифуркацион-
ном управлении переход к аттрактору стабили-
зации системы А3 связан с реализацией страте-
гии удержания статус-кво и стабилизации орга-
низации.

Предложенная модель имеет переменную 
структуру. Результатами моделирования, как пра-
вило, являются обновленная парадигма управле-
ния и стратегия развития с учетом сложившейся в 
точке бифуркации ситуации.

5. ПРИМЕНЕНИЕ МОДЕЛИ ВЕХОВЫХ 

СОБЫТИЙ В УПРАВЛЕНИИ 

ГОСУДАРСТВЕННЫМИ ФИНАНСАМИ 

УКРАИНЫ

В условиях высокой открытости национальная 
экономика Украины является чрезвычайно уяз-
вимой к воздействию внешних факторов. Распро-
странение международных «эффектов зараже-
ния», которые формируют турбулентность в на-
циональной финансовой системе и влияют на со-
стояние экономики Украины, может происходить 
по следующим основным каналам:

 общий шок: падение мировых цен на метал-
лопродукцию и повышение спредов по долговым 
обязательствам стран с формирующимися рынка-
ми подрывают финансовое положение украин-
ских производителей и ухудшают возможности 
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Название триггера Условия срабатывания Мероприятия по противодействию

Рост мировых процентных 
ставок и снижение склон-
ности международных ин-
весторов к принятию ри-
сков

 Возникновение долгового кризиса в 
нескольких странах или в одной стране-
гегемоне
 Обострение проблем в международной 

банковской системе и банкротство одного 
или нескольких международных банков
 Проведение более жесткой денежно-

кредитной политики в развитых странах

 Удержание размера валового внешнего 
долга Украины на экономически безопасном 
уровне (до 70% ВВП и 180% экспорта)
 Последовательное снижение затрат на 

обслуживание внешнего корпоративно-
го долга посредством усовершенствования 
механизмов корпоративного управления и 
повышения прозрачности бизнеса компаний-
заемщиков
 Накопление международных резервов 

Украины до уровня 100% краткосрочного 
внешнего долга по остаточному сроку пога-
шения (около $50 млрд)

Повышение спредов по 
долговым обязательствам 
стран с формирующимися 
рынками

Возникновение долгового кризиса в од-
ной или нескольких странах с формирую-
щимися рынками

Уменьшение ликвидности и 
ухудшение платежеспособ-
ности транснациональных 
банков, в том числе вслед-
ствие дефолтов отдельных 
европейских стран

 Рост общей степени неуверенности и 
сжатие мирового кредитного рынка
 Возникновение долгового кризиса в 

одной или нескольких странах
 Банкротство одного или нескольких 

системно значимых банков и возникнове-
ние цепной реакции

Развитие внутреннего рынка капиталов и пе-
реориентация правительства, предприятий и 
банков на привлечение ресурсов внутренне-
го рынка

Падение цен на внутренние 
активы

 Массовый отток иностранного капитала
 Замораживание кредитной активности 

банков
 Переоценка рисков субъектами вну-

треннего финансового рынка и массовое 
сбрасывание активов под воздействием 
психологических факторов

 Мониторинг состояния финансовых рын-
ков Государственной комиссией по ценным 
бумагам и фондовому рынку и Национальным 
банком Украины
 Внедрение макропруденциальных норма-

тивов в системе регулирования деятельно-
сти банков и других финансовых учреждений 
Украины 

Отток иностранного капи-
тала из Украины

 Снижение склонности международных 
инвесторов к принятию рисков
 Возникновение долгового кризиса в 

стране со схожими социально-экономиче-
скими условиями
 Политическая дестабилизация Украины
 Невозможность противостоять влия-

нию шоковых ситуаций и возникновению 
кризисных явлений на внутреннем финан-
совом рынке и/или в реальном секторе

 Реализация надежной денежно-кредитной 
и бюджетно-налоговой политики, заслужива-
ющей доверия субъектов рынка
 Продолжение сотрудничества с МВФ и 

привлечение займов от официальных креди-
торов
 Введение временных ограничений на опе-

рации финансового счета платежного баланса

Девальвация национальной 
валюты 

 Паника на валютном рынке, массовый 
отток капитала и критическое снижение 
международных резервов Украины
 Дальнейшее наращивание дефицита 

текущего счета и исчерпание возможно-
стей его финансирования за счет посту-
плений по финансовому счету

 Развитие внутреннего рынка капиталов и 
переориентация правительства, предприятий 
и банков на привлечение ресурсов внутрен-
него рынка
 Сотрудничество с МВФ и привлечение 

ресурсов Фонда для пополнения междуна-
родных резервов
 Проведение Национальным банком Укра-

ины взвешенной валютно-курсовой полити-
ки, сдерживание спекулятивных операций на 
валютном рынке и избегание резких скачков 
курса на основе проведения валютных интер-
венций

Таблица. Триггеры запуска кризисной реакции по валовому внешнему долгу: пример Украины
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обслуживания ими внешних долговых обяза-
тельств;

 торговый шок: стагнация экономики 
стран — крупных торговых партнеров Украины 
уменьшает спрос на товары национального экс-
порта, что, в свою очередь, приводит к оттоку ка-
питалов, падению цен на внутренние активы и 
спекулятивным атакам на валюту;

 финансовый шок: финансовые кризисы в ве-
дущих странах мира заставляют международных 
инвесторов реструктуризировать собственные 
портфели исходя из требований ликвидности, мо-
тивов риск-менеджмента и т.д.; 

 информационные эффекты: валютный кри-
зис в одной стране «посылает сигнал» спекулянтам 
о возможности девальвации валюты страны с по-
хожими макроэкономическими характеристиками; 
в 2008 г. после девальвации ряда валют восточно-
европейских стран финансово уязвимая экономи-
ка Украины стала объектом «инфицирования» и 
переоценки перспектив национальной валюты.

Авторами разработана и применяется на прак-
тике модель проактивного управления програм-
мой развития государственных финансов. Мо-
дель, определяющая прогнозные веховые собы-
тия, показана на рисунке.

Модель построена с учетом потенциальных 
падений в точках бифуркации в программе раз-
вития системы государственных финансов. Она 
позволяет сформировать программу, которая 
учитывает веховые события и ориентирована 
на успех. Анализируя модель на ближайшие два 

года, можно увидеть потенциальные кризисы: 
кризис перехода к профессиональному менедж-
менту в ходе административной реформы, кризис 
автономии на уровне местных бюджетов, кризис 
отношений «центр — области» и кризис управля-
емости. Все перечисленное приведет к кризису 
доверия (критическая точка 6).

На рисунке выделена область 2010–2011 гг., 
когда были выполнены действия, соответствую-
щие веховым событиям 1–3 программы проак-
тивного управления развитием, также изображе-
на область 2012 г. под возможным влиянием вто-
рой волны мирового финансового кризиса, кото-
рая накладывается на общую схему развития си-
стемы государственных финансов.

ВЫВОДЫ

1. Модель веховых событий (точек бифурка-
ции или трифуркации) позволяет анализировать 
траекторию движения организации и вырабаты-
вать стратегии управления программами разви-
тия в условиях турбулентности внутреннего и 
внешнего окружения.

2. Модель позволяет построить траектории 
развития организации и определить систему ан-
тикризисных мероприятий, переводящих органи-
зацию на путь прогресса. При этом появляется 
возможность выработать креативный механизм 
противодействия кризисным явлениям и обеспе-
чения устойчивого развития.
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ВВЕДЕНИЕ 

В работе «Математические модели проектного 
управления для заинтересованных сторон» [3] 
была сделана попытка структурировать особен-
ности основных заинтересованных сторон (стейк-
холдеров) и с их учетом построить математиче-
ские модели проектного управления. Примеры 
таких моделей были построены для инвестора, 
заказчика, команды проекта, основных исполни-
телей, поставщиков и регулирующих органов. Там 
же мы отмечали, что заинтересованные стороны 
в проекте различаются ожиданиями, ролями, ме-
рой ответственности и действиями. Эти отличия 
существенно влияют на постановку задач проек-
та, используемые методы, инструменты и техно-
логии управления, ориентированные на специ-
фические потребности стейкхолдеров.

В настоящей статье предлагаются математиче-
ские модели, предназначенные для управления 
проектной деятельностью на всех стадиях с участи-
ем генпоставщика как одной из заинтересованных 
сторон проекта. Для каждого предлагаемого вари-
анта рассматриваются специфические условия, 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: стейкхолдер, математические модели 
управления проектом, компетенции управления проектом, 
генпоставщик

В статье рассматривается комплекс взаимосвязанных математических моделей, 

предназначенных для управления проектной деятельностью на всех стадиях 

с участием заинтересованной стороны — генпоставщика. Использование дан-

ных моделей направлено на повышение эффективности его деятельности, обе-

спечивает реализацию соответствующих компетенций и достижение постав-

ленных целей при различных условиях осуществления проекта. 

ТЕОРИЯ 

И МЕТОДОЛОГИЯ
МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ ПРОЕКТНОГО 

УПРАВЛЕНИЯ ДЛЯ ПОСТАВЩИКА

Гельруд Яков Давидович — профессор кафедры пред-

принимательства и менеджмента Южно-Уральского го-

сударственного университета, преподаватель ряда эко-

номических и математических дисциплин. Принимал 

участие в создании и внедрении более 100 автоматизи-

рованных систем управления в различных отраслях про-

мышленности. Автор большого числа публикаций, в том 

числе монографии «Управление проектами в условиях 

риска и неопределенности» (г. Челябинск)

Воропаев Владимир Иванович — д. т. н., основатель 

и почетный президент СОВНЕТ, академик РАЕН и МАИЭС, 

профессор кафедры управления проектами Международ-

ной академии бизнеса, первый международный асессор 

IРМА. Автор свыше 250 научных работ. Удостоен в 2005 г. 

награды IРМА «За выдающийся вклад в развитие миро-

вого УП» (г. Москва)
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которым адекватна данная модель, при этом пред-
лагаются и анализируются решения, которые также 
могут быть многовариантны. Использование мате-
матических моделей направлено на повышение эф-
фективности деятельности генпоставщика, обеспе-
чивает реализацию его компетенций и достижение 
поставленных целей при осуществлении проекта. 

1. КЛЮЧЕВЫЕ ОПРЕДЕЛЕНИЯ

1.1. Ключевые определения 

заинтересованных сторон 

Ключевые определения заинтересованных 
сторон содержатся в «Национальных требовани-
ях к компетентности специалистов по управле-
нию проектами» [9] и приведены нами в статье 
«Математические модели проектного управления 
для заинтересованных сторон» [3]. Здесь остано-
вимся подробнее на понятии «генпоставщик».

Генпоставщик — это компания, управляющая 
процессом обеспечения поставок и закупок по 
контрактам с различными поставщиками. Генпо-
ставщик реализует согласованный, упорядочен-
ный и систематический процесс управления по-
ставками всех необходимых материалов и обо-
рудования для осуществления проекта, позволя-
ющий обеспечить его выполнение в заданные 
сроки с заданным качеством, при этом по воз-
можности снизить общую стоимость закупаемых 
материалов, товаров и услуг при сохранении 
или повышении качества услуг и технологий.

Система управления генпоставщика предна-
значена для решения следующих задач:

 анализ потребностей всех работ проекта в 
необходимых материалах и оборудовании;

 выбор оптимальных источников поставок 
(проведение оценки квалификации поставщиков, 
тендеры и аукционы);

 заключение и контроль выполнения кон-
трактов (договоров) с поставщиками;

 организация централизованного снабжения 
всего проекта и учет общих затрат на снабжение;

 осуществление тактического и стратегиче-
ского анализа отношений с поставщиками.

В результате деятельности генпоставщика реа-
лизуются такие возможности, как:

 снижение расходов на закупки путем консо-
лидации потребностей различных работ проекта, 
сокращения разовых закупок и оптимизации цен 
в результате тендеров и аукционов;

 сокращение закупочного цикла за счет ав-
томатизации рутинных операций взаимодей-
ствия с поставщиками;

 оптимизация поставок и повышение каче-
ства снабжения проекта.

1.2. Состав и содержание компетенций 

управления проектами

Компетенции управления проектами для заин-
тересованных сторон подразделяются на две 
группы — базовые и специальные:

 базовые компетенции определяют единые 
для всех заинтересованных сторон требования 
к составу, содержанию и уровню способностей, 
знаний, навыков и личных качеств;

 специальные компетенции определяют 
специфические для определенной заинтересо-
ванной стороны проекта требования к составу, 
содержанию и уровню способностей, знаний, на-
выков и личных качеств с учетом ее (стороны) 
роли, интересов и выполняемых функций [9].

Ниже приведены примеры специфических ха-
рактеристик и параметров управления проекта-
ми в интересах генпоставщика. 

Ожидания — заработок на поставках (в случае 
когда роль генпоставщика выполняет сам заказчик, 
ожидания другие — снижение стоимости и/или по-
вышение надежности, соответствующие модели 
рассмотрены нами в статье «Математические моде-
ли проектного управления для заказчика» [4]).

Видение проекта — процесс обеспечения по-
ставок по контрактам.

Цель в проекте — обеспечение необходимых 
поставок в нужном месте и в нужное время по 
выгодной для генпоставщика цене.
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Критерии — минимизация рисков и потерь, 
максимизация выгоды.

Ограничения — спецификации, сроки, цены 
и место поставок.

Стратегия — оптимизация процесса поста-
вок и закупок с соблюдением интересов клиента 
и поставщика.

Основные риски — несвоевременность по-
ставки, высокая себестоимость и возможные 
штрафы.

Основные инструменты УП — план поставок, 
контракты на закупки и поставки, мониторинг и 
контроль.

1.3. Взаимосвязь математических моделей 

управления проектами генпоставщика 

с моделями других заинтересованных 

сторон

Схема взаимосвязи представлена на рисунке.

2. ПРОЦЕСС УПРАВЛЕНИЯ ПОСТАВКАМИ

Поставки — один из важнейших вопросов в 
управлении проектом. Снижение расходов, свя-
занных с обеспечением проекта различными 

Рисунок. Схема взаимосвязей математических моделей управления генпоставщика с моделями других 
заинтересованных сторон проекта
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ресурсами, позволяет повысить его рентабель-
ность. Вместе с тем недопустимо снижение каче-
ства поставляемых ресурсов, следовательно, не-
обходимо выбирать квалифицированных постав-
щиков, устанавливать с ними устойчивые и взаи-
мовыгодные партнерские отношения. Управле-
ние этими процессами позволяет уменьшить ри-
ски поставок. Таким образом, система управления 
работой с генпоставщиком должна заключаться 
в оптимизации деятельности по поставкам ресур-
сов при реализации проекта. Необходимо иметь в 
виду и наличие прямых безальтернативных поста-
вок, исключающих возможность выбора.

Привлечение генпоставщика на начальном 
этапе разработки проекта может привести к 
сокращению затрат до 18%. По данным исследо-
ваний, интеграция процессов разработки проек-
та и привлечения сторонних ресурсов приводит 
к сокращению складских запасов более чем на 
30%, а своевременность поставок при этом уве-
личивается до 73% [8].

Процесс выбора поставщика состоит из следу-
ющих этапов.

1. Сбор и ранжирование требований к постав-
щику. Требования могут быть специфическими 
для разных проектов, но в основном это своевре-
менность поставок, оптимальное соотношение 
«цена — качество», ответственность поставщика 
(сопровождение поставленных товаров, своевре-
менная замена бракованной продукции и пр.).

2. Анализ следующих характеристик потенци-
альных поставщиков:

 производственные возможности;
 технологические возможности;
 права интеллектуальной собственности;
 управленческая зрелость, в том числе в об-

ласти управления проектами;
 финансовое состояние / стабильность;
 организационная форма и величина пред-

приятия;
 право собственности;
 отзывы.

3. Создание длинного списка поставщиков: 
осуществляется поиск всех потенциальных 

поставщиков, которые соответствуют выдвину-
тым требованиям, с использованием Интернета, 
рекламных журналов, рекомендаций других ком-
паний и т.п.

4. Создание короткого списка поставщиков. 
Предлагаем несколько подходов к его формиро-
ванию:

 отбор поставщиков по степени влияния 
объемов поставок на интегрированный показа-
тель качества продукции (модель представлена 
в разделе 3.1, далее — модель 3.1);

 проведение качественного экспертного от-
бора возможных поставщиков с использованием 
критериев корреляции Спирмена и Кендалла (мо-
дель 3.2);

 проведение качественного экспертного 
отбора возможных поставщиков с использова-
нием принципов попарного сравнения (мо-
дель 3.3).

Предложенные модели можно использовать 
как отдельно, так и в сочетании друг с другом.

5. Оценивание поставщиков из короткого 
списка. На данном этапе необходимо сопоста-
вить возможности поставщиков с требованиями 
к ним и приоритетностью этих требований. Это 
сопоставление заключается в формировании 
численных оценок, показывающих, насколько 
претендент соответствует каждому качественно-
му требованию. Полученные оценки использу-
ются на следующем этапе при построении мате-
матических моделей для формирования плана 
поставок.

6. Выбор поставщика. На этой стадии осу-
ществляются анализ всех поступивших ответов 
на заявку, выбор поставщика и заключение кон-
тракта. Есть различные методы выбора постав-
щика и присуждения контракта. Часто эта про-
цедура не формализуется; создается отбороч-
ный комитет, который оценивает поставщика по 
одной из методик. Наиболее распространенной 
из них является позиционная, которая заключа-
ется в экспертной оценке поставщиков по вы-
двинутым критериям и собранным характери-
стикам. 
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Модель количественной оценки, или позици-
онная система, представляет собой неплохой 
инструмент оценки ответов на заявку предло-
жения. Она достаточно объективна и гарантиру-
ет, что при анализе ответов все члены отбороч-
ного комитета будут использовать одинаковые 
критерии.

Позиционная модель количественной оценки 
в настоящее время довольно часто используется 
в процессе закупки и при выборе методов оценки 
и сопоставлении различных критериев для при-
нятия окончательного решения. Она довольно 
эффективна при малой номенклатуре поставляе-
мых продуктов и небольшом количестве постав-
щиков. При значительном же числе поставщиков 
и поставляемых продуктов, вариантов приобре-
тения и использования оборудования (а совре-
менные проекты характеризуются как раз боль-
шой емкостью) этот подход труден для реализа-
ции и не способствует получению оптимального 
решения.

В настоящей статье приводятся математиче-
ские модели управления деятельностью генпо-
ставщика в части выбора наиболее эффективных 
поставщиков и формирования оптимального пла-
на поставок (модели 3.4–3.6). В случае безальтер-
нативных поставок процесс можно описать про-
стой линейной моделью Ганта или сетевым гра-
фиком как субпроект в основном проекте. Време-
нем окончания субпроекта является расчетная 
дата поставки по комплексному графику в виде 
вехи или ограничения по времени [5]. Рассчитав 
продолжительность субпроекта, определяем 
дату, когда надо начать поставку, чтобы продукт 
появился вовремя в нужном месте и в нужном 
объеме. 

Используя предлагаемые модели, можно бу-
дет для проектов любой степени сложности ре-
шать такие задачи генпоставщика, как анализ по-
требностей в материалах и оборудовании, выбор 
источников поставок, заключение и контроль вы-
полнения контрактов и другие рассмотренные 
выше, а кроме того, автоматизировать соответ-
ствующие процессы.

3. МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ 

УПРАВЛЕНИЯ ПРОЕКТОМ ДЛЯ 

ГЕНПОСТАВЩИКА

3.1. Математическая модель, описывающая 

характер влияния объемов поставок 

каждого поставщика на качество продукта

Пусть поставляемый продукт характеризуется 
параметром Y, который является показателем его 
качества. Если продукция разных поставщиков 
различается по качеству, то, возможно, параметр 
качества будет меняться в зависимости от объема 
поставок того или иного поставщика Хi. Данная 
модель предназначена для выявления характера 
зави  симости параметра качества от объема по-
ставок каждого поставщика.

Исходные данные представляют собой месяч-
ный объем поставок каждого поставщика хit и зна-
чение показателя качества уt (i = 1, …, n; t = 1, …, T).

Построим регрессионную линейную (аддитив-
ную) модель влияния объемов поставок на пара-
метр качества. Нужно найти зависимость вида: 

     0 1 1 ,n nY = a + a × X + . . . + a × X   (1)

где ai — коэффициенты регрессии, показываю-
щие степень влияния объема поставки поставщи-
ка i на параметр качества. При изменении объема 
поставок для некоторого поставщика на единицу 
измерения представленных данных значение по-
казателя качества меняется на величину соответ-
ствующего коэффициента регрессии.

В процессе построения модели определяется 
оптимальное множество поставщиков. Проверка 
обоснованности включения поставщиков в мо-
дель проводится методом расчета коэффициен-
тов корреляции rij для каждой пары переменных 
Xi , Xj в уравнении (1). Корреляция переменных по-
казывает, насколько велика их связь между собой. 
Если связь достаточно сильна (│rij│ ≥ 0,8), то ис-
пользование одной из переменных нецелесооб-
разно и избыточно, следовательно, ее можно ис-
ключить из модели. Исключается поставщик, к ко-
торому имеется больше претензий по качеству 
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продукции, срокам поставки и пр. При равном от-
ношении к ним исключается любой из них. Кроме 
того, следует исключать поставщиков, имеющих 
слабую степень влияния на показатель качества Y. 
Данное решение принимает ответственное лицо 
индивидуально по каждому поставщику путем 
анализа полученных коэффициентов регрессии. 
В итоге мы получим множество поставщиков, вли-
яние которых на исследуемый параметр Y наибо-
лее значимо, причем избыточность переменных 
будет устранена. 

Опыт использования данной модели показы-
вает, что чаще всего влияние объемов поставок 
на показатель качества носит отрицательный ха-
рактер. Данный факт диктует следующую тактику 
отбора поставщиков: мы или отказываемся от 
крупных поставщиков, у которых больший по мо-
дулю отрицательный коэффициент регрессии 
(при этом возможны потери финансового харак-
тера из-за разницы в ценах на крупный и мелкий 
опт), или осуществляем усиленный контроль ка-
чества крупных поставок, что также сопряжено с 
затратами. Сравним затраты, связанные с отказом 
от крупных поставщиков, с затратами на конт-
роль за их деятельностью, и из двух «зол» выбе-
рем меньшее.

Теперь построим нелинейную (мультиплика-
тивную) модель влияния объемов поставок на па-
раметр качества. Нужно найти зависимость вида:

 1 2
0 1 2 . . . ,na a a

nY a x x x    (2)

где полученные показатели степени ai — коэффи-
циенты эластичности, они иллюстрируют, на 
сколько процентов меняется анализируемый по-
казатель Y при изменении фактора i на 1%. Легко 
показать и обратное [6], а именно: если коэффи-
циенты эластичности являются константами, т.е. 
не зависят от объема поставок, то зависимость 
между показателем качества и объемом поставок 
выражается уравнением (2). Таким образом, мы 
получаем правило выбора между (1) и (2). Анали-
зируя статистические данные об объеме поста-
вок и вычисляя коэффициенты эластичности при 
малых и больших объемах, делаем выводы об их 

вариабельности относительно этих значений. 
При вариабельности, близкой к 0, выбираем мо-
дель (2), в противном случае (1). Пошаговая рабо-
та с моделью (2) по определению оптимального 
множества поставщиков аналогична работе с мо-
делью (1). 

3.2. Экспертный отбор возможных 

поставщиков с использованием критериев 

корреляции Спирмена и Кендалла

Пусть экспертам предлагают проранжировать 
п потенциально возможных поставщиков, припи-
сав им порядковые номера (ранги) 1, 2, 3, . . . ,  п, 
причем ранжирование может производиться как 
по отдельным критериям, предложенным ниже в 
модели 3.3, так и по их совокупности. Степень со-
гласованности результатов ранжирования двух 
экспертов может быть оценена с помощью коэф-
фициента ранговой корреляции R, предложенно-
го Спирменом. Если обозначить через {хp} и {уp} 
ранги, установленные двумя экспертами для по-
ставщика р, то коэффициент корреляции R будет 
определяться формулой:

 

2

3
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p
p

d
R

n n
 





 
(3)

где п — число сравниваемых поставщиков;
dp = хp – уp — разность рангов поставщиков у двух 
экспертов. 

Естественно, что максимальным значением 
степени согласованности мнений экспертов явля-
ется +1 (достигается, когда ранги обоих экспер-
тов совпадают), а минимальным значением явля-
ется –1 (соответствует случаю, когда мнения экс-
пертов противоположны).

В принципе число ранжируемых поставщиков 
может быть любым, но сам процесс ранжирова-
ния числа поставщиков большего, чем 20, за-
труднителен. Возможно, что именно поэтому та-
блица критических значений рангового коэффи-
циента корреляции рассчитана лишь для 30 ран-
жируемых признаков [10]. При большем числе 
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сравниваемых переменных следует использо-
вать таблицу для пирсоновского коэффициента 
корреляции [11]. Нахождение критических зна-
чений осуществляется при k = n.

Используя ранговый коэффициент корреля-
ции Спирмена, рассмотрим следующий пример 
(табл. 1). Эксперты проранжировали 11 поставщи-
ков по совокупности критериев.

Подставляем полученные данные в формулу 
(3) и производим расчет. Получаем:

6 52
1 0,76.

11(11 11 1)
R


  

 

Для нахождения уровня значимости обраща-
емся к таблице, в которой приведены критиче-
ские значения для коэффициентов ранговой кор-
реляции [10]. Подчеркнем, что в данной таблице 
все величины коэффициентов корреляции даны 
по абсолютной величине, поэтому знак коэффи-
циента корреляции учитывается только при его 
интерпретации.

Нахождение уровней значимости в данной 
таблице осуществляется по числу n, т.е. по чис-
лу поставщиков. В нашем случае n = 11. Для это-
го числа находим rкр: 0,52 для P ≤ 0,05, 0,74 для 
P ≤ 0,01. Полученный коэффициент корреляции 
совпал с критическим значением для уровня 
значимости в 1%. Следовательно, можно ут-
верждать, что мнения экспертов очень хорошо 
согласованы.

Нередко возникает ситуация, когда эксперт не 
может провести четкого разграничения между 
двумя объектами оценивания. В этом случае це-
лесообразно вводить так называемые связанные 

ранги, когда тем объектам оценивания, среди ко-
торых эксперт затрудняется выбрать предпочти-
тельный, приписывается один и тот же (возможно 
дробный) номер. Например, эксперт не может 
четко разграничить по значимости третьего и 
четвертого поставщика, тогда им обоим присваи-
вается один и тот же дробный ранг — 3,5.

При наличии одинаковых рангов (у каждого 
эксперта их может быть несколько групп) форму-
ла расчета коэффициента корреляции Спирмена 
будет несколько иной. В этом случае в формулу 
вычисления коэффициентов корреляции добав-
ляются новые члены, учитывающие одинаковые 
ранги. Они называются поправками на одинако-
вые ранги и добавляются в числитель:

3( ) / 12,j j jD k k 

где kj — число одинаковых рангов в группе j.
Формула расчета коэффициента корреляции 

Спирмена с поправками будет иметь следующий 
вид:

 

2

3

6
1 .

p j
p j

d D
R

n n


 



 
  (4)

Пример ранжирования поставщиков при на-
личии одинаковых рангов представлен в табл. 2. 
В данном случае у первого эксперта одна группа 
имеет два одинаковых ранга (2,5), следовательно,

величина поправки 
3

1

2 2
0,5.

12
D


   У второго

эксперта две группы по три одинаковых ранга 
(3 и 11), следовательно, величина поправки будет 

3 3

2 3

(3 3) (3 3)
4.

12
D D

  
  

Оценки экспертов 
и разность рангов

Номер поставщика

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Эксперт 1 3 5 6 1 4 11 9 2 8 7 10

Эксперт 2 2 7 8 3 4 6 11 1 10 5 9

dp 1 –2 –2 –2 0 5 –2 1 –2 2 1

d2
p 1 4 4 4 0 25 4 1 4 4 1

Таблица 1. Пример ранжирования поставщиков по совокупности критериев
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Считаем ранговый коэффициент с учетом по-
правок по формуле (4). Получаем:

6 471,5 0,5 4
1 0,651.

12 143
R

  
   



Подсчитаем без учета поправок:

6 471,5
1 0,648.

12 143
R


   



Различия оказались очень незначительны. 
По таблице коэффициентов находим критиче-
ские значения коэффициентов корреляции при 
n = 12: 0,50 для P ≤ 0,05, 0,70 для P ≤ 0,01 [10]. 
В этом случае полученный результат говорит о 
том, что экспертные оценки поставщиков согла-
сованы с погрешностью менее 5%, но более 1%, 
но мнения экспертов об этих поставщиках диа-
метрально противоположны. Чем выше оцени-
вает поставщика один эксперт, тем ниже у него 
оценка второго эксперта. Такая несогласован-
ность не может быть случайной, это свидетель-
ствует или о некомпетентности одного из экс-
пертов, или о криминальной преднамеренности 
его действий. 

Используемый в некоторых системах оценки 
коэффициент корреляции Кендалла   вычисляет-
ся по формуле:

 .
0,5 ( 1)

S S
n n

 
 


  (5)

Для вычисления S+ и S– сравниваются ранги 
всех пар поставщиков у одного эксперта и у дру-
гого. К S+ добавляется 1, если ранги расположены 
в одинаковой последовательности, к S– — если 

в обратной. Имеем всего пар: S+ + S–, где S+ — чис-
ло положительных, а S– — отрицательных единиц, 
приписанных парам при сопоставлении их ран-
гов у обоих экспертов. 

Из формулы (5) видно, что коэффициент τ 
представляет собой разность доли пар поставщи-
ков, у которых совпадает порядок по обоим экс-
пертам (по отношению к числу всех пар), и доли 
пар поставщиков, у которых порядок не совпада-
ет. Например, значение коэффициента Кендалла 
0,60 означает, что у 80% пар порядок совпадает, 
а у 20% не совпадает (80% + 20% = 100%; 0,80 – 
– 0,20 = 0,60), т.е. τ можно трактовать как разность 
вероятностей совпадения и несовпадения поряд-
ков по обоим экспертам для наугад выбранной 
пары поставщиков. В общем случае вычисление τ 
даже для n = 10 оказывается громоздким. Кроме 
того, практические расчеты показывают, что ко-
эффициент Кендалла τ дает более осторожную 
оценку корреляции, чем коэффициент Спирмена 
R (числовое значение τ всегда меньше, чем R), т.е. 
R сильнее реагирует на несогласие ранжировок, 
чем τ, поэтому мы предлагаем использовать ко-
эффициент Спирмена для определения степени 
согласованности экспертов.

На практике наряду с коэффициентами ранго-
вой корреляции, характеризующими согласован-
ность мнений каждой пары экспертов, большой 
интерес представляет коэффициент конкорда-
ции, определяющий согласованность мнений 
группы экспертов. Поясним смысл этого понятия 
на примере табл. 3, в которую занесены ранги, 
проставленные т экспертами для оценки постав-
щиков. В нижней строке таблицы суммируются 

Оценки экспертов 
и разность рангов

Номер поставщика

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Эксперт 1 6 7 4 5 9 12 2,5 2,5 10 8 11 1

Эксперт 2 5 8 7 11 3 6 11 11 1 3 3 9

dp 1 –1 –3 –6 6 6 –8,5 –8,5 9 5 8 –8

d2
p 1 1 9 36 36 36 77,25 77,25 81 25 64 64

Таблица 2. Пример ранжирования поставщиков при наличии одинаковых рангов
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ранги всех экспертов для каждого поставщика p. 
Переставим столбцы в порядке возрастания 
этих сумм. Среднее их значение обозначим че-
рез Ap:

 
1

/ .
m

p ip
i

A a m


   (6)

Если бы все наблюдения были одинаковыми, 
то мы получили бы по столбцам следующие сум-
мы: т, 2т, . . . ,  пт. Действительно, в первом столб-
це находился бы поставщик, которому все экс-
перты присвоили ранг 1, во втором — поставщик 
с рангом 2 и т.д. Можно рассчитать сумму квадра-
тов отклонений:

 

2

1 1

.
n m

ip p
p i

S a A
 

 
  

 
 

  
(7)

Это значение характеризует степень совпаде-
ния мнений всех экспертов. При полностью со-
гласованных мнениях значение S будет равно 0 
или очень мало, поэтому для определения степе-
ни согласованности мнений группы экспертов 
предлагается определять коэффициент конкор-
дации следующим образом:

 
2 3

12
.

( )
S
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m n n





   (8)

Изменение W от 1 до 0 указывает на увеличение 
степени согласованности во мнениях экспертов.

Работа с группой экспертов по определению 
оценок поставщиков производится в несколько 
этапов. На первом этапе определяются и анализи-
руются парные коэффициенты корреляции Спир-
мена, проводится работа по выявлению и исклю-
чению из группы некомпетентных и коррумпиро-
ванных экспертов. Затем по формуле (8) вычисля-
ется коэффициент конкордации, организационная 
работа с экспертами (их информирование, отсев и 
последующие перерасчеты) продолжается до тех 
пор, пока не будет получено значение W ≤ 0,15, что 
говорит о высокой степени согласованности мне-
ний экспертов. Тогда Ap, вычисленные по формуле 
(6), будут являться приоритетами поставщиков.

3.3. Экспертный отбор возможных 

поставщиков с использованием принципов 

попарного сравнения (метод иерархий 

Саати)

В качестве критериев выбора поставщика 
предлагаются следующие:

 своевременность поставок;
 соотношение «цена — качество» (с учетом 

транспортных издержек);

Эксперты

Ранги для поставщиков

А
1

А
2

… А
n

Эксперт 1 а11 а12 … а1п

Эксперт 2 а21 а22 … а2п

… … … … …

т-й ат1 ат2 … атn

Суммы 1
1

m

i
i

a

 2

1

m

i
i

a

 …

1

m

in
i

a



Таблица 3. Ранги поставщиков по мнению экспертов
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 ответственность поставщика (сопровожде-
ние поставленных товаров, своевременная заме-
на брака и пр.);

 производственные и технологические воз-
можности;

 финансовое состояние (кредитоспособ-
ность, стабильность).

Выбор поставщиков с использованием мето-
дов свертки критериев и/или комплексных крите-
риев рассмотрены в работах «Антикоррупцион-
ные механизмы выбора поставщика в управле-
нии ресурсным обеспечением» [1] и «Управление 
процессом закупок методом многокритериаль-
ной оценки выбора поставщика» [2]. Здесь мы 
предлагаем метод анализа иерархий Саати.

Вначале строится матрица попарных сравне-
ний критериев и формируется вектор приорите-
тов критериев. Каждый проект уникален, уни-
кальны и их сравнительные оценки. В табл. 4 при-
веден пример попарных сравнений критериев 
(для анализа взят проект строительства гипер-
маркета «Горки» в г. Челябинске). 

Для формирования вектора приоритетов кри-
териев сначала нормализуем матрицу А путем 

деления всех ее элементов на сумму элементов 
каждого соответствующего столбца:

0,48 0,29 0,43 0,62 0,29
0,16 0,10 0,03 0,07 0,29
0,10 0,29 0,08 0,04 0,18 .
0,16 0,29 0,43 0,20 0,18
0,10 0,03 0,03 0,07 0,06

AN

 
 
 
 
 
 
 
 

Компоненты вектора WE вычисляются как 
средние арифметические элементов строки нор-
мализованной матрицы:

 WE = (0,422; 0,13; 0,138; 0,252; 0,058).  (9)

В данном проекте наиболее приоритетным яв-
ляется критерий «Своевременность поставок» 
(0,422), затем «Производственные и технологиче-
ские возможности» (0,252), потом «Ответствен-
ность поставщика», «Соотношение «цена — каче-
ство» и на последнем месте «Финансовое состоя-
ние поставщика».

Затем для каждого критерия строится матри-
ца попарных сравнений поставщиков, и форми-
руются соответствующие векторы приоритетов. 

Критерии
Своевремен-

ность поставок

Соотношение 
«цена — каче-

ство»

Ответствен-
ность постав-

щика

Производственные и 
технологические воз-

можности

Финансо-
вое состоя-

ние

Своевременность 
поставок

1 3 5 3 5

Соотношение «цена — 
качество»

1/3 1 1/3 1/3 5

Ответственность по-
ставщика

1/5 3 1 1/5 3

Производственные 
и технологические воз-
можности

1/3 3 5 1 3

Финансовое состояние 1/5 1/5 1/3 1/3 1

Таблица 4. Матрица попарных сравнений критериев на примере проекта по строительству гипермаркета
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Полученные векторы приоритетов поставщиков 
по каждому критерию скалярно умножаются на 
вектор приоритетов критериев, и таким образом 
получается результирующий вектор приоритетов 
поставщиков {Ap}.

3.4. Однопродуктовая статическая задача 

выбора поставщика

Рассмотрим совокупность поставщиков (всего 
n), которые могут поставлять определенный вид 
продукта в заданное время. Пусть: 
Xp — объем поставок продукции, осуществляе-
мых p-м поставщиком в заданный временной ин-
тервал, ограниченный возможностями предприя-
тия-поставщика огр

pV ;
V — потребность потребителя в продукции в за-
данный интервал времени;
Vmin — минимально необходимый объем продук-
ции, обеспечивающий непрерывность деятельно-
сти потребителя в заданном интервале времени;
Vmax — максимальный объем поставки продукции, 
гарантирующий избежание простоев транспорт-
ных средств, которыми продукция доставляется 
потребителю, в заданный интервал времени;
Zp — закупочная цена единицы объема продук-
ции, поставляемой p-м поставщиком;

mp
pD  — стоимость транспортировки единицы 

объема продукции, поставляемой p-м поставщи-
ком;
Pp — показатель качества продукции, поставляе-
мой p-м поставщиком, определяется как вероят-
ность получения продукции, соответствующей 
всем требованиям качества (устанавливается из 
статистических данных входного контроля каче-
ства поставляемой продукции).

Условия поставок и формы расчетов исходя из 
ограниченности бюджета потребителя определя-
ются соответствующими долями возможных заку-
пок в общем объеме поставок:

 Q1 — доля закупок с отсрочкой платежа;
 Q2 — доля закупок на условиях оплаты по 

факту поставки;

 Q3 — доля закупок на условиях предоплаты.
Проанализируем критерии эффективности, по 

которым будем оценивать решение о выборе по-
ставщика.

Для формирования критерия, соответствую-
щего стоимостной оценке закупок, определим 
суммарные затраты на объем закупок в заданный 
интервал времени у всех поставщиков:

 
1
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n

mp
p p p
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    (10)

и суммарный объем поставок:

 
1

.
n

p
p

SV X


   (11)

Минимальная цена единицы объема продук-
ции во всем объеме SV составит: 

 min min( ).mp
p pp

C Z D    (12)

Сформируем первый частный критерий эф-
фективности в виде отношения величины Cmin, со-
ответствующей минимальной цене, предлагае-
мой поставщиками (с учетом транспортных рас-
ходов), к средней цене закупок Ccp = SC / SV: 

 1 min / .cpK C C  (13)

Критерий K1 характеризует долю, составляе-
мую минимально возможной ценой закупки в 
средней закупочной цене. Этот показатель имеет 
максимальное значение (K1 = 1), если все закупки 
осуществляются только у поставщика, стоимость 
продукции у которого является наименьшей. Во 
всех других случаях K1 < 1, что соответствует ме-
нее выгодным ценовым условиям закупок. Таким 
образом, по условию снижения затрат на закупки 
критерий K1 следует максимизировать.

В качестве второго частного критерия выби-
раем тот, который позволит оценить условия по-
ставок и формы расчетов. Естественно, потреби-
телю выгоднее производить закупки на условиях 
отсрочки платежа и менее выгодно, если оплата 
осуществляется по факту поставки, еще менее 
выгодно закупать на условиях предоплаты. 
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Выгодность закупок, производимых по описан-
ным вариантам форм оплаты, можно оценить по-
средством соответствующих коэффициентов эф-
фективности: Eоп (покупка с отсрочкой платежа), 
Eфп (при оплате по факту поставки), Eпр (при усло-
вии предоплаты). В этом случае сформируем 
следующий комплексный критерий:

 K2 = (EопSVоп + EфпSVфп + EпрSVпр ) / SV,  (14)

где SVоп — суммарные объемы закупок за задан-
ный интервал времени у поставщиков, допускаю-
щих отсрочку платежа;
SVфп — суммарные объемы закупок за заданный 
интервал времени у поставщиков на условиях 
оплаты по факту поставки;
SVпр — суммарные объемы закупок за заданный 
интервал времени у поставщиков, требующих 
предоплату.

Критерий K2 характеризует (с учетом коэффи-
циентов эффективности) долю закупок, произ-
водимых на тех или иных условиях, в общем 
объеме закупок и имеет максимальное значе-
ние K2 = Eоп, если все закупки осуществляются у 
поставщиков, допускающих отсрочку платежа. 
Пусть, например, закупки каждой единицы объ-
ема продукции, производимые с отсрочкой пла-
тежа, имеют показатель эффективности Eоп = 1, 
закупки единицы объема продукции при оплате 
по факту поставки имеют показатель эффектив-
ности Eфп = 0,5, а наименее выгодные закупки 
(на условиях предоплаты) — Eпр = 0,2. Тогда мак-
симальное значение комплексного критерия 
K2 = 1. Во всех остальных случаях K2 < 1, что соот-
ветствует менее выгодным условиям поставок. 
Конкретные значения коэффициентов эффектив-
ности закупок по условиям оплаты могут быть 
получены благодаря экспертным оценкам или 
могут быть заданы предприятием-потребителем. 
Таким образом, эффективное решение на основе 
данного критерия сводится к максимизации K2.

В качестве третьего частного критерия рас-
смотрим показатель, характеризующий качество 

поставляемой продукции. Поскольку качество 
продукции отражается через вероятностные по-
казатели, определим математическое ожидание 
объемов поставки качественной продукции в об-
щем объеме поставок:

1

.
n

p p
p

MV P X


  

Критерий качества в этом случае имеет следу-
ющий вид:

 K3 = MV / SV.   (15)

Критерий K3 имеет максимальное значение, 
соответствующее показателю качества постав-
щика наиболее качественной продукции, если 
все закупки осуществляются именно у него. Во 
всех остальных случаях K3 имеет меньшие зна-
чения, что соответствует менее качественной 
продукции, следовательно, требуется максими-
зация K3.

В качестве четвертого частного критерия 
возьмем отклонение суммарного объема поста-
вок от его необходимого количества:

 4 .K SV V   (16)

Отклонение поставленного объема продук-
та от его необходимого количества может вы-
звать дополнительные издержки, связанные 
как с хранением излишков, так и с простоями 
исполнителей из-за нехватки продукта. Следо-
вательно, по этому критерию необходима ми-
нимизация.

Методы решения многокритериальных задач 
достаточно подробно описаны [7]. В статье «Ма-
тематические модели проектного управления 
для заказчика» [4] мы применяли некоторые из 
них, в частности метод последовательных усту-
пок. Здесь он также может быть применен, но 
наряду с ним представляется целесооб разным 
осуществить свертку полученных критериев, 
используя метод суммирования с заданием ве-
совых коэффициентов. При определении весо-
вых коэффициентов целесообразно воспользо-
ваться методом экспертных оценок, при этом 
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определяя их значения как напрямую, так и по-
средством попарных сравнений, формируя век-
тор приоритетов подобно (9). Вместе с тем сле-
дует отметить, что варьирование численных 
значений коэффициентов принципиально не 
изменяет задачу, а лишь меняет приоритеты по-
требителя при покупке продукции, что позволя-
ет ему принять решение исходя из конкретных 
обстоятельств, складывающихся в данный мо-
мент. Тогда суммарный критерий эффективно-
сти в виде свертки частных комплексных крите-
риев K1, K2, K3, К4 представим так:

 W = g1K1 + g2K2 + g3K3 – g4K4,   (17)

где g1, g2 , g3, g4 — весовые коэффициенты; gi > 0.
Целевая функция W и ее весовые коэффициен-

ты отражают интересы генпоставщика при по-
ставке конкретного вида продукта в анализируе-
мый период. Увеличение g1 отражает повышен-
ный ценовой интерес (купить дешевле), g2 — при-
дает большее значение условиям поставки, g3 — 

отражает большее внимание к качеству поставля-
емой продукции, g4 — приведет к уменьшению 
числа фактов срыва поставок.

Составим математическую модель задачи. Си-
стема ограничений состоит из двух подсистем, 
первая из которых обусловлена запросами по-
требителя и возможностями поставщиков:

 Vmin ≤ SV ≤ Vmax,  (18)

 0 ≤ Xp ≤ Vогр
p.  (19)

Вторая подсистема обусловлена ограниченны-
ми бюджетными возможностями потребителя, 
что выражается соответствующими требования-
ми к условиям поставок:

 SVоп / SV ≥ Q1 ,  (20) 

 SVфп / SV ≤ Q2 ,   (21)

 SVпр / SV ≤ Q3 .  (22) 

Подсистема (20)–(22) отражает следующее тре-
бование: доля закупок продукции на условиях от-
срочки платежа в общем объеме закупок должна 

быть не менее Q1, а доли закупок на условиях 
оплаты по факту поставки и условиях предоплаты 
не должны превышать Q2 и Q3 соответственно.

Таким образом, требуется определить объемы 
закупок Xp, соответствующие системам ограниче-
ний (18)–(22) и максимизирующие суммарный 
критерий эффективности (17).

Рассмотрим пример (исходные данные взяты 
из статьи «Антикоррупционные механизмы выбора 
поставщика в управлении ресурсным обеспечени-
ем» [1]): потребность проекта в металле составляет 
4200 т в месяц. При этом по условиям нормального 
выполнения проекта минимальная потребная по-
ставка металла должна составлять не менее двух 
вагонов (120 т) в сутки. В то же время, чтобы не не-
сти затрат по оплате вынужденных простоев ваго-
нов, максимальная суточная поставка не должна 
превышать пяти вагонов (300 т). Перечень постав-
щиков и их характеристики представлены в табл. 5.

Показатель качества, приведенный в табл. 5, 
представляет собой величину вероятности полу-
чения продукции, соответствующей всем требо-
ваниям качества (устанавливается из статистиче-
ских данных входного контроля качества постав-
ляемой продукции).

Исходя из существующего в настоящее время 
постоянного дефицита финансирования зададим 
следующие коэффициенты эффективности заку-
пок продукции:

 закупки, производимые с отсрочкой плате-
жа: Eоп = 1;

 закупки по факту поставки: Eфп = 0,5;
 закупки по условиям предоплаты: Eпр = 0,2.

Зададим доли возможных закупок в общем 
объеме поставок: Q1 = 0,5, Q2 = 0,35, Q3 = 0,15. 
Определим весовые коэффициенты частных кри-
териев эффективности: g1 = 0,7, g2 = 0,2, g3 = 0,1, 
g4 = 0,3. Составим математическую модель задачи 
оптимизации поставок.

Система ограничений имеет следующий вид: 
при среднем числе рабочих дней в месяц 21,8 
Vmin = 21,8  120 = 2616, Vmах = 21,8  300 = 6540, 

откуда 2616 ≤ SV ≤ 6540, 
1

.
n

p
p

SV X
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(23)

Таким образом, требуется определить значе-
ния Xp, соответствующие системе ограничений 
(23) и максимизирующие суммарный критерий 
эффективности: W = 0,7K1 + 0,2K2 + 0,1K3 – 0,3K4 → 
mах. Найдем:

min

200
min ( ) min(2,8 ,

60
220 124 237

2,77 , 2,976 , 2,88 ,
60 60 60
249 199 234

3,12 , 3,25 , 3,78 ,
60 60 60

253 130 125
2,7 , 3,06 , 3,2

60 60 60
min(6,13; 6,44; 5,04; 6,83;

7,27; 6,57; 7,68; 6,92; 5,23; 5,28) 5,04

mp
p p pC Z D   

  

  

   




1 1 2 3

4 5 6 7

8 9 10)

5,04 / (6,13 6,44 5,04

6,83 7,27 6,57 7,68

6,92 5,23 5,28 ;

K SV X X X

X X X X

X X X

    
    

  

№ 
п/п

Поставщик
Стоимость с 

НДС за 1 т, 
тыс. руб.

Железнодо-
рожный та-

риф за вагон, 
тыс. руб.

Ограничение объе-
ма поставок, т/мес.

Условия 
поставки

Показатель 
качества

1 Саткинский металлургиче-
ский завод 2800 200 300 Оплата по фак-

ту поставки 0,86

2 Челябинский металлурги-
ческий комбинат 2770 220 Без ограничений Предоплата 0,87

3 «Свободный сокол» (г. Ли-
пецк) 2976 124 Без ограничений Оплата по фак-

ту поставки 0,89

4 
Новотроицкий металлур-
гический комбинат (Орен-
бургская область) 

2880 237 1200 Отсрочка пла-
тежа 0,8

5 Нижнетагильский метал-
лургический комбинат 3120 249 Без ограничений Оплата по фак-

ту поставки 0,9

6 Екатеринбургский метал-
лургический комбинат 3250 199 Без ограничений Отсрочка пла-

тежа 0,92

7 Магнитогорский метал-
лургический комбинат 3780 234 360 Отсрочка пла-

тежа 0,97

8 
Пашийский металлургиче-
ско-цементный завод 
(Пермская область)

2700 253 300 Предоплата 0,87

9 Тулачермет 3060 130 Без ограничений Отсрочка пла-
тежа 0,93

10 Московский металлурги-
ческий комбинат 3200 125 Без ограничений Оплата по фак-

ту поставки 0,96

Таблица 5. Характеристики поставщиков металла
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K2 = (1  (Х4 + Х6 + Х7 + Х9) + 0,5  (Х1 + Х3 +
+ Х5+ Х10) + 0,2  (Х2 + Х8)) / SV;

K3 = (0,86Х1 + 0,87Х2 + 0,89Х3 + 0,8Х4 + 0,9Х5 +
+ 0,92Х6 + 0,97Х7 + 0,87Х8 + 0,93Х9 + 0,96Х10) / SV;

4 4200 .K SV 

Решение задачи с использованием Microsoft 
Excel (надстройка «Поиск решения») дало следую-
щий результат: Х1 = 56, Х2 = 0, Х3 = 176, Х4 = 56, Х5 = 0, 
Х6 = 116, Х7 = 0, Х8 = 0, Х9 = 3561, Х10 = 236, W = 0,948.

Если выбрать другие весовые коэффициенты 
свертки критериев, то результат решения изме-
нится. Так, например, если установить g1 = 0,8 (что 
соответствует большей значимости стоимостного 
критерия), g2 = g3 = 0,1, g4 = 0,3, получим следую-
щие оптимальные объемы закупок: Х1 = 121, Х2 = 2, 
Х3 = 168, Х4 = 2, Х5 = 0,  Х6 = 98, Х7 = 0, Х8 = 0, Х9 = 3589, 
Х10 = 220. Если не требовать точного соблюдения 
поставок заданным объемам (т.е. убрать критерий 
К4), то результат составит Х9 = 3584 (остальные рав-
ны нулю), т.е. поставки должны идти от поставщи-
ка с отсрочкой платежа и по самой низкой цене.

На практике зачастую требуется поставлять 
продукцию полными вагонами (требование по-
ставщика услуг железнодорожных перевозок). 
Введем дополнительное ограничение: все пере-
менные должны быть кратны 60. Результат: Х1 = 
= 60, Х3 = 180, Х4 = 60, Х6 = 120, Х9 = 3540, Х10 = 240, 
остальные 0; значения частных критериев K1 = 
= 0,95, K2 = 0,94, K3 = 0,93, K4 = 0, W = 0,947. По-
скольку оптимальные значения частных критери-
ев K1 = K2 = K3 = 1, K4 = 0, мы получили решение, 
близкое к идеальному.

3.5. Многопродуктовая динамическая 

математическая модель деятельности 

генерального поставщика

Рассмотрим транспортную задачу по опреде-
лению оптимального плана поставок нескольких 
продуктов. Дано:

R
TPP  — плановые объемы поставок по всей но-

менклатуре ресурсов R в период T;

GR
TL  — лимиты финансирования в период T по 

группам ресурсов (группа может состоять из од-
ного ресурса).

Возможности приобретения продукта у субпо-
ставщика р:

R
pTW — объемы возможных закупок с доставкой 

в период Т;
R
pZ — закупочные цены;
R
pD  — стоимость доставки единицы ресурса R;

( )R
pPZ t  — вероятность задержки на t дней; 

( )RSS t — штрафные санкции за срыв поставок на t 
дней.

Необходимо осуществить оптимизацию 
управления процессом поставок и закупок с со-
блюдением плана поставок и минимизацией за-
трат и штрафных санкций. Таким образом, нуж-
но найти R

TX — объемы и сроки поставок всех 
материальных ресурсов, R

TpX  — объемы и сро-
ки закупок у субпоставщиков р с доставкой в 
период Т, удовлетворяющие следующим усло-
виям:

 
,R R

T Tp
p

X X



  

(24)

 ,R R
Tp pTX W   

(25)

    .R R R GR
Tp P p T

p R GR

X Z D L
  

    (26)

Обеспечение плановых объемов поставок рас-
считывается так:

 
1 1

,
RS S

R R
T

T

S X PP



 

    (27)

где δR — максимально допустимый срок срыва 
поставок ресурса R.

Целевая функция — суммарные издержки на 
закупку и транспортировку ресурсов:

   

(28)
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где Тдир — директивный период завершения про-
екта. 

Полученные в результате решения объемы  
R
TpX необходимы для заключения контрактов на 

закупки с соблюдением интересов клиента и по-
ставщика.

3.6. Математическая модель 

многопродуктовой динамической 

задачи оптимизации поставок с учетом 

приоритетности поставщиков

В данной модели объединены некоторые идеи 
моделей 3.4 и 3.5. Дано: 

min max,t t
R RV V  — минимально и максимально необхо-

димые объемы поставок R-го ресурса в t-й период;
δран, δпоз — допустимые отклонения от требуемых 
сроков поставок (раньше, позже);

t
RpC  — стоимость единицы поставляемого ресур-

са R от поставщика р в t-й период;
Ар — приоритеты поставщиков (рассчитываются 
по формуле (6) или по методу, изложенному в 
разделе 3.3);

min max,t t
Rp RpB B  — минимально и максимально воз-

можные объемы поставок R-го ресурса от постав-
щика р в t-й период;

t c p
RS  — потери, связанные с единичными откло-

нениями от требуемых сроков поставок R-го ре-
сурса в t-й период;

t o p
RS  — потери, связанные с единичными откло-

нениями от требуемых объемов поставок R-го ре-
сурса в t-й период;
VR — общая потребность проекта в ресурсе R.

Необходимо найти R
TpX  — объемы поставок 

R-го ресурса от поставщика р в t-й период, удов-
летворяющие следующим условиям:

 min max ,t R t
Rp tp RpB X B    (29)

 ,R t
p R

p

X V


   (30)

где t
RV  — множество допустимых по объему и 

времени поставок (при необходимом объеме по-
ставок R-го ресурса в t-й период t

RV  допустимы 

отклонения по объему от min
t

RV  до max
t

RV  и по вре-
мени t – δран ≤ τ ≤ t + δпоз). 

 
,

.R
p R

p t

X V


   (31)

Критерии оптимизации:

 1
/ ,

min,t R
p Rp tp

t p R

F A C X


    (32) 

 2
,

( ) min.R t t o p t c p
tp R R R

t R p

F X V S t S
 

         (33) 

ВЫВОДЫ

Предложенные модели решают задачи мате-
матического программирования с линейными и 
нелинейными ограничениями и целевыми функ-
циями. В настоящее время для этого существует 
широкий спектр программных средств, доста-
точно указать входящий в Excel пакет Solver («По-
иск решения»). Для построения регрессионной 
модели и численной оценки коэффициентов ре-
грессии в разделе 3.1 можно использовать функ-
цию «Регрессия» пакета «Анализ данных», входя-
щего в состав Excel, или модули пакета Statistica 
«Множественная регрессия» и «Нелинейное оце-
нивание».

Представленные в статье математические мо-
дели с использованием разработанных критери-
ев многокритериальной оценки поставщиков яв-
ляются эффективным инструментом решения 
проблемы выбора поставщика, позволяя в изме-
няющихся условиях рынка при помощи компью-
тера не только оперативно выявлять наиболее 
выгодных поставщиков, но и одновременно 
определять оптимальные объемы закупок про-
дукции у каждого из них. Внедрение в практику 
формализованных процедур управления постав-
ками на базе описанных в предлагаемой статье 
математических моделей должно способство-
вать снижению «коррупционной составляющей». 
Рассмотренные в статье виды постановки задач 
для генпоставщика могут служить методологиче-
ской основой разработки прикладных пакетов 
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программного обеспечения (автоматизированной 
системы) для решения описанных в работе задач 

взаимодействия с поставщиком при управлении 
проектом на всех стадиях его осуществления.

ЛИТЕРАТУРА

1. Бажин И.И., Баринова Н.М., Сысоев В.В. Антикоррупционные механизмы выбора поставщика в управлении ресурсным обеспечени-
ем // Руководитель бюджетной организации. — 2011. — №8.

2. Бажин И.И., Баринова Н.М., Сысоев В.В. Управление процессом закупок методом многокритериальной оценки выбора поставщика // 
Проблемы теории и практики управления. — 2006. — №8.

3. Воропаев В.И., Гельруд Я.Д. Математические модели проектного управления для заинтересованных сторон // Управление проектами 
и программами.— 2012. — №4.

4. Воропаев В.И., Гельруд Я.Д. Математические модели проектного управления для заказчика // Управление проектами и программа-
ми.— 2013. — №1.

5. Воропаев В.И., Гельруд Я.Д. Обобщенные стохастические сетевые модели для управления комплексными проектами // Управление 
проектами и программами. — 2008. — №1–2.

6. Гельруд Я.Д. Математика для экономистов. — Челябинск: ЮУрГУ, 2005.
7. Лотов А.В., Поспелова И.И. Теория и методы многокритериальной оптимизации. — М.: Издательство ВМиК МГУ, 2006.
8. Управление отношениями с поставщиками. — http://www.plm.automation.siemens.com/ru_ru/products/teamcenter/supplier-

relationship-management-srm.
9. Управление проектами: основы профессиональных знаний. Национальные требования к компетентности специалистов по управле-

нию проектами. Версия 3.0. / Под науч. ред. В.И. Воропаева. — М.: Проектная Практика, 2010. 
10. Critical Values of Spearman’s Rank Correlation Coefficient. — http://psystat.at.ua/Articles/Table_Spearman.pdf.
11. Pearson’s Correlation Coefficient r (Critical Values). — http://psystat.at.ua/Articles/Table_Pearson.PDF.



Лицензия: только для личного использования.

Логин: sovnet, IP: 78.107.249.197 - Ассоциация управления проектами «СОВНЕТ» - https://www.grebennikoff.ru

ПЕРВЫЙ ОТКРЫТЫЙ РОССИЙСКИЙ КОНКУРС 

«ЛУЧШИЙ ПРОЕКТ ГОДА 2013»

Приглашаем к участию в конкурсе компании,  реализующие проекты 

разного уровня сложности!

Организатор конкурса Оператор конкурса При поддержке

ПРЕИМУЩЕСТВА УЧАСТИЯ

Передовые российские компании ощущают необходимость в подобных конкурсах и активно участвуют 
в них с целью обеспечения конкурентоспособности организации в современных условиях.

Оценка проектов в рамках конкурса «Лучший проект года» основана на модели Международной ассоци-
ации управления проектами  — IPMA Project Excellence Award.

ЭТАПЫ КОНКУРСА

Участники, прошедшие во второй тур конкурса, получат экспертную документальную оценку сильных 
cторон и областей для улучшения управления конкурсным проектом с возможностью использования 
полученных данных в дальнейшей работе компании.

РЕЗУЛЬТАТЫ КОНКУРСА

Победители российского конкурса будут выдвинуты на участие 
в международном конкурсе IPMA Project Excellence Award 2013.

Сбербанк России, прошедший в 2010 году оценку системы управле-
ния проектами (по модели IPMA Delta®), стал победителем конкурса 
IPMA Project Excellence Award 2012, проходившего в рамках 26-го Меж-
дународного конгресса IPMA.

Информация об участниках, финалистах, призерах и победителях, 
а также представленных ими проектах, публикуется в СМИ и специ-
альных изданиях по проектному управлению.

Отрасли, представленные на конкурсе: энергетика, строительство, промышленность, образование и ин-
новации, информационные технологии и др.

Сроки проведения конкурса

Февраль – Октябрь 2013 г.
Подача заявок на участие: 

до 31 августа 2013

Узнать подробности и оставить заявку на уча-

стие можно: 

 по телефону: +7 (495) 723-72-29 
 по эл. почте: sovnet@sovnet.ru

Конкурс «Лучший проект года» — Ваша площадка для поиска стратегических партнеров среди 

представителей власти и потенциальных клиентов. 



Лицензия: только для личного использования.

Логин: sovnet, IP: 78.107.249.197 - Ассоциация управления проектами «СОВНЕТ» - https://www.grebennikoff.ru

198 УПРАВЛЕНИЕ ПРОЕКТАМИ И ПРОГРАММАМИ 03(35)2013

ВВЕДЕНИЕ

В настоящее время программные компоненты 
являются неотъемлемой составляющей сложных 
организационно-технических систем. Рост слож-
ности таких систем и обусловленное этим увели-
чение тяжести последствий ошибок в управлении, 
постоянный рост требований к результативности 
и эффективности функционирования информаци-
онной системы со стороны системы управления 
бизнес-процессами вынуждает выделить в каче-
стве самостоятельной проблему повышения каче-
ства управления программными проектами.

Одним из проявлений сложности организаци-
онно-технических систем является наличие разных 
групп правообладателей. Разные правообладатели 
обеспечивают решение различных задач, связан-
ных с управлением сложными организационно-
техническими системами, и выдвигают разнооб-
разные пожелания к характеристикам программ-
ной системы [1]. Следует подчеркнуть, что часто 
эти пожелания по своему смыслу противоречивы.

Каждый проект является уникальным [2], в  осо-
бенности на начальной стадии, когда принимаются 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: программный продукт, формирование тре-
бований, выбор альтернативы, мера неопределенности, экс-
пертные оценки
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ваний к программному продукту по критерию неопределенности. Предлагае-
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решения относительно стратегии реализации про-
граммного продукта (его внешний облик еще в 
значительной степени не определен), а также от-
носительно внешней и внутренней сред проекта 
[3, 4], что находит отражение в известной систем-
ной модели «Конус неопределенности». Одним 
из эффективных способов информационной под-
держки принятия решений относительно альтер-
нативных вариантов внешнего облика программ-
ного продукта и, соответственно, одним из подхо-
дов к организации программного проекта являет-
ся привлечение экспертов [3]. 

При вынесении заключений каждый из экспер-
тов опирается на свои персональные знания [5]. 
Их оценки относительно объемов ресурсов, необ-
ходимых для реализации проекта, обеспечиваю-
щего получение программного продукта, который 
обладает заданными характеристиками, различны.

В работе «Сколько стоит программный проект» 
[3] выделяются два подхода к оцениванию свойств 
программного проекта: восходящий и нисходя-
щий. Нисходящий предполагает рассмотрение 
программного продукта как цельного объекта, 
«черного ящика», характеристики которого оцени-
ваются исходя из прежнего опыта реализации схо-
жих проектов. Использование этого подхода реко-
мендуется на ранних стадиях проекта. Восходя-
щий подход основан на построении структуры ра-
бот (Work Breakdown Structure — WBS). Реализация 
выделенных работ с требуемым качеством на раз-
ных стадиях программного проекта должна в ито-
ге обеспечить получение программного продукта 
с заданными потребительскими свойствами. К вос-
ходящему подходу рекомендуется переходить на-
чиная со стадии детального проектирования.

1. МЕТОДЫ УПРАВЛЕНИЯ 

ФОРМИРОВАНИЕМ ТРЕБОВАНИЙ 

К ПРОГРАММНОМУ ПРОДУКТУ 

В известной литературе [6–9] отмечается осо-
бая роль процедуры формирования требований 
в жизненном цикле программных продуктов. Это 

обусловлено, во-первых, тем, что требования 
к программному продукту являются отправной 
точкой формирования требований к программ-
ному проекту; во-вторых, относительной инвари-
антностью требований к программному продук-
ту, а именно к способам его проектирования и ре-
ализации; в-третьих, общностью подходов к фор-
мированию требований как для вновь создавае-
мых продуктов, так и для тех, которые находятся 
на стадии сопровождения. Также подчеркивает-
ся, что низкое качество требований к программ-
ным продуктам является одной из основных при-
чин провала либо низкой эффективности про-
граммных проектов. 

В литературе также описаны разные методы ре-
ализации нисходящего и восходящего подходов 
при управлении требованиями к продуктам и про-
ектам. Примером метода, реализованного в рам-
ках нисходящего подхода к формированию требо-
ваний, является QFD-метод (Quality Function De-
ployment). Он ориентирован на поэтапное встраи-
вание требований к конечному продукту в требо-
вания к компонентам программной системы и про-
граммному проекту [8, 10]. Пример реализации 
восходящего подхода — CORE-метод (Controlled 
Requirements Expression) [11]. Он ориентирован на 
создание требований к системе на основе интегра-
ции требований разных правообладателей.

Управление формированием требований долж-
но рассматриваться с разных точек зрения. Одна 
из них — подход к управлению формированием 
требований с позиций управления организацион-
ной системой. Обоснованность существования та-
кой точки зрения обусловлена тем, что основу про-
цесса формирования требований составляет об-
мен персональными знаниями между специали-
стами, вовлеченными в проект [5] и видящими 
программную систему с разных сторон. При этом 
степень формализации действий, реализуемых 
специалистами, различна на разных стадиях про-
екта. В наименьшей степени она формализована 
на концептуальной стадии, в значительно большей 
степени — на стадиях детального проектирования 
и конструирования программного продукта [12].
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В силу уникальности каждого проекта механизм 
формирования требований, т.е. совокупность пра-
вил, законов, процедур, регламентирующих взаи-
модействие вовлеченных специалистов, в каждом 
из проектов также является уникальным. Как след-
ствие, уникальны и механизмы управления форми-
рованием требований к программным продуктам 
и проектам как совокупности процедур принятия 
решений. Нам представляется, что схожая идея со-
держится в работе Т. Демарко [13]. Выявление этих 
механизмов позволяет предсказывать поведение 
как внешних, так и внутренних правообладателей 
программной системы [14]. Это, в свою очередь, 
снижает неопределенность программного проекта 
на разных стадиях его реализации за счет исполь-
зования механизмов управления.

Адаптируя известные подходы к управлению 
социально-техническими системами [15] к управ-
лению требованиями, можно выделить следую-
щие основные задачи:

 управление составом участников (людей, 
вовлеченных в проект): применительно к форми-
рованию требований оно сводится к выбору клю-
чевых правообладателей на каждой стадии реа-
лизации проекта;

 управление структурой: в данном случае 
оно сводится к определению того, как взаимодей-
ствуют между собой правообладатели и кто кому 
подчиняется;

 информационное управление: оно выражает-
ся, например, в виде ограничений на функциональ-
ность и качество программных систем, определяе-
мых уже существующими системами аналогичного 
назначения (создаваемый продукт должен в каком-
то смысле превосходить уже существующие);

 мотивационное управление: это, например, 
поиск компромисса между частными, возможно, 
противоречивыми требованиями разных право-
обладателей, обеспечение баланса между требо-
ваниями к надежности и ресурсами, доступными 
при разработке и испытаниях продукта;

 институциональное управление: примени-
тельно к формированию требований это может 
быть, например, реализация положений стандартов 

(полезной практики), рекомендованных для пред-
ставления требований и оценивания соответствую-
щих им производственных процессов на разных 
этапах жизненного цикла программного продукта.

Перечисленные методы управления в той или 
иной степени присутствуют на разных стадиях 
жизненного цикла требований — от формирова-
ния требований к программному продукту на кон-
цептуальной стадии проекта до разработки специ-
фикаций на отдельные компоненты программной 
системы на стадии детального проектирования, 
от создания требований к качеству программного 
проекта до составления спецификаций отдельных 
производственных процессов. Однако значимость 
разных подходов к управлению зависит от стадии 
жизненного цикла программного продукта. В ра-
боте «Управление разработкой программных 
средств: методы, стандарты, технология» [12] отме-
чается, что к настоящему времени международ-
ные и национальные стандарты не полностью и 
неравномерно покрывают объекты (в том числе 
требования) и процессы создания, а также приме-
нения программных систем и их компонентов. 
Наиболее сложные творческие процессы (систем-
ный анализ, проектирование, интеграция компо-
нентов и систем, испытания и сертификация) поч-
ти не поддерживаются рекомендациями стандар-
тов по причине их недостаточной унификации, 
формализации описания и разнообразия содер-
жания. Из этого следует, что возможности исполь-
зования институционального подхода для управ-
ления формированием требований на ранних ста-
диях программного проекта ограничены.

2. ОЦЕНКА СБАЛАНСИРОВАННОСТИ 

ТРЕБОВАНИЙ ПО КРИТЕРИЮ 

НЕОПРЕДЕЛЕННОСТИ

Одним из основных показателей качества тре-
бований является их сбалансированность [16, 17]. 
Программный проект является сложной системой 
[18, 19], поэтому понятие «сбалансированность» 
имеет множество толкований. Так, например, 
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можно анализировать сбалансированность с точ-
ки зрения взаимосвязи целей, направлений дея-
тельности, задач, ключевых факторов успеха, ин-
дексов деятельности, стратегических инициатив. 
В работе «Надежность программных средств» [20] 
обсуждается проблема баланса между назначе-
нием программного продукта (встроенные систе-
мы реального времени либо административные 
системы) и подходами к обеспечению их надеж-
ности. В книге «Набор инструментов для управле-
ния проектами» [8] описаны инструментальные 
средства, позволяющие оценить баланс между 
риском программного проекта и его бюджетом. 
В докладе Project Relationships and Stakeholder 
Circle TM [14] обсуждается проблема обеспечения 
баланса интересов правообладателей и т.д.

В работе «Экономика производства сложных 
программных продуктов» [17] предлагается в каче-
стве критерия сбалансированности характеристик 
программного продукта использовать меру нео-
пределенности. Автор утверждает, что характери-
стики объектов сбалансированы, если им соответ-
ствует примерно одинаковая мера неопределенно-
сти. При этом допустимый разброс количественных 
значений мер неопределенности для свойств про-
граммного продукта (считается, что требования яв-
ляются предполагаемыми, эталонными свойствами 
программного продукта) различается в зависимо-
сти от стадии программного проекта. Целесообраз-
ность выбора относительного значения меры не-
определенности в качестве критерия сбалансиро-
ванности, на наш взгляд, обоснована тем, что уро-
вень неопределенности определяет выбор подхо-
да к управлению программным проектом (институ-
циональный, мотивационный, информационный).

Одними из основных задач технико-экономи-
ческого анализа программных проектов являют-
ся прогнозирование реальных затрат на разра-
ботку программной системы и ее компонентов, 
а также оценка трудоемкости и длительности вы-
полнения отдельных этапов проекта [21]. В упо-
мянутой выше книге и ряде других источников 
обосновывается целесообразность разработки и 
совершенствования математико-статистических 

методов, ориентированных на обработку малого 
числа исходных данных, методов индивидуально-
го и группового экспертного оценивания, матема-
тического моделирования, а также их комбини-
рованного использования при решении задач 
информационной поддержки управления про-
граммными проектами. В настоящей работе рас-
сматривается метод оценивания сбалансирован-
ности требований на основе вероятностного 
подхода к выявлению меры неопределенности.

3. ОЦЕНИВАНИЕ СБАЛАНСИРОВАННОСТИ 

ТРЕБОВАНИЙ К ПРОГРАММНОМУ ПРОДУКТУ 

В РАМКАХ НИСХОДЯЩЕГО ПОДХОДА

3.1. Постановка задачи

Дано: имеется система требований, соответ-
ствующих j-му альтернативному варианту реали-
зации программного продукта ( 1;j M ). Система 
требований соотнесена с начальной стадией про-
граммного проекта. Для оценки ресурсов, необ-
ходимых для реализации i-го ( 1;i N ) требования 
в составе анализируемой системы, привлекается 
один эксперт, являющийся специалистом в опре-
деленной области IT.

Требуется: по совокупности N оценок ресур-
сов, необходимых для реализации различных 
требований и данных разными экспертами, сде-
лать заключение о сбалансированности требова-
ний, соответствующих j-му альтернативному ва-
рианту реализации программного продукта.

3.2. Решение задачи

Оценка сбалансированности требований сво-
дится к анализу мер неопределенности, которые 
соотносятся с этими требованиями. В работе 
В.Е. Гвоздева и др. [22] описан метод оценивания 
меры неопределенности требований, основанный 
на экспертно-статистическом анализе объемов 
ресурсов, необходимых для реализации этих тре-
бований. В его основе лежит выделение четырех 
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типовых экспертных оценок, с каждой из которых 
соотносится распределение случайной величины. 
Таким образом, решение задачи оценивания сба-
лансированности требований в рамках нисходя-
щего подхода сводится к реализации следующего 
алгоритма.

Шаг 1. Оценивание вероятностных характери-
стик требований производится по формуле:

( ) ( )
( )

, ,: { } ( ),
l l

m
i j i jA r F r

 



где A(m) — оператор, преобразующий типовую 
оценку эксперта в закон распределения непре-
рывной случайной величины;

( )
,
l

i jr
∧

 
— типовая оценка ресурсов, данных l-м 

экспертом ( 1; ,l L ), относительно i-го требования 
( 1;i N ), соответствующего j-му варианту реали-
зации программного продукта ( 1;j M ) на его на-
чальной стадии; 
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где q{н, в}. Затем на основе значений 
( )н

jS
∧

, 
( )в

jS
∧

 вы-
носится заключение о сбалансированности тре-
бований.

3.3. Пример оценивания 

сбалансированности требований 

к программному продукту в рамках 

нисходящего подхода

Пусть на стадии формирования внешнего 
облика программного продукта для одного 

из альтернативных вариантов его реализации 
выделено четыре требования, по которым с ис-
пользованием типовых экспертных оценок по-
лучены статистические оценки ресурсов, необ-
ходимых для реализации этих требований. Нуж-
но оценить сбалансированность требований.

Определим нижнюю 
( )

( )
н

jF r
∧

 и верхнюю 
( )

( )
в

jF r
∧

 

границы статистических оценок (рис. 1).

Формально рассматривая нижнюю и верхнюю 
границы как законы распределения непрерывной 

случайной величины 
( )

( )
н

jF r
∧

 и 
( )

( )
в

jF r
∧

 соответственно, 
можно рассчитать нижнюю и верхнюю меры не-
определенности, соответствующие исследуемому 
варианту требований.

Допустимый разброс в относительных оценках 
неопределенности, при которых требования мож-
но считать согласованными, выявляется, напри-
мер, на основе критериев, приведенных в книге 
«Экономика производства сложных программных 
продуктов» [17] и представленных в табл. 1.

Так, например, если для j-го альтернативно-
го варианта при формировании внешнего об-
лика программного продукта имеет место 

( ) ( ) ( ) ( )

| | /max{ ; } 0,5
в н в н

j j jjS S S S
∧ ∧ ∧ ∧

− ≤ , то можно заключить, 

что этот вариант требований по критерию неопре-
деленности следует признать сбалансированным, 

при этом 
( )н

jS
∧

 — оценка неопределенности, соот-

ветствующая 
( )

( )
н

jF r
∧

, а 
( )в

jS
∧

 — оценка неопределен-

ности, соответствующая 
( )

( )
в

jF r
∧

.
В качестве другого источника критериальных 

оценок мер неопределенности можно использо-
вать известную модель «Конус неопределенно-
сти» [3].

Исходя из полученного результата можно оце-
нить сбалансированность j-го альтернативного 
варианта требований на основании того, попада-
ют ли отношения неопределенности, соответству-
ющие верхней и нижней вероятностным оценкам 
ресурса, в допустимый диапазон.



Лицензия: только для личного использования.

Логин: sovnet, IP: 78.107.249.197 - Ассоциация управления проектами «СОВНЕТ» - https://www.grebennikoff.ru

УПРАВЛЕНИЕ ПРОЕКТАМИ И ПРОГРАММАМИ 03(35)2013  203

ИНФОРМАЦИОННАЯ ПОДДЕРЖКА АНАЛИЗА ТРЕБОВАНИЙ К ПРОГРАММНЫМ ПРОЕКТАМ И ПРОДУКТАМ НА ОСНОВЕ МЕР НЕОПРЕДЕЛЕННОСТИ

В зависимости от особенности разрабатывае-
мого программного продукта ресурсы, необходи-
мые для реализации различных требований, мо-
гут оцениваться следующими способами.

 Для оценки ресурсов i-го ( 1;i N ) требова-
ния привлекается один эксперт. Данный способ 
оценок связан с тем, что каждый из экспертов яв-
ляется специалистом в определенной области IT 
и может дать оценку только некоторым требова-
ниям.

 Для оценки ресурсов каждого требования 
привлекается один эксперт. Данный способ мож-
но применять для случая, когда все эксперты 

компетентны во всех областях IT, с которыми 
связаны требования к программному продукту. 
В этом случае результаты анализа могут быть 
представлены в виде матрицы L  M (табл. 2), где 
L — количество привлеченных экспертов, M — 
число рассматриваемых альтернативных вариан-
тов требований.

На основе этой матрицы может быть выпол-
нено ранжирование альтернативных вариантов 

требований по показателю j
j

n

L
  , где nj — 

количество «+» в столбце, соответствующем j-му 
альтернативному варианту требований.

Рис. 1. Схема построения нижней и верхней границ статистических оценок

F
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Стадия жизненного цикла программного продукта Допустимый разброс оценок неопределенности, %

Формирование внешнего облика 40÷50

Техническое задание 20÷30

Проектирование архитектуры 10÷20

Детальное проектирование 5÷10

Реализация программного продукта 3÷5

Таблица 1. Оценки характеристик программного проекта
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4. ОЦЕНИВАНИЕ РЕАЛИСТИЧНОСТИ 

ТРЕБОВАНИЙ К ПРОГРАММНОМУ ПРОЕКТУ 

В РАМКАХ ВОСХОДЯЩЕГО ПОДХОДА

Реалистичность является одним из базовых 
признаков для требований [16]. Она напрямую 
связана с их неопределенностью: чем выше не-
определенность, тем больше риск проекта и тем 
ниже реалистичность требований. Реалистич-
ность требований также непосредственно связа-
на с подходами к их реализации.

Выбор рациональной структуры работ из мно-
жества альтернативных вариантов является осно-
вой обеспечения высокой эффективности и про-
дуктивности внутренних бизнес-процессов, свя-
занных с получением программного продукта тре-
буемого качества. Известный прием сравнения 
альтернативных вариантов структур работ — это 
метод критического пути [2, 23]. В данном случае 
критерием сравнения альтернативных вариантов 
являются суммарные затраты ресурсов, необходи-
мых для выполнения работ, расположенных на са-
мом длинном пути графа работ (с учетом ограни-
чений). Отметим, что в различных литературных 
источниках, посвященных вопросам управления 
программными проектами [3, 4, 17], обосновыва-
ется целесообразность использования времени в 
качестве косвенной интегральной характеристики 

ресурсов, необходимых для выполнения различ-
ных по сложности и объему работ.

В основе сравнения альтернативных структур 
работ по методу критического пути лежит пред-
положение о независимом характере ресурсов, 
необходимых для реализации данных работ. При 
этом интегральной статистической характеристи-
кой необходимых для выполнения отдельной ра-
боты ресурсов является значение математическо-
го ожидания ресурса. Границы диапазона, в кото-
ром может изменяться величина ресурса, при 
этом не принимаются во внимание.

Рассмотрим пример использования сетевых 
графиков работ применительно к задаче оцени-
вания реалистичности требований к программ-
ному продукту.

Дано: структура работ, которые необходимо 
выполнить для реализации требований на неко-
торой стадии программного проекта. Каждую из 
работ можно выполнить различными способами, 
что, соответственно, требует разных затрат ре-
сурсов. Эксперт дает оценку ресурсов, необходи-
мых для выполнения каждой из работ, в виде наи-
более вероятного срока выполнения работ и/или 
соответствующего временного интервала.

Требуется: вынести заключение о том, какой 
из предлагаемых способов выполнения работ яв-
ляется более реалистичным. 

Эксперты
Варианты требований

А
1

А
2

… А
M

Э1 + + … –

Э2 – + … –

… … … … …

ЭL + – … +

Доля экспертов, при-
знавших альтернатив-
ный вариант требова-
ний сбалансиро-
ванным

1n
L

2n
L

… Mn
L

Примечание: «+» — по оценкам, данным экспертом, альтернативный вариант требований признан сбалансированным, «–» — несбалансированным.

Таблица 2. Результат анализа сбалансированности требований по оценкам разных экспертов
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На рис. 2 в качестве примера представлена 
структурная модель процесса формирования 
требований к ресурсам программного проекта. 
Предложенная модель служит основой построе-
ния семантической модели требований, пока-
занной на рис. 3. Семантическая модель, в свою 
очередь, является основой для построения сете-
вого графика работ, отображенного на рис. 4. На 
этом рисунке связям (дуги графа) между состоя-
ниями требований (вершины графа) соответству-
ют затраты ресурсов (например время, необхо-
димое для сбора информации об аналогичных 
разработках и оценки риска операции). Пун-
ктирной линией показана ограниченная дея-
тельность [2].

Выше подчеркивалась связь неопределенно-
сти проекта с риском проекта. Таким образом, 
анализ реалистичности требований, которым со-
ответствует сетевой график работ, может быть 

сведен к сравнительному анализу неопределен-
ностей (иными словами, рисков), соответствую-
щих разным вариантам реализации работ. Счита-
ется, что более реалистичными являются требо-
вания, соответствующие тем способам реализа-
ции работ, которые связаны с меньшей неопреде-
ленностью.

Покажем, во-первых, что сравнение структур 
по значению критического пути является част-
ным случаем сравнения структур по критерию 
неопределенности в случае, когда в качестве 
меры неопределенности выступает мера Шен-
нона.

В ряде работ [24, 25 и др.] утверждается, что 
при оценивании функции распределения непре-
рывной случайной величины при X   [0; ∞) по 
значению первого момента на основе принципа 
максимизации энтропии оптимальной оценкой 
является показательный закон распределения. 

 

Требования к суммарным 
ресурсам проекта

Требования к ресурсам, необходимым 
для формирования внешнего облика 

программной системы

Требования к срокам 
проектирования 

и кодирования системы

Требования к ресурсам, 
необходимым для 

проведения испытаний

Требования к ресурсам, 
необходимым для 

управления проектом

Требования к ресурсам, 
необходимым для изучения 

среды использования 
программного продукта

Рис. 2. Структура процесса формирования требований к ресурсам программного проекта
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Таким образом, когда дугам сетевого графа работ 
соответствуют значения математического ожида-
ния времени выполнения работ, это эквивалентно 
тому, что каждой дуге соответствует показательный 

закон распределения. Параметр λm этого закона 
связан с оценкой математического ожидания Mm 
известным соотношением λm = 1 / Mm. Здесь m — 
идентификатор дуги графа. Иными словами, 

Рис. 3. Семантическая модель формирования требований к проекту на ранней стадии его реализации 
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использования ПП; 
желания, ожидания 
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оценки его 

пригодности

Сбор информации 
об аналогичных разработках, 

оценка риска проекта

Запуск проекта 
1 Формирование ограничений 

на сроки реализации проекта

Требования к внешнему 
облику и качеству 

функционирования ПП 
3

Формирование 
требований к проекту 

Требования 
к способам 
реализации 

проекта 
4

Оценка допустимого 
риска использования ПП

Формирование требований 
к уровню зрелости исполнителя

Требования 
к испытаниям 

6

Требования к системе 
управления проектом 

5

Формирование требований 
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Оценка стоимости 
реализации этапов 

разработки
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8

Примечание: ПП — программный продукт.
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каждой m-й дуге графа соответствует оценка не-
определенности следующего вида:

 Hm = 1 – ln(λm) = ln(e / λm) = ln(eMm).  (1)

Соотношение (1) без труда может быть получе-
но из известного соотношения (2) для случая, ког-
да fm(x) = λme – λmx:

 0

( )ln( ( )) .m m mH f x f x dx


 
  

(2)

Если предположить, что характер времени выпол-
нения разных работ является независимым, то 
k-му пути в графе соответствует неопределенность 

вида ln( )k m m
m

H H eM   , в которой суммиро-

вание введется по дугам, входящим в k-тый путь 
(в том числе и по дугам, лежащим на критиче-
ском пути). В то же время k-му пути графа можно 

поставить в соответствие значение k m
m

D M . 

Очевидно, что преобразование вида Hm = ln(eMm) 

сохраняет соотношение порядка между путями в 
графе работ, т.е. из D1 ≥ D2  ≥ … ≥ Dr следует, что H1 ≥ 
≥  H2 ≥ … ≥ Hr , и наоборот — из H1 ≥ H2≥ … ≥Hr выте-
кает неравенство D1 ≥ D2 ≥ … ≥ Dr. Отсюда можно 
заключить, что критическому пути, определяемому 

как 
1
max{ }кр kk r

D D
≤ ≤

= , соответствует 
1
max{ }кр kk r

H H
≤ ≤

= . 

Иными словами, сравнение сетевых графиков по 
критическому пути дает те же результаты, что и 
сравнение по признаку максимальной неопреде-
ленности, в случае когда дуги графа взвешены 
значениями среднего времени выполнения работ.

Предположим теперь, что каждой дуге графа 
соответствует одна из типовых экспертных оце-
нок, рассмотренных в работе В.Е. Гвоздева и др. 
[22] Другими словами, каждой дуге графа можно 
поставить в соответствие распределение непре-
рывной случайной величины.

В табл. 3 в качестве примера заданы атрибуты, 
соответствующие разным дугам графа (см. рис. 4). 

Рис. 4. Сетевой график процедуры формирования требований

 

1 

2 

3 

4 

5 6 

7 8

d23

d21

d14
d13

d34

d36

0
d45

d67

0
d58

d78

Примечание: пунктирная линия обозначает ограничение деятельности, d
ij 
— время, необходимое для перехода из узла i в узел j.
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В качестве оценок эксперта выступают оценки 
математического ожидания и границы диапазона 
завершения действия в выбранных единицах 
времени.

Для оценки меры неопределенности, соответ-
ствующей графу, представленному на рис. 5, ис-
пользуем следующий алгоритм.

Шаг 1. Выделяются всевозможные пути графа. 
В рассматриваемом случае можно выделить сле-
дующие пути:

 2 → 1 → 4 → 5 → 8;
 2 → 1 → 3 → 4 → 5 → 8;
 2 → 1 → 3 → 6 → 7 → 8;
 2 → 3 → 4 → 5 → 8;
 2 → 3 → 6 → 7 → 8. 

Шаг 2. Для каждой дуги графа методом обрат-
ных функций [26] генерируется случайная вели-
чина, соответствующая одному из типовых зако-
нов распределения [22]. 

Шаг 3. Исходя из полученного на шаге 2 резуль-
тата рассчитываются затраты ресурсов на каждом 
пути графа и выделяется критический путь. 

Шаг 4. Шаги 2 и 3 повторяются многократно 
(например, 10 000 раз).

Шаг 5. Для каждого пути подсчитывается ча-
стота его выделения в качестве того пути, которо-
му соответствует наибольшая неопределенность.

В табл. 4 представлен фрагмент результатов 
моделирования, полученных на основе оценок 
эксперта при первом возможном способе выпол-
нения работ.

В табл. 5 представлен результат имитационно-
го моделирования, полученный на основе оце-
нок, данных экспертом при втором возможном 
способе выполнения работ.

Используя известную формулу меры неопре-

деленности Шеннона ln( )n n
n

S p p  , где n — 

порядковый номер пути в графе, рассчитаем меру 
неопределенности, соответствующую оценкам экс-
перта при разных способах выполнения работ. Пер-
вому возможному способу выполнения работ соот-
ветствует мера неопределенности, равная S1 = 0,56, 
второму — S2 = 0,65. Таким образом, в силу того что 
первому способу выполнения работ соответствует 
меньшая неопределенность, можно предположить, 
что с точки зрения конкретного эксперта он являет-
ся более реалистичным, нежели второй.

Действие
Оценка эксперта при 

первом способе выпол-
нения работ

Оценка эксперта при втором 
способе выполнения работ

Действие, которое может быть начато 
только после действия из столбца 1

d21 M = 6 (0; 7] —

d23 (0; 7] (0; 5] —

d13 M = 5 M = 5 d21

d14 (0; 5] (0; 5] d21

d34 (0; 5] M = 6 d13 и d23

d36 {M = 4, (0; 5]} (0; 4] d13 и d23

d45 (0; 4] (0; 8] d14 и d34, и d36

d58 (0; 8] {M = 4, (0; 5]} d45 и d67

d67 {M = 4, (0; 5]} M = 7 d36

d78 M = 7 {M = 4, (0; 5]} d67

Примечание: М — оценка ожидаемого времени выполнения работы (оценка математического ожидания); (a, b] — интервальная оценка (верхние границы диапазона времени за-

вершения работы); {M, (a, b]} — оценка, содержащая ожидаемое время завершения работы, а также предполагаемые границы интервала, в пределах которого она может изменяться. 

Подробно упоминаемые типы оценок обсуждаются в работе В.Е. Гвоздева и др. [22]

Таблица 3. Взаимосвязь работ и затрат ресурсов на их выполнение



Лицензия: только для личного использования.

Логин: sovnet, IP: 78.107.249.197 - Ассоциация управления проектами «СОВНЕТ» - https://www.grebennikoff.ru

УПРАВЛЕНИЕ ПРОЕКТАМИ И ПРОГРАММАМИ 03(35)2013  209

ИНФОРМАЦИОННАЯ ПОДДЕРЖКА АНАЛИЗА ТРЕБОВАНИЙ К ПРОГРАММНЫМ ПРОЕКТАМ И ПРОДУКТАМ НА ОСНОВЕ МЕР НЕОПРЕДЕЛЕННОСТИ

Рис. 5. Экранная форма программного продукта «Информационная поддержка управления формированием требований 
к программной системе» (режим оценивания сбалансированности требований к программному продукту в рамках 
нисходящего подхода)

Ограниченность описанной схемы заключа-
ется в том, что, во-первых, невозможно фор-
мально опре делить, когда виды деятельности, 
отнесенные к дугам графа, можно считать неза-
висимыми. Это обусловлено неопределен-
ностью понятий «сложная программная систе-
ма» и «масштаб программного продукта». Во-
вторых, не определены доверительные грани-
цы, в которых расхождения в оценках неопре-
деленности следует признавать несуществен-
ными с выбранной доверительной вероятно-
стью. Тем не менее даже недостаточно строгие, 
субъективные оценки создают предпосылки для 
более глубокого анализа факторов неопреде-
ленности, а также оценки затрат ресурсов для 
ее уменьшения.

В случае привлечения различных экспертов 
для оценивания альтернативных вариантов орга-
низации работ результаты оценивания сводятся 
в табл. 6, где ril — ранг j-й альтернативы по оценке 
l-го эксперта.

В последующем по оценкам rlj ( 1; ,l L 1;j M ) 
можно рассчитать средние ранги Rj разных альтер-
натив, которые рассматриваются как интеграль-
ные (т.е. полученные на основе мнений разных 
экспертов) оценки вариантов реализации работ.

5. ПРИМЕНЕНИЕ ПРЕДЛАГАЕМЫХ МЕТОДОВ 

НА ПРИМЕРЕ ПРОЕКТИРОВАНИЯ 

ПРОГРАММНОГО КОМПЛЕКСА «ЛИЧНЫЙ 

КАБИНЕТ ПРЕДПРИНИМАТЕЛЯ»

Рассмотрим применение предлагаемых мето-
дов на примере программного комплекса «Личный 
кабинет предпринимателя» (ПК «ЛКП»), разрабо-
танного ГУ — Отделением Пенсионного фонда РФ 
по Республике Башкортостан. 

На первом этапе анализа была произведена 
оценка сбалансированности требований по кри-
терию неопределенности в рамках нисходящего 
подхода. В процессе проектирования ПК «ЛКП» 
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было выделено две альтернативы его реализа-
ции, каждая из которых имела индивидуальный 
набор требований (табл. 7). Поскольку разработ-
ка велась собственными силами, без привлече-
ния подрядчиков, в качестве необходимого ре-
сурса выступало время реализации требований.

Для расчета оценок неопределенности ис-
пользовался разработанный программный про-
дукт «Информационная поддержка управления 
формированием требований к программной си-
стеме», который включает все вышеописанные 

подходы анализа требований к программным 
проектам и продуктам (см. рис. 5).

Оценки экспертов относительно каждого тре-
бования заносятся в таблицу экранной формы 
(см. рис. 5). Размерность таблицы зависит от коли-
чества экспертов, альтернатив реализации и тре-
бований для каждой альтернативы. Столбцы a[l], 
b[l], M[l] заполняют минимальная, максимальная 
и средняя оценки соответственно, l — порядко-
вый номер эксперта. В зависимости от типа оце-
нок, даваемых l-м экспертом, заполняются или 

Эксперты
Альтернативные варианты реализации работ / сетевых графиков работ

А
1

А
2

… А
M

Э1 r11 r12 … r1M

Э2 r21 r22 … r2M

… … … … …

ЭL rN1 rN2 … rNM

Средние ранги R1 R2 … RM

Таблица 6. Ранжирование альтернативных вариантов реализации работ, по оценкам разных экспертов

Номер аль-
тернативы 

Номер тре-
бования

Требование
Оценка 

эксперта 1
Оценка 

эксперта 2
Оценка 

эксперта 3

1

1
Процедура регистрации, авторизации и 
аутентификации индивидуального предпри-
нимателя через Интернет

(0; 10] M = 8 {M = 6, (0; 9]}

2 Просмотр начислений и уплаты страховых 
взносов. Начисления хранятся в базе данных {M = 10, (0; 15]} M = 15 (0; 20]

3 Создание формы ПД4 {M = 3, (0; 7]} M = 12 (0; 9]

4
Регистрация заявления о предоставлении 
информации через Интернет с помощью ав-
тономной утилиты

(0; 20] M = 15 {M = 20, (0; 
25]}

2

1
Процедура регистрации, авторизации и 
аутентификации индивидуального предпри-
нимателя через Интернет

(0; 10] M = 8 {M = 6, (0; 9]}

2
Просмотр начислений и уплаты страховых 
взносов. Начисления рассчитываются в мо-
мент обращения пользователя к клиенту

(0; 7] M = 6 {M = 5, (0; 7]}

3 Создание формы ПД4 {M = 3, (0; 7]} M = 12 (0; 9]

4
Для регистрации заявления используется 
модуль, который интегрируется в уже имею-
щийся программный продукт

(0; 8] M = 7 M = 8

Таблица 7. Список требований для каждой альтернативы реализации ПК «ЛКП» и оценка времени реализации
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остаются незаполненными ячейки в столбцах a[l], 
b[l], M[l]. Так, например, если l-й эксперт дает ус-
редненную оценку i-го требования, то для i-го 
требования заполняется только столбец M[l].

На основе введенных оценок при нажатии 
кнопки «Оценка сбалансированности требова-
ний» производится построение графиков распре-
деления случайной величины в соответствии с 
типовыми оценками [23] и выводится результат 
расчета — разброс оценок неопределенности. 
Для первой альтернативы реализации ПК «ЛКП» 
графики функций распределения и разброс оце-
нок неопределенности представлены на рис. 6.

Выделенные требования были определены 
при разработке технического задания, поэтому, 
в соответствии с рекомендациями, приведенными 
в табл. 1, допустимый разброс оценок неопреде-
ленности составляет 20÷30%. В рассматриваемом 

примере для первого альтернативного набора 
требований разброс оценок составил 33%, что 
указывает на их несбалансированность. В случае 
второй альтернативы разброс составил 23%. Все 
вышеизложенное послужило основанием для вы-
бора в качестве требований к ПК «ЛКП» второго 
набора.

На втором этапе анализа была оценена реали-
стичность требований к программному проекту 
в рамках восходящего подхода. На рис. 7 пред-
ставлена семантическая модель формирования 
требований к ПК «ЛКП», которой соответствует се-
тевой график, показанный на рис. 8.

Каждой дуге графа соответствует работа, кото-
рая может быть реализована разными способа-
ми, а каждому из возможных способов реализа-
ции работ соответствует одна из типовых оценок 
времени выполнения работ, описанных в работе 

Рис. 6. Графики функций законов распределения и разброс оценок неопределенности для первой альтернативы 
реализации ПК «ЛКП»
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В.Е. Гвоздева и др. [22] Оценки времени выполне-
ния в рабочих днях приведены в табл. 8.

Посредством программного продукта, реали-
зующего описанный в статье подход к определе-
нию критического пути, производился расчет 
меры неопределенности для каждого способа 

выполнения работ согласно следующей последо-
вательности шагов.

Шаг 1. В таблицу экранной формы (рис. 9) 
вносятся оценки, представленные в табл. 8. 
В столбце «№ Действия» описаны дуги графа, 
в столбцах a, b, M — нижняя, верхняя и средняя 

Рис. 7. Семантическая модель формирования требований к ПК «ЛКП»
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1 

2

3

4

56

7

d13

d12

 d23

d14

d34

d36

0 

d67

d45

d57

Действие
Оценка эксперта 

при первом способе 
выполнения работ

Оценка эксперта при втором 
способе выполнения работ

Ограничение деятельности

d12 M = 1 M = 1 —

d13 (0; 5] (0; 4] —

d23 M = 7 M = 5 —

d14 (0; 1] (0; 2] —

d34 M = 12 (0; 10] —

d36 (0; 7] {M = 4, (0; 5]} —

d45 M = 0 M = 0 d36

d57 {M = 4, (0; 5]} (0; 3] —

d67 M = 0 M = 0 —

Рис. 8. Сетевой график процедуры формирования требований к ПК «ЛКП»

Таблица 8. Взаимосвязь работ и затрат времени на их выполнение
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оценки соответственно, в столбце «Может быть 
начато только после действия» — ограничения 
действия, помеченные пунктирной линией на 
рис. 8. 

Шаг 2. Заполняется возможная последователь-
ность действий. 

Шаг 3. При нажатии на кнопку «Расчет частоты 
выделения в качестве критического пути» выпол-
няется расчет вероятностей для каждого из выде-
ленных путей на шаге 2 и определяется мера не-
определенности.

По результатам расчетов был выбран первый 
способ, т.к. ему соответствовало наименьшее зна-
чение неопределенности. Как показала практика, 
использование описанных подходов к анализу сба-
лансированности и реалистичности требований 

позволило реализовать программный комплекс 
«Личный кабинет предпринимателя» в заданные 
сроки.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В работе рассмотрен подход к анализу реализуе-
мости требований, предъявляемых к программным 
системам. В его основе лежит известное поло-
жение исследования операций о том, что при 
анализе сложных систем лучше несколько раз 
решить простую задачу, чем один раз слож-
ную [27]. 

Предлагаемый подход, во-первых, обеспечи-
вает сопоставимость оценок, даваемых разными 

Рис. 9. Экранная форма режима «Оценивание реалистичности требований к программному проекту в рамках 
восходящего подхода»
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экспертами, во-вторых, позволяет разработать 
формальную процедуру анализа реализуемости 
требований, которая может быть представлена в 

виде программного компонента в составе инстру-
ментальных средств автоматизации проектирова-
ния программных систем.

Работа поддержана грантом РФФИ 13-08-00968.
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НОВЫЕ ИДЕИ

2.2. Функциональные области PMBOK® PMI 

в контексте российских этнокультурных 

особенностей

В рамках исследования решалась дополни-
тельная задача: необходимо было определить, 
в каких именно функциональных областях возни-
кают наиболее частые и серьезные затруднения 
для проектной деятельности в России. На первых 
местах оказались сферы управления сроками, ка-
чеством и персоналом (табл. 3). 

Так ли универсальна эта таблица для всех 
проектов в России и так ли уж уникальны эти 
проблемы по сравнению с теми, что возникают 
в проектах в других странах? Ответ на оба вопро-
са — нет, и тем не менее следует учесть ряд огра-
ничений.

Сначала остановимся на втором вопросе. 
В исследованиях, которые касаются проблем про-
ектной деятельности, разумеется, встречаются 
упомянутые в табл. 3 затруднения, т.к. они типич-
ны и возникают при внедрении проектного под-
хода или в компаниях с низким уровнем проект-
ной зрелости. Это затруднения «технического» 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: этнокультурные факторы, культура, управ-
ление проектами, проблемы управления проектами, инстру-
менты управления проектами, проекты в России, PMBOK® PMI

В статье на основе экспертных интервью подтверждается гипотеза о значимо-

сти этнокультурных факторов в управлении проектами. Автор приводит исто-

рические и институциональные особенности российской действительности 

и данные всероссийских опросов населения, которые позволяют шире интер-

претировать полученную информацию. Предлагаем вниманию читателей вто-

рую часть статьи, включающую описание этнокультурных особенностей про-

ектной деятельности в России.

Кожевникова Евгения Александровна — CPMA 

(IPMA-D), бизнес-аналитик, опыт работы в консалтин-

ге — два года, руководитель департамента исследова-

ний Young Crew SOVNET (г. Москва) 

ЭТНОКУЛЬТУРНЫЕ ФАКТОРЫ ПРОЕКТНОЙ 

ДЕЯТЕЛЬНОСТИ В РОССИИ: ПРОБЛЕМЫ И 

ИНСТРУМЕНТЫ (ЧАСТЬ 2)
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характера. Наиболее частыми среди них оказыва-
ются проблемы со сроками, стоимостью, содер-
жанием и качеством [8], в ряде случаев упомина-
ются недостаток компетенций, ресурсов, 
поддержки и советов со стороны владельца про-
екта, проблемы в процессе составления контрак-
тов [7]. Тем не менее есть все основания предпо-
лагать, что причины всех этих затруднений в раз-
ных странах различны. Универсальным базисом 
для возникновения проблем является низкая зре-
лость управления проектами, вариативная же 
часть — это этнокультурные факторы, которые 
препятствуют либо повышению уровня проект-
ной зрелости, либо внедрению эффективного 
управления той или иной функциональной об-
ластью проекта. Таким образом, хотя проблемы 
в указанных функциональных областях и сходны, 
их причины в определенной степени уникальны 
для каждой страны. 

Для ответа на первый вопрос (об универсаль-
ности данных табл. 3 для всех проектов, осущест-
вляемых в России) необходимо привести список 
этнокультурных особенностей проектной дея-
тельности в нашей стране, полученный по ре-
зультатам исследования (табл. 4). Именно в кон-
тексте этих особенностей и следует интерпрети-
ровать возникающие в проектной деятельности 
проблемы и конструировать способы их решения 

согласно модели данного исследования. Список, 
представленный в табл. 4, был сформирован на 
основании открытых ответов экспертов на вопро-
сы о тех особенностях российских работников, 
которые они бы выделили как отличительные 
(в некоторых случаях респонденты сравнивали 
российские и зарубежные команды проектов).

Что касается универсальности данного списка, 
отметим, что степень проявления выделенных ха-
рактеристик не является постоянной. Она зависит 
от характеристик родительской организации, при-
чем от этих характеристик зависят также степень 
и форма проявления проблем в функциональных 
областях управления проектами (см. табл. 2). 

В крупных или средних IT- или консалтинговых 
компаниях, которые имеют представительство 
только в Москве и где внедрена система управле-
ния проектами, отлажена система контроля рабо-
ты, грамотно выстроена система мотивации и коу-
чинга для сотрудников, проблем с контролем усво-
ения персоналом эффективной модели управле-
ния проектами, включающей, к примеру, ответ-
ственность за результат работы и раннее оповеще-
ние о проблемах, не возникает. В то же время для 
этих компаний сохраняется проблема «скорее на-
чать проект». Впрочем, данную тенденцию в боль-
шей степени диктует сам рынок консалтинговых 
услуг и косвенно воздействие этнокультурных 

Функциональные области (по PMBОK® PMI) Частота возникновения проблем*, %

Управление сроками 73,3

Управление качеством 60

Управление человеческими ресурсами 53,3

Управление содержанием 53,3

Управление стоимостью 46,7

Управление коммуникациями 33,3

Управление рисками 26,7

Управление поставками 20

Управление интеграцией 20

* Каждый эксперт мог назвать несколько функциональных областей.

Таблица 3. Частота возникновения проблем в различных функциональных областях
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особенностей российского этноса на проектную 
деятельность, о которых будет сказано ниже. 

У компаний производственного типа (в дан-
ном исследовании это финансовая, т.е. банков-
ская сфера), которые также постоянно совершен-
ствуют корпоративную систему управления про-
ектами и повышают уровень проектной зрелости, 
но масштаб которых крупнее в силу наличия мно-
жества функциональных подразделений и регио-
нальных офисов, возникают проблемы иного 
рода. Связаны они с бюрократизацией процедур 
и увеличением числа уровней иерархии. В таких 
условиях у сотрудников возрастают опасения за 
свою карьеру, что приводит к актуализации таких 
проблем, как «принцип «хорошего отчета» для ру-
ководства» и «отсутствие привычки обсуждать 
проблемы». Дополнительный ряд сложностей 
возникает в этих условиях при закрытии проекта. 

Наконец, третий тип компаний, попавших в вы-
борку, — это очень небольшие консалтинговые 
или IT-компании, которые насчитывают до 100 че-
ловек в штате, часто имеют только один офис, а 
иногда и не могут обеспечить всех сотрудников 

рабочими местами в главном офисе. Они сталки-
ваются с проблемами другого типа. Здесь этно-
культурные особенности российского этноса 
проявляются в наибольшей степени, т.к. не сдер-
живаются системами управления и контроля. 
В таких компаниях в значительной степени про-
являются «привычка к авральной работе», 
«стремление решать проблемы по мере их по-
ступления», а поскольку это компании, реализу-
ющие контрактные проекты, то проблема плани-
рования, контроля и предоставления качествен-
ного результата заказчику стоит достаточно 
остро. В связи с этим именно сотрудники таких 
некрупных компаний в большей степени склон-
ны анализировать складывающуюся в компании 
ситуацию с точки зрения особенностей истори-
ческого, социального и экономического разви-
тия России, чтобы повысить эффективность сво-
ей деятельности. Именно такие компании в 
большей степени склонны заниматься формиро-
ванием и применением уникальных для россий-
ской проектной деятельности инструментов 
управления этнокультурными факторами. 

Особенности проектной деятельности в России Частота упоминания экспертами*, %

Принцип «авось рассосется» 100

Стремление решать проблемы по мере их поступления 100

Несовершенство рынка и некомпетентность заказчиков 93,3

Привычка к авральной работе 93,3

Отсутствие привычки обсуждать проблемы 86,7

Стремление скорее начать проект, «остальное соберем по ходу» 80

Принцип «хорошего отчета» для руководства 80

Институциональная коррумпированность 73,3

Принцип «лень и некогда» 66,7

Привычка решать проблемы неформально** 66,7

Разрыв связи между собственной работой и общей стратегической целью 60

Привычная безнаказанность 60

Привычка к умеренному труду в расчете на удовлетворительный результат 53,3

* Каждый эксперт мог упоминать несколько особенностей в ходе интервью.

** Упоминалась экспертами как положительная практика, а не как проблемная.

Таблица 4. Этнокультурные особенности проектной деятельности в России
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Для составления более полной картины об ин-
струментах управления проектами в российской 
практике именно в компании этого типа было 
проведено включенное наблюдение. 

2.3. Институциональный характер проблем 

проектной деятельности в России

Прежде чем перейти к рассмотрению исполь-
зующихся и возможных инструментов управле-
ния этнокультурными факторами, следует ска-
зать о том, что совокупность исторических фак-
торов и этнокультурных особенностей в некото-
рых случаях закрепляется в виде институцио-
нальных правил. В частности, среди подобных 
«правил» оказывается институционализирован-
ная коррупция в России. Исторически практика 
мздоимства достаточно длительна и связана пре-
жде всего с тем, что с XVII в., пока чиновникам не 
было назначено официальное жалование, им по-
зволялось брать за выполнение своих услуг лю-
бую плату, т.к. это был единственный источник их 
существования. Это приводило к многочислен-
ным поборам с населения. Однако впоследствии, 
когда плата за работу чиновников уже была на-
значена, мздоимство все равно сохранилось как 
часть их дохода, и взятки, взимаемые ими с насе-
ления за выполнение своих обязанностей, не 
считались нарушением закона. «Дача взятки слу-
жила некой гарантией, что дело не затерялось, — 
не более того» [5]. Эта практика закрепилась в со-
знании населения, хотя в рамках данного иссле-
дования не поднимается вопрос о первичности 
того или иного события.

Коррупция присутствует как в бытовой форме, 
с которой граждане страны сталкиваются практи-
чески ежедневно, когда взаимодействуют с госу-
дарственными органами, так и в крупной — на вы-
соких политических и экономических уровнях [4]. 
В настоящий момент институционализация данно-
го явления настолько глубоко проникла во все 
сферы деятельности в России, что наша страна в 
2011 г. заняла 143 место из 182 возможных по рей-
тингу «Индекс восприятия коррупции», который 

учитывает все возможные формы коррупционной 
деятельности. Наиболее коррумпированные стра-
ны в этом рейтинге занимают места ближе к концу 
списка. Формирование «Индекса восприятия кор-
рупции» в 2012 г. проводилось по новой методике, 
что не позволяет напрямую сравнивать результа-
ты с предыдущим годом, однако и тут Россия заня-
ла невысокое место в рейтинге — 133 из 174 (наи-
более коррумпированные страны также занимают 
последние места в рейтинге) [6]. 

Второй значимый фактор институционально-
го характера, названный экспертами, — несо-
вершенство рынка и некомпетентность заказчи-
ков. На взгляд автора исследования, за этим сто-
ит уже описанная выше коррумпированность 
большинства крупных организаций и низкий 
уровень проектной зрелости, изучение причин 
которого не входило в задачи данной работы. 
Подобные условия создают предпосылки для до-
вольно халатного отношения к реализации про-
ектов как со стороны заказчика (родительской 
организации), так и со стороны исполнителя (на-
пример, консалтинговой фирмы). Все это, в свою 
очередь, оказывает влияние на устойчивость тех 
этнокультурных особенностей россиян, которые 
препятствуют эффективной реализации проек-
тов даже несмотря на внедрение инструментов, 
учитывающих эти особенности. Помимо этого 
в России, как отмечали эксперты, весьма значи-
тельны проблемы с логистикой, т.е. в области 
управления контрактами и поставками. В по-
следнем явлении также объединяются оба ука-
занных фактора. 

2.4. Выводы первой части исследования 

Подводя промежуточные итоги, можно гово-
рить о том, что в изучении этнокультурных осо-
бенностей проектной деятельности в России сле-
дует учитывать ряд фактов:

1) сами этнокультурные особенности форми-
руются на основе конкретных исторических со-
бытий, происходивших с определенным этносом 
в конкретный период времени;
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2) под длительным воздействием историче-
ских особенностей развития этноса и в совокуп-
ности с определенными элементами сформиро-
вавшейся ментальности образуются институцио-
нальные (надындивидуальные) правила поведе-
ния в ситуациях определенного рода;

3) в проектной деятельности существуют про-
блемы в разных функциональных областях (см. 
табл. 3), часть из которых вызвана универсальными 
причинами, например низким уровнем проектной 
зрелости, а часть — уникальными этнокультурны-
ми особенностями участников команд и институ-
циональным контекстом осуществления проектов;

4) этнокультурные особенности не только яв-
ляются локальными (местными) причинами воз-
никновения проблем в проектах, но и ограничены 
по силе и виду своего воздействия на эти пробле-
мы характеристиками родительской компании;

5) среди наиболее значимых этнокультурных 
особенностей — упование на «авось», отсутствие 
управления рисками (стремление решать про-
блемы по мере поступления), привычка к авраль-
ной работе и отсутствие умения обсуждать про-
блемы. Автор также выделяет такие институцио-
нальные особенности, как несовершенство рын-
ка и заказчиков (вслед за экспертами) и коррум-
пированность, которые создают особые условия 
для реализации проектов в России. 

3. ИНСТРУМЕНТЫ УПРАВЛЕНИЯ 

ЭТНОКУЛЬТУРНЫМИ ФАКТОРАМИ

3.1. Основные инструменты для 

преодоления проблем этнокультурного 

характера

В статье приводятся примеры инструментов, 
которые доказали свою эффективность при при-
менении их опрошенными экспертами. Вторая 
часть инструментов, которая представлена в кон-
це раздела, является предложением автора для 
дальнейшей проработки в научных изысканиях 
или в практической деятельности.

В качестве наиболее эффективных с точки зре-
ния проактивного преодоления причин затрудне-
ний в проектах используются инструменты, пере-
численные в табл. 5. Следует отметить, что не все 
эксперты анализируют возникающие проблемы 
до уровня этнокультурных особенностей — в 
этой связи они приписывают своим инструмен-
там не столько этнокультурную, сколько «техно-
логическую» эффективность. Однако согласно мо-
дели исследования мы имеем право говорить о 
них как об инструментах, эффективность которых 
в той или иной степени все же зависит от локаль-
ных факторов и этнокультурных особенностей. 

На первый взгляд данные инструменты явля-
ются стандартными для повышения проектной 
зрелости или мотивации персонала. Однако они 
приобретают особый смысл (а следовательно, это 
частично определяет степень их эффективности) 
при их внесении в контекст этнокультурных осо-
бенностей России, исторического развития ее эт-
носа и институциональных правил. 

К примеру, исходя из табл. 4 можно сделать 
вывод, что наиболее часто проявляющиеся этно-
культурные особенности тесно связаны с времен-
ным параметром. Логическим следствием того, 
что участник проекта уповает на «авось», не сиг-
нализирует руководству о ранних признаках той 
или иной проблемы, а также привык в случае 
чего решать все проблемы по факту их проявле-
ния, притом в авральном режиме, являются боль-
шие задержки проекта во времени по сравнению 
с базовым планом и сроком, обговоренным с за-
казчиком. В связи с этим именно система регу-
лярной отчетности поможет преодолеть нежела-
ние сотрудников систематически подходить к ре-
ализации проекта и контролю рисковых событий. 

Особенность применения инструментов, кор-
ректирующих свободное отношение россиян к 
предоставленным возможностям и времени, де-
монстрируют результаты всероссийских социоло-
гических исследований. Так, согласно исследова-
ниям российских социологов, около половины 
жителей России слабо представляют, что прои-
зойдет с ними в ближайшие месяцы (по данным 
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2007 г.), а уж в ближайшие пять лет — всего 6% 
(данные 2010 г.) [2, 3]. Кроме того, россияне ощу-
щают неспособность повлиять на текущую и буду-
щую ситуацию в своей жизни, сделать какой-либо 
выбор (56% в 2007 г. [2, 3]). Помимо этого следует 
помнить о том, что и отношение к собственности 
у россиян стало развиваться совсем недавно, и 
нет достаточных оснований, чтобы говорить об 
установившихся традициях (вспомним фрагмент 
исторической справки о поборах царской власти 
и неурожаях в разделе «Этнокультурные особен-
ности проектной деятельности в России» из пер-
вой части статьи). 

С опорой на эти факты можно обосновать при-
менение довольно интересного инструмента: ме-
неджер обозначает «поляну» для действий участ-
нику своей команды. На практике это сводится 
к тому, что руководитель проекта значительно 
ограничивает возможности для творчества, но 
при этом держит участника команды в курсе, для 
чего нужен каждый результат его труда при до-
стижении краткосрочных, среднесрочных и дол-
госрочных целей проекта. Подобная методика не 
должна доводиться до абсурда, как в известном 
анекдоте, когда важной в проекте становится 

уборщица или, что ближе к реальности, когда 
важнее всего загрузить всех сотрудников бесчис-
ленным переделыванием таблиц и графиков. Не-
обходимо ставить грамотно сформулированные 
краткосрочные задачи с реально измеримой ре-
зультативностью и возможностью эффективного 
выполнения. Данный инструмент повышает уве-
ренность сотрудника в завтрашнем дне, улучшает 
его личный контроль над ситуацией, что, в свою 
очередь, повышает его ответственность и моти-
вацию. Для менеджера это означает повышение 
контролируемости ресурсов и эффективности 
планирования и реализации работ по проекту. 
Этот и следующий инструмент предлагался со-
трудниками некрупных консалтинговых компа-
ний, в том числе руководителями проектов той 
компании, в которой было проведено включен-
ное наблюдение. 

3.2. Дополнительные примеры 

инструментов

Еще один инструмент, эффективность которого 
следует интерпретировать в контексте этнокуль-
турных особенностей России, — это установление 

Инструменты Частота упоминания экспертами*, %

Еженедельная / ежедневная система отчетности 53,3

Финансовая мотивация (премии, штрафы, увольнения) 40

Апелляция к контракту, руководству 33,3

Доведение до участников стратегической информации по проекту 26,7

Обеспечение активной и эффективной коммуникации 26,7

Точное обозначение пространства действий, полномочий, связей 26,7

Обеспечение терминологического и методологического единства 20

Повторение поставленной задачи более трех раз 20

Командообразующие мероприятия 20

Обеспечение механизма информирования о проблемах и их решении 13,3

Выдача коротких заданий с быстрыми результатами 13,3

Добавление ресурсов в проект 6,7

* Каждый эксперт мог упоминать несколько инструментов в ходе интервью.

Таблица 5. Инструменты преодоления типичных проблем при реализации проектов в России
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неформальных отношений с участниками проек-
та. Эффективность данного метода обусловлена 
необходимостью как-то компенсировать невысо-
кий уровень личного и институционального дове-
рия, который подробно рассматривался в разде-
ле «Этнокультурные особенности проектной дея-
тельности в России». Однако это чрезвычайно 
опасный инструмент. В исследуемой компании он 
используется для компенсации жесткого стиля ру-
ководства менеджера проекта и находит выраже-
ние в совместном времяпрепровождении с участ-
никами проекта в нерабочее время, а также в дру-
жеском подшучивании над ними после, к приме-
ру, отчитывания их за недостигнутые результаты 
проекта. Однако, по мнению других экспертов, ко-
торые данный инструмент не используют, уста-
новление неформальных отношений постепенно 
приводит к тому, что формальные отношения 
между сотрудниками нивелируются, а следова-
тельно, снижается и общее качество выполняе-
мых работ, начинается практика прощения оши-
бок: как не простить того, с кем, к примеру, на 
днях был на рыбалке! Такие отношения становят-
ся угрозой для эффективной реализации всего 
проекта.

Стоит ли в связи с этим применять только од-
нозначно жесткий подход к повышению проект-
ной зрелости в компании? В ряде случаев это мо-
жет оказаться эффективным. В частности, один из 
экспертов за два года внедрил в своей компании 
эффективные принципы проектной деятельно-
сти. В ходе этого изменения осуществлялись зна-
чительные кадровые перестановки (вплоть до 
того, что уволенными оказались около 95% преж-
него состава проектного департамента), были 
введены новые принципы набора и обучения 
персонала по стандартизированным в НТК эле-
ментам компетентности, внедрены системы кон-
троля и мотивации, в том числе и негативной, 
за утаивание проблем по проекту.

В ходе процесса внедрения эксперт решил ряд 
существенных проблем своей компании, таких 
как сложность разделения административно-
управленческих и технико-инженерных функций, 

нечеткость в постановке задач в командах проек-
тов, плохая организация коммуникации в коман-
дах и с заинтересованными сторонами, недоста-
точное планирование работ по проекту, отсут-
ствие работы над ошибками и единых методологи-
ческих принципов работы. Конкретные результаты 
выражаются также в более эффективном выполне-
нии проектов в соответствии со стандартными 
требованиями к срокам, стоимости и качеству. 
В качестве дополнительного результата можно 
рассматривать повышение технической и пове-
денческой компетентности сотрудников компа-
нии. Однако подобные случаи заслуживают от-
дельного изучения — эффективность этого подхо-
да в отдельной компании нельзя экстраполиро-
вать на весь российский бизнес, ведь любой под-
ход независимо от того, опирается он на предпо-
ложение о значимости этнокультурных факторов 
или нет, должен учитывать особенности как отрас-
ли, так и структуры организации, а помимо этого 
руководитель проекта при каждом применении 
подхода должен учитывать специфические осо-
бенности каждого участника. 

Проактивным инструментом, который призван 
предотвратить описанные выше проблемы (или 
хотя бы их часть), является практика найма техни-
ческого специалиста на управляющую позицию 
(менеджера проекта). В основном она реализуется 
путем внутреннего выращивания проектных спе-
циалистов (так часто делается в консалтинговых 
компаниях), иногда производится внешний наем. 
Тем не менее это не что иное, как попытка подме-
нить компетентность в управлении проектом ком-
петентностью в предметной области. Очевидно, 
что «предметник» может лучше спланировать ра-
боту, предложить систему контроля, однако он не 
будет полноценным эффективным управляющим 
проектами. Зачастую эти специалисты проходят 
сертификацию только после нескольких реализо-
ванных проектов и по большей части из-за требо-
ваний заказчика к наличию в проекте сертифици-
рованного специалиста по УП. Если говорить о 
конкретных последствиях подобной практики, то 
они сводятся, во-первых, к недостаточности части 
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функциональных областей при реализации проек-
та и, во-вторых, к тому, что менеджер проекта бу-
дет или формулировать неверные задачи, или сам 
выполнять предметные задачи по проекту, остав-
ляя в стороне управленческие функции. Эксперт 
из одной небольшой IT-компании успешно решил 
эту проблему: на каждом проекте у него одновре-
менно работает и менеджер проекта, и IT-архи-
тектор, который является главным предметным 
специалистом. 

Суммируя вышесказанное, можно смело гово-
рить о том, что все приведенные инструменты 
с первого взгляда выглядят универсальными, 
и только при включении их в контекст истории 
развития русского этноса и институциональной 
практики они становятся этнокультурно значи-
мыми. Скорее всего, так происходит с любыми 
техническими приемами, если следовать логике 
создателей PMBОK® PMI: всегда есть универсаль-
ная (эффективная) часть и локальная, которая за-
висит от страны и конкретной компании. Таким 
образом, мы остаемся в рамках модели исследо-
вания и подтверждаем выдвинутую вначале ги-
потезу. Одновременно с этим автор получила 
ценный материал для дальнейшего использова-
ния при улучшении проектной деятельности 
именно в России, частично специфицированный 
для разных типов компаний (в разделе «Этно-
культурные особенности проектной деятельно-
сти в России»). 

3.3. Выводы второй части исследования

По итогам исследования можно сформулиро-
вать предположения для дальнейшей проработ-
ки инструментов в зависимости от категории 
участников проекта. Для исполнителей, т.е. кон-
салтинговых компаний, осуществляющих внедре-
ние корпоративных систем управления проекта-
ми, повышающих проектную зрелость заказчика 
или проводящих обучение методологии проект-
ного управления, это методические материалы 
для первичного внедрения системы управления 
проектами или, соответственно, повышения 

уровня проектной зрелости, принципы формиро-
вания систем контроля процессов, методические 
материалы по формированию проектного под-
хода в компаниях разного типа, внутренние ин-
струкции для новых сотрудников. Для заказчиков, 
т.е. компаний производственного или финансово-
го сектора, имеющих определенный уровень 
проектной зрелости, это требования к новым со-
трудникам и рекомендации по программам их 
развития и повышения уровня их компетентно-
сти в управлении проектами, инструкции для ра-
боты в командах проектов (в том числе мульти-
культурных), рекомендации по формированию 
систем контроля реализации проектов. Для ассо-
циаций это методические материалы для тренин-
гов по повышению компетентности в управлении 
проектами или профессиональной переподготов-
ки, дополнения к разделам национальных требо-
ваний к компетентности специалистов по управ-
лению проектами.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В основу исследования была положена гипо-
теза о том, что эффективность реализации про-
ектов зависит от внимания проектного менед-
жмента к этнокультурным особенностям пове-
дения участников проектов и к восприятию ими 
требований и принципов PMBОK® PMI. Эти прин-
ципы по итогам интервью с экспертами были 
сведены к процессному подходу к реализации 
проектов без строгой привязки к американско-
му своду знаний. Полученные результаты в ча-
сти проблем проектной деятельности раздели-
лись на те, которые можно считать однозначно 
детерминированными этнокультурными факто-
рами («упование на «авось», «отсутствие при-
вычки обсуждать проблемы», «привычка к ав-
ральной работе»), и на те, которые являются ти-
пичными проблемами сопротивления внедре-
нию проектного подхода и повышению проект-
ной зрелости. Первые проблемы являются важ-
ными и труднопреодолимыми, потому что они 
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вписаны в контекст особенностей развития рос-
сийского этноса и институциональных практик 
современной России (коррумпированность, не-
совершенство рынка).

То же самое можно сказать и об инструментах 
решения данных проблем. Лишь часть из них на-
прямую связана с этнокультурными особенно-
стями (та, что не упоминается в других исследо-
ваниях и не является логичной с точки зрения те-
орий мотивации). Это те инструменты, которые 
обладают эффективностью только в контексте эт-
нокультурных особенностей России: «поляна» 
для действий, установление неформальных от-
ношений с участниками команд (эффективны в 
условиях высокой неуверенности в завтрашнем 
дне и низкого уровня личного и институциональ-
ного доверия). Вторая часть представляет собой 
элементы грамотного построения системы моти-
вации и повышения проектной зрелости. 

Исследования проявления и значимости про-
блем и инструментов, приведенных в данной ра-
боте, оказались ограничены характеристиками 
не только страны (т.е. этнокультурными), но и ро-
дительской компании, в которой осуществляются 
проекты. 

В данной работе был реализован поисковый 
план исследования, что позволило обрисовать 
возможные направления для дальнейшего изуче-
ния: классификация и систематизация выявлен-
ных проблем в проектной деятельности, детер-
минированных этнокультурными факторами; вы-
явление их причин, также систематизированных 
и упорядоченных в зависимости от характери-
стик компании; систематизация инструментов ре-
шения выявленных проблем с опорой на теории 
мотивации и управления персоналом; разработка 
и тестирование новых инструментов решения 
обозначенных проблем и пр. 

Мнение и выводы автора могут не совпадать с мнением редакции и членов редколлегии.
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КАЛЕНДАРЬ МЕЖДУНАРОДНЫХ МЕРОПРИЯТИЙ 

ПО УПРАВЛЕНИЮ ПРОЕКТАМИ

ДАТА МЕСТО ТИП МЕРОПРИЯТИЯ НАЗВАНИЕ

15–16 августа 
2013 г.

University of Texas at 
Dallas (UTD), г. Дал-

лас, США

Симпозиум 
по управлению 

проектами

7th Annual UT Dallas Project Management Symposium
Project Management: Optimizing Value to Stakeholders
http://jindal.utdallas.edu/executive-education/executive-
degree-programs/project-management/pm-symposium/

30 сентября — 
3 октября 

2013 г.

Курортный комплекс 
«Валамар», г. Дубров-

ник, Хорватия

Международный 
конгресс

27-й Всемирный конгресс IPMA по управлению проекта-
ми Finding Balance and Moving Forward
www.ipma2013.hr 

24–25 октября 
2013 г.

Отель «Анджело», 
г. Екатеринбург, 

Россия

Национальная 
конференция

Фестиваль проектов: итоги российского национального 
конкурса «Лучший проект года»
www.sovnet.ru
Примечание: дата и место проведения мероприятия мо-
гут быть изменены

27–29 октября 
2013 г.

Г. Новый Орлеан, 
Луизиана, США

Международный 
конгресс 

PMI® Global Congress 2013 — North America 
http://www.pmi.org/EventDetails.
aspx?EventID={87EB50F4-CEDC-4274-89A7-
83CD47CAB730}

6–9 ноября 
2013 г.

Hilton Hanoi Opera 
Hotel, г. Ханой, 

Вьетнам

Международная 
конференция

7th International Conference ProMAC 2013 on project 
management
http://spm-hq.jp/promac/2013/

10–13 ноября 
2013 г.

Coronado Hotel, 
г. Сан-Диего, 

Калифорния, США

Тематический 
симпозиум PMI

PMO Symposium 2013
http://copevents.pmi.org/pmosymposium

2–3 декабря 
2013 г.

«Swissotel «Красные 
Холмы», г. Москва, 

Россия

Международная 
конференция

8-я международная конференция «Управление проекта-
ми 2013. Миссия выполнима».
http://www.pm-conf.ru
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ПОДГОТОВКА 

И СЕРТИФИКАЦИЯ

СПЕЦИАЛИСТОВ

ВВЕДЕНИЕ

Значительная часть современных «обучаю-
щих» центров, «академий», консалтинговых, тре-
нинговых, коучинговых фирм подходят к обуче-
нию в области управления проектами (УП) со 
стратегической установкой: клиент должен быть 
доволен, должен получить максимальное удов-
летворение. Зачастую учебный процесс превра-
щается в шоу: тимбилдинг, игровые курсы, «моз-
говой штурм», высокоэффективные кейсы — за 
8–16 учебных академических часов слушателям 
предлагается «изучить передовые навыки» в 
управлении проектами, «идти уверенными шага-
ми к успеху», «освоить самые последние достиже-
ния в области технологий и методологий в веде-
нии переговоров, в коммуникациях, в управле-
нии личностью1, в управлении коллективом» и т.д. 
Лидеры рынка обучения демонстрируют «верх 
совершенства» программ обучения, главная цель 
которых — довести слушателя до эйфории. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: система обучения, креативные технологии 
в обучении, ролевое обучение, учебные программы, управле-
ние портфелями и программами проектов

В статье кратко описана новая парадигма обучения дисциплинам управления 

проектами, построенная на устранении разрывов в процессе формирования 

профессиональной компетентности специалистов. Концепция обучения дисци-

плинам управления проектами, разработанная в результате применения кон-

вергентного и междисциплинарного подходов и заключающаяся в переходе от 

функционального обучения к ролевому, повышает качество и производитель-

ность образовательного процесса, сокращает время обучения. 

Неизвестный Сергей Иванович — к. ф.-м. н., CPD 

(IPMA-A) практикующий менеджер проектов, имеет боль-

шой опыт руководства крупными проектами в области 

информационных технологий, систем управления про-

ектами. Автор более 120 публикаций в российской и за-

рубежной печати. Член IPMA, PMI, СОВНЕТ, других между-

народных организаций. В 2003 г. Российской ассоциацией 

управления проектами признан лучшим менеджером 

проектов России (г. Москва) 

НОВАЯ ПАРАДИГМА ОБУЧЕНИЯ 

ДИСЦИПЛИНАМ УПРАВЛЕНИЯ ПРОЕКТАМИ

1 Личностью в принципе нельзя управлять, с ней можно лишь сотрудничать. — 

Здесь и далее прим. авт.
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НОВАЯ ПАРАДИГМА ОБУЧЕНИЯ ДИСЦИПЛИНАМ УПРАВЛЕНИЯ ПРОЕКТАМИ

К счастью, популярность этих «высокотехно-
логичных» методов обучения в России идет на 
убыль. Руководители предприятий, анализируя 
результаты такого обучения, понимают, что воз-
врата инвестиций в эти мероприятия нет [1]. Бо-
лее того, подобные двигатели, носители культуры 
управления проектами в массы наносят непопра-
вимый вред, дискредитируют проектные методы 
управления. Изучение человеческого опыта, в 
том числе и накопленного в проектной деятель-
ности, — это не столько развлечение, сколько 
труд: работа над самим собой, труд по развитию 
способности самообучаться, по формированию 
навыков и управлению ими, по созданию инстру-
ментов такого управления. 

Эйфория обходится дорого. Попадая на такие 
курсы, менеджеры получают не то, что им нужно 
в практике бизнеса, а в лучшем случае то, что зна-
ет преподаватель-теоретик. Потребители услуг 
учебных центров по УП постепенно освобожда-
ются от PR-воздействия, начинают понимать, что 
им предоставляют малопригодный продукт, что 
их методологически дезориентируют.

В данной статье рассматриваются проблемы, 
связанные в основном с практическим примене-
нием учебных услуг. Традиционно подавляющее 
большинство учебных программ в области управ-
ления проектами создается по единому лекалу, 
дает знания в той или иной функциональной об-
ласти УП. Как правило, предлагаемый свод зна-
ний ограничен персональным опытом и знания-
ми, имеющимися у преподавателя, притом они 
обычно носят фрагментарный характер либо им 
присуща ангажированность. Вот некоторые про-
блемы существующего функционально ориенти-
рованного подхода к обучению.

1. Обучение, построенное по функциональ-
ному принципу, малопродуктивно. В этом случае 
все участники проектной деятельности прохо-
дят обучение по специализированным областям 
в одинаковом объеме, в то время как практиче-
ской потребностью управления проектами явля-
ется ролевое обучение. Например, директора 
программы посылают на пятидневные курсы 

«Управление проектами в Primavera», в то время 
как для его роли в проекте необходимо лишь 
общее знакомство с инструментом Primavera без 
изучения деталей настроек и пр. Вместо двух ча-
сов обучения специалист тратит пять дней на 
получение знаний, которые не нужны для вы-
полнения его профессиональных обязанностей.

2. Специалисты не получают важнейших зна-
ний для реализации своих функций в УП. Время и 
средства на обучение тратятся непродуктивно.

3. Часто сотрудников подбирают для участия в 
определенных курсах, а не наоборот.

4. Курсы и программы обучения фрагментар-
ны, определяются случайным образом, без изуче-
ния и учета реальных потребностей специали-
стов в тех или иных компетенциях, которые необ-
ходимы для выполнения их ролей в УП.

5. Качество обучения низкое. Предваритель-
ное внутреннее неангажированное тестирование 
и результаты сертификационного экзамена пока-
зывают неудовлетворительный уровень знаний 
специалистов, прошедших обучение управлению 
проектами. Программы обучения порой не со-
держат самых важных элементов УП.

6. В планах обучения специалистов, играющих 
важнейшие роли в УП (директоров программ, ру-
ководителей проектов, сотрудников проектных 
офисов и подразделений), отсутствуют важней-
шие дисциплины, например управление интегра-
цией в проекте, управление взаимодействием и 
решением проблем УП, формирование коллек-
тивных компетенций, создание и реализация ор-
ганизационного потенциала УП, сопровождение 
и развитие баз знаний и извлеченных уроков 
в УП и т.д.

7. Процесс обучения целеполаганию и целедо-
стижению не предполагает обратной связи и ана-
лиза последствий реализации ожиданий стейк-
холдеров — заказчиков обучения на практике. 

Понимая значимость данных проблем, автор 
этой статьи с 2001 г. разрабатывает новую пара-
дигму обучения дисциплинам УП, основанную 
на ролевом подходе. В 2003 г., создавая Школу 
управления проектами «Академии АйТи», автор 



Лицензия: только для личного использования.

Логин: sovnet, IP: 78.107.249.197 - Ассоциация управления проектами «СОВНЕТ» - https://www.grebennikoff.ru

230 УПРАВЛЕНИЕ ПРОЕКТАМИ И ПРОГРАММАМИ 03(35)2013

Неизвестный С.И.

подготовил программы обучения — около 20 
курсов, основанных на ролевом подходе [1]. До 
этого специалисты в области преподавания дисци-
плин УП на ролевое обучение, по сути, не обраща-
ли внимания, бессистемно использовались лишь 
его элементы. Широкого распространения роле-
вое обучение до настоящего времени не получило. 
Это связано с трудностями перестройки ментали-
тета специалистов, предоставляющих услуги в об-
ласти формирования элементов компетентности 
специалистов УП. Однако время и фактические по-
требности качественного, зрелого бизнеса дикту-
ют необходимость перехода к ролевому обучению.

В данной статье автор приводит основные по-
ложения ролевой парадигмы обучения на си-
стемной основе, не имея целью представить раз-
работки по всем существующим ролям в совре-
менной проектной деятельности. 

1. БИЗНЕС-ПРОЦЕССЫ ПРЕДПРИЯТИЯ КАК 

«ЗАКАЗЧИКИ» ОБУЧЕНИЯ

Одна из важнейших проблем современного 
менеджмента, по которой возникают острые дис-
куссии, — какой доминирующий принцип более 
эффективен в управлении: производственно ори-
ентированный (цель управления — достижение 
результата управляемого процесса с использова-
нием всего доступного арсенала средств) или че-
ловекоориентированный (антропоцентрический 
принцип, утверждающий, что цель не оправдыва-
ет средства, что не человек существует ради про-
изводства, а наоборот)?

Применение данных принципов кардинально 
меняет сущность УП: меняются методология, тех-
нологии, мотивация и содержание управления. 
Поскольку полное рассмотрение данной темы 
выходит за рамки этой статьи, приведем лишь 
один практический пример последствий приме-
нения указанных принципов: в производственно 
ориентированном подходе проект завершается 
тогда, когда продукт проекта или услуга сданы 
в эксплуатацию, подписаны акты сдачи-приемки 

и проведены финансовые взаимозачеты. В чело-
векоориентированном подходе точкой заверше-
ния проекта считается тот момент времени, когда 
выполнены все ожидания всех участников проек-
та, зафиксированные юридически.

С точки зрения применения антропоцентриче-
ского принципа в управлении проектами человек 
должен обладать двумя фундаментальными свой-
ствами: 

 способностью к самоотождествлению, изу-
чению себя, размышлению над своими качества-
ми, к анализу своего поведения (способность к 
рефлексии); 

 способностью воспринимать чужие эмоции 
и сопереживать (способность к эмпатии).

Совокупность этих двух основных свойств 
дает человеку возможность развиваться, совер-
шенствоваться, осознанно заниматься проектной 
деятельностью и управлять проектами. В менедж-
менте можно использовать эти врожденные спо-
собности пассивно, например, сопровождать 
проекты (исполнитель, компилятор, составитель 
рефератов), но если рефлексия и эмпатия исполь-
зуются осознанно и дополняются умением прини-
мать самостоятельные разумные решения, то че-
ловек может стать менеджером-руководителем, 
созидателем нового. 

Бизнес-процессы предприятия, связанные с 
проектной деятельностью, так или иначе можно 
отнести к процессам развития, перестройки, соз-
дания нового качественного состояния организа-
ции. Эти процессы реализуются в рамках ролей, 
присущих проектной деятельности. Функции дан-
ных ролей в бизнес-процессах формируют требо-
вания и к перечню компетенций, и к уровню ком-
петентности специалистов, исполняющих эти роли. 
Таким образом, очевидно, что основным «заказчи-
ком» обучения и формирования требуемых компе-
тенций являются бизнес-процессы предприятия.

Также ясно, что в процессе обучения и форми-
рования компетенций наиболее эффективным яв-
ляется человекоориентированный подход: для до-
стижения целей бизнес-процессов не следует от-
носиться к человеку как к безликому «трудовому 
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ресурсу», из которого можно сделать необходи-
мую для реализации процесса «шестеренку» с за-
данными параметрами. В последнем случае про-
цесс можно полностью автоматизировать. Однако 
сущность проектной деятельности заключается в 
том, что она принципиально направлена на созда-
ние нового уникального продукта или услуги, и 
для этого нужен творческий, креативный ресурс. 
Не всякий человек пригоден для выполнения той 
или иной роли в УП. Здесь важно рассматривать и 
врожденные качества человека, и свойства, обре-
таемые в результате обучения. Эта посылка являет-
ся базовой в данной парадигме обучения и форми-
рования компетентности в управлении проектами.  

2. О ЗНАЧИМОСТИ ОЦЕНКИ И РАЗВИТИЯ 

ВРОЖДЕННЫХ СПОСОБНОСТЕЙ 

В УПРАВЛЕНИИ ПРОЕКТАМИ

Знания об управлении проектами необходимы 
для того, чтобы минимизировать значительные 
риски, неопределенность проектной деятельно-
сти, сделать ее более определенной, предсказуе-
мой. Как бы совершенны и точны ни были мето-
ды, технологии, модели УП, используемые нами в 
фазе инициации проекта, каким бы числом пара-
метров они ни обладали, они не смогут дать нам 
завершенную картину реализации проекта от на-
чала до конца, однозначно предсказать риски, 
полностью устранить неопределенность. В орга-
низациях с высоким уровнем зрелости проект-
ной деятельности точность планирования проек-
тов обычно очень высока, но достигается это за 
счет значительных затрат в процессе планирова-
ния, причем эти затраты по завершении проекта 
могут и не оправдаться. В этом случае задейству-
ются, например, технологии сбалансированной 
системы показателей, дающие нам ответ на во-
прос о том, стоит ли овчинка выделки, хотя эти 
технологии, как правило, трудозатратны и требу-
ют значительного времени.

Многие умудренные опытом менеджеры и ру-
ководители предприятий, используя свои лич-
ностные ресурсы и способности к быстрому при-
нятию высокоэффективных и оригинальных ре-
шений (например эмпатию, интуицию, ИСС2 и 
др.), могут за считанные секунды дать оценку 
проектной инициативе, и эта оценка в ходе вы-
полнения проекта часто оправдывается. Не-
сколько «гуру-секунд» личности-профессионала 
могут заменить собой трудозатраты в десятки че-
ловеко-месяцев команды по планированию про-
екта, по расчету его технико-экономического 
обоснования. Значимость этих профессиональ-
ных ресурсов личности менеджера определяется 
многими аспектами: сокращением времени вы-
полнения проекта, увеличением его прибыльно-
сти, ROI, качества, предупреждением глобальных 
форс-мажорных политических, социальных, эко-
номических рисков, генерированием креативных 
прорывных идей и т.д. Как и ученый, менеджер 
проектов вынужден решать проблемы, которые 
доселе не решал ни он, ни кто-либо другой, т.к. 
совокупность внутренних и внешних факторов 
управления, его объекты и субъекты всегда со-
держат новые элементы, они в значительной сте-
пени уникальны и с практической точки зрения 
неповторимы. Таким образом, без наличия твор-
ческого потенциала, без новых оригинальных ре-
шений, характерных для индивидуальности, для 
личности, невозможен менеджмент проектов.

Профессиональный менеджмент высокораз-
витых организаций — лидеров своей сферы дея-
тельности не противоречит передовой практике, 
стандартам, но и не ограничивается ими, не воз-
водит их в ранг догмы, а идет дальше и сам гене-
рирует новые стандарты, каноны и практику. 
В процессе эвристического, креативного отрыва 
от старого знания, формирования новых техноло-
гий и практики нестандартные личностные ре-
сурсы обычно играют ключевую роль [2].

Если в производственно ориентированном 
управлении доминируют вертикальные связи, то 

2  ИСС — измененные состояния сознания.
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в личностно ориентированном менеджменте ве-
дущую роль играют горизонтальные. В горизон-
тальных связях главным принципом является не 
начальствование, а сотрудничество. При органи-
зации собственно процессов саморазвивающих-
ся схем бизнеса большая часть жестко детерми-
нированных процессов передается инструмен-
там, технологиям, автоматизированным систе-
мам, выполняющим все увеличивающийся объем 
рутинной работы. При этом интеллектуальную со-
ставляющую на всех участках деятельности дове-
ряют человеку. Такой подход к разделению труда 
создает основу для непрерывного развития биз-
неса в личностно ориентированных организаци-
онных структурах, для которых характерен высо-
кий уровень зрелости.

С точки зрения менеджмента личность харак-
теризуется такими свойствами, когда ее поведе-
ние поддается прогнозированию: топ-менеджер 
должен быть уверен, что в определенной ситуа-
ции, в конкретных условиях человек поведет себя 
так, а не иначе. В противном случае не представ-
ляется возможным планировать действия данно-
го человека, т.е. принципиально отсутствуют ус-
ловия для работы с ним в команде в рамках про-
ектной деятельности. Именно это обстоятельство 
предъявляет особые требования к формирова-
нию команд проектов из личностей, способных 
брать на себя ответственность, отвечать за свои 
поступки и обоснованно делегировать ответ-
ственность другим членам команды.

В команде, в коллективе личностные ресурсы 
в совокупности с единым ментальным простран-
ством, единой средой, внутренней культурой и си-
стемой ценностей, культурой управления в долго-
временной перспективе формируются по законам 
гармонии на основе сверхслабых, малозаметных, 
но многочисленных взаимодействий как между 
членами коллектива — внутренней системы, так и 
с внешней окружающей средой. Управление про-
цессом самоорганизации личности и ментального 
пространства — трудно реализуемая задача; пра-
вильнее было бы говорить о коррекции этого про-
цесса, нежели о полномасштабном управлении 

со стороны топ-менеджмента. Процесс этот чрез-
вычайно сложный, многофакторный, имеющий 
много объектов (ментальное пространство) и субъ-
ектов (члены коллектива, внешние стейкхолеры).  

Современные тенденции создания прибыль-
ного, высокопроизводительного бизнеса посте-
пенно смещают долю основной капитализации 
предприятий в сторону интеллектуальной состав-
ляющей, к качественному, профессиональному 
менеджерскому ресурсу. В управлении проекта-
ми профессионализм этого ресурса определяется 
качествами менеджера как личности самодоста-
точной, саморазвивающейся, умеющей брать от-
ветственность на себя, обладающей широким 
спектром способностей, как рациональных, так 
и не поддающихся рациональному анализу. 

По-видимому, личностно ориентированное 
управление с его ценностными духовными стан-
дартами имеет больше шансов на распростране-
ние в будущем, поскольку оно направлено на 
формирование профессионалов-личностей, лю-
дей с чувством собственного достоинства и наци-
онального самосознания, адекватной самооцен-
кой, фундаментальными качествами самодоста-
точности, самосохранения, саморазвития.

3. НЕКОТОРЫЕ ОСОБЕННОСТИ РАЗВИТИЯ 

КРЕАТИВНОСТИ В УП

В процессе целеполагания организаций высо-
кого уровня зрелости в обязательном порядке 
осуществляется согласование личных целей 
участников проектной деятельности (прежде все-
го стейкхолдеров) с целями проектной деятель-
ности, со стратегическими целями, с миссией 
предприятия. Особенно большое внимание этому 
процессу уделяется в методологиях Р2М [3] и кре-
ативного управления проектами [4], основанных 
на ценностном походе. В то же время все креа-
тивные технологии базируются на личностно 
ориентированном управлении.

По своей природе менеджер — это человек 
с врожденной способностью делегирования 
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ответственности, притом он делегирует ее, мак-
симально учитывая обстоятельства и соизмеряя 
задачи с реальными возможностями сотрудни-
ков, членов команды проекта. Чтобы знать реаль-
ные возможности работника, необходимо прове-
сти анализ личности, исследовать профессио-
нальные, интеллектуальные, духовные свойства 
человека. Необходимо вжиться в его образ или, 
как говорят профессионалы, провести эмпатиче-
ские исследования. 

Следует уделить время и самооценке профес-
сионального уровня и компетентности. Существу-
ют следующие ее градации: 

 осознанная компетентность;
 неосознанная компетентность;
 осознанная некомпетентность;
 неосознанная некомпетентность.

В первом случае специалист понимает, какое 
место он занимает в команде проекта, бизнесе, 
мире. Для этого ему необходимо прежде всего 
достаточно глубоко знать себя, уметь изучать 
себя и окружающую среду. Такой специалист не 
просто умеет «видеть в зеркале», его «зеркало» 
имеет минимум искажений. Это высший уровень 
аналитических способностей, характеризующий 
человека как зрелую3 личность.

Исторический опыт менеджмента показывает, 
что в управлении без элементов личностно ори-
ентированного подхода не обойтись: управление 
принципиально реализуется при участии людей, 
личностей. Иначе его можно было бы просто све-
сти к программному коду для исполнительных 
механизмов, к организации вырожденного ро-
бастного процесса — жестких исполнительских 
цепочек взаимодействия роботов. 

Залог обеспечения высокой эффективности дея-
тельности предприятия — идеальное совмещение 
функциональных требований к позиции штатного 
расписания и личностных качеств сотрудника. Ве-
личина расхождения между этими двумя характе-
ристиками определяет внутренние трансакцион-
ные издержки, конфликтную и предконфликтную 

напряженность. Особенно значимыми они являют-
ся в проектной деятельности в силу ее фундамен-
тальных отличий от производственной.

В жизненном цикле профессионального менед-
жера проектов, связанном с формированием ком-
петентности, наблюдается несколько разрывов: 

 разрыв между системой среднего и высше-
го профессионального образования;

 разрыв между требованиями вузов к вы-
пускникам — менеджерам проектов и требовани-
ями работодателей;

 разрыв между цельным наработанным опы-
том профессионалов прошлого и его использова-
нием современными менеджерами.

Анализ этих разрывов и их влияния на качество 
системного образования специалистов в области 
управления проектами выполнен в работе «Жиз-
ненный цикл менеджера проектов в современном 
мире» [5]. По результатам анализа, проведенного 
на ряде крупных предприятий России (ОАО «РЖД», 
ОАО «Сбербанк России», ОАО «ТНК-ВР Менедж-
мент» и др.), основные элементы персональной 
макрокомпетентности специалистов-практиков 
(см. рисунок) находятся на низком уровне. При 
этом следует отметить, что результаты самооценки 
специалистов по этим параметрам характеризуют-
ся уровнями «осознанная некомпетентность» и 
«неосознанная некомпетентность». Естественно, 
анализ этой ситуации должен быть включен в про-
цедуру обратной связи, прежде всего со стороны 
учебных заведений. На системном уровне наша 
парадигма требует включения в нее этого анализа, 
а также планирования и реализации мероприятий 
по отработке проблем самоуспокоенности со сто-
роны потребителя образовательных услуг и само-
обмана со стороны провайдеров.

В области управления предприятием и управ-
ления проектами, в частности в свете повыше-
ния производительности труда менеджеров, 
тема формирования индивидуальных и коллек-
тивных элементов компетентности становится 
особенно актуальной. Наша парадигма обучения 

3 Здесь под зрелостью понимается самодостаточность, способность к саморазвитию.
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и формирования элементов компетентности ба-
зируется, с одной стороны, на четком отделении 
целей бизнеса от целей проектной деятельно-
сти. С другой стороны, мы предлагаем не огра-
ничиваться рассмотрением компетентности ме-
неджера проектов в период активной фазы его 
профессиональной работы, но анализировать 
весь его жизненный цикл, начиная с этапа его 
становления как личности, с начального, сред-
него, высшего и специального образования, от-
слеживая при этом важнейшие динамические 
качества формирования элементов профессио-
нальной компетентности в совокупности с 
врожденными качествами. Эта парадигма позво-
ляет устранить многие спорные методологиче-
ские аспекты управления проектами, выстроить 

более целостную, системную картину требований 
к компетентности специалистов в области УП.

В Европе, в том числе в России, зрелый воз-
раст менеджера проекта составляет примерно 37 
лет [6]. Почему возраст столь поздний, и нельзя 
ли его снизить? Очевидно, что одна из главных 
причин медленного становления менеджера про-
ектов как профессионала состоит в том, что у нас 
в системе общего среднего образования нет 
предмета, который бы рассматривал дисциплины 
управления проектами, хотя азы этих дисциплин 
можно было бы давать и в начальной школе.

С точки зрения эффективного развития природ-
ных склонностей человека к менеджменту, в част-
ности к проектному менеджменту, именно такой 
подход, предполагающий выявление врожденных 

Рисунок. Пример оценки креативной макрокомпетентности руководителя проекта
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Примечание: радиальная координата дана в относительных квалиметирческих единицах: за 100 принят «идеальный» уровень гуру.
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качеств, может существенно изменить ситуацию: 
выбор соответствующей профессии будет осознан-
ным, повысится ее статус в обществе, будет решена 
глобальная задача — нехватка профессиональных 
менеджеров проектов в бизнесе при явном «пере-
производстве» выпускников вузов и учебных цен-
тров, в дипломах и сертификатах которых значится 
специальность «менеджер проектов».  

Новая парадигма обучения позволяет суще-
ственно сократить время становления менедже-
ра проектов как профессионала и расширить его 
продуктивный жизненный цикл.

4. О ФУНКЦИОНАЛЬНОМ И РОЛЕВОМ 

ПОДХОДЕ К ОБУЧЕНИЮ В УП

Разделение УП на отдельные области и углу-
бление специализации привели к дифференциа-
ции обучения в области УП. Преподавание дисци-
плин УП практически повсеместно дается на ос-
нове функционального деления, например, ти-
пичные курсы носят такие названия: «Управле-
ние рисками», «Управление качеством проекта», 
«Управление стоимостью», «Управление взаимо-
действием в проектах» и т.д. Реалии же проектной 
деятельности говорят о том, что каждый член ко-
манды, особенно в масштабных комплексных 
проектах, пытается набрать компетентность во 
всех областях, во всех функциях УП, в том объеме, 
в котором этого требует качественная ролевая 
инструкция, построенная на анализе лучшей ми-
ровой практики, на извлеченных уроках. Пример 
уровня ролевой компетентности в разных обла-
стях УП приведен в таблице. 

Таким образом, применение интегрированного 
механизма приводит к реорганизации методоло-
гии обучения специалистов в УП: с практической 
точки зрения более эффективным является не 
функционально-дисциплинарный (областной) под-
ход, а ролевой. Курсы обучения УП следует разра-
батывать эффективнее и в соответствии с ролями 
проектной деятельности, например «Курс плани-
рования и учета трудозатрат для менеджеров / 

ресурс-менеджеров», «Курс для менеджеров по 
коммуникациям», «Курс для администраторов про-
грамм / проектов» и т.д.

5. ЗАВИСИМОСТЬ ПРОЦЕССА ОБУЧЕНИЯ ОТ 

УРОВНЯ ЗРЕЛОСТИ СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ 

ПРОЕКТАМИ ПРЕДПРИЯТИЯ

Качество управления проектами на современ-
ных предприятиях разное, и оно является одной 
из метрик, характеризующих зрелость менед-
жмента. Очевидно, что основная часть управляю-
щих предприятия, для которого характерен не-
высокий уровень зрелости менеджмента, нужда-
ется в освоении азов УП, в то время как в компа-
ниях, достигших больших высот в управлении, 
менеджеры проектов стремятся оттачивать ма-
стерство в применении сложной методологии и 
внедрении инноваций, уже обладая гигантским 
объемом профессиональной компетентности в 
УП. Таким образом, процесс обучения дисципли-
нам УП объективно должен зависеть от зрелости 
системы УП.

В нашем подходе мы используем одну из каче-
ственно разработанных международных систем 
оценки зрелости системы УП — пятиуровневую 
оценку зрелости предприятия в области управле-
ния проектами согласно IPMA-Delta [7]. В данной 
системе выделяют следующие уровни зрелости:

1) начальный;
2) определенный;
3) стандартизованный;
4) управляемый;
5) уровень непрерывного совершенствования.
На первых трех уровнях зрелости стандартизо-

ванное обучение персонала может быть эффектив-
ным. Особенно важно применять его на первом 
уровне. Однако начиная с четвертого уровня стан-
дартизация не только неэффективна, но и может 
приводить к снижению производительности про-
цесса управления проектами. Конечно, в целом 
стандартизация обучения и креативный подход 
в процессе обучения плохо совместимы, равно как 
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и понятия «стандарт» и «личность». Стандарты 
ограничивают свободу и развитие, именно поэто-
му на высоких уровнях зрелости предприятия их 
применение наносит вред развитию бизнеса и 
мало совместимо с УП. «Управление проектами 
всегда соответствует политикам, стандартам и про-
цедурам компании, кроме тех случаев, когда это 
будет приносить вред компании. . .  Бездумное при-
менение стандартов губительно» [8]. 

Так, например, в системе обучения предприя-
тий четвертого-пятого уровня зрелости могут 
присутствовать следующие курсы.

1. «Основы риск-менеджмента». Стандартизи-
рованный курс, дается всем участникам проект-
ной деятельности.

2. «Управление проектами для риск-менед-
жеров». Курс дается слушателям — владельцам 
бизнес-процесса риск-менеджмента, входящего 

Ключевые 
компетенции

Необходимая компетентность*, %

Руководитель 
проекта

Главный инже-
нер проекта

Администратор 
проекта

Менеджер по 
управлению 
стоимостью

Менеджер по пла-
нированию трудо-

вых  ресурсов

Координация 
управления 
проектом

95–97 20 75 20 20

Управление инте-
грацией 90–95 30 20 20 15

Управление целе-
полаганием 85–98 30–50 5 30 15

Управление стои-
мостью 50 20 5 95 40

Контроль инвести-
ционных макропа-
раметров

30 10 20 95 5

Планирование и 
учет трудозатрат 50 80 40 20 95

Делопроизводство 
и документооборот 20 20 95 20 30

Управление риска-
ми менеджмента 95–98 10 5 40 70

Управление пред-
метными рисками 
проекта

10 95–97 5 10 10

Лидерство / креа-
тивность 85 50 5 10 10

Управление содер-
жанием 10–15 90–97 10 10 20

* За 100% принят «идеальный» уровень гуру.

Таблица. Пример требуемого уровня элементов ролевой компетентности в управлении проектами
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в бизнес-процесс УП предприятия; он может пре-
подноситься и как составная часть объединенно-
го обучения в совокупности с п. 3.

3. «Риск-менеджмент в корпоративной систе-
ме управления проектами компании»: практиче-
ская отработка регламентов по управлению ри-
сками.

4. «Интегрированное управление рисками и 
порядок взаимодействия между участниками 
управления рисками». В этом курсе обучения 
принимают участие исполнители всех ролей УП, 
проводится разбор подпроцесса управления ри-
сками как составной части бизнес-процесса УП 
предприятия, отрабатываются технологии посто-
янного совершенствования коллективной и пер-
сональной компетентности.

Предприятия первого уровня зрелости могут 
обойтись курсом «Основы риск-менеджмента», 
поскольку маловероятно, что на таком предприя-
тии в штатном расписании есть должность / роль 
менеджера по управлению рисками в проектах, 
разработана, внедрена и эффективно работает 
система управления проектами.

Для предприятий четвертого-пятого уровней 
зрелости могут вводиться дополнительные кур-
сы по методологии риск-менеджмента, включа-
ющие более глубокое изучение междисципли-
нарного и конвергентного подходов (детально 
рассматриваются аппараты теории вероятно-
сти, математической статистики, теории ката-
строф, бифуркационный анализ, патопсихоло-
гия, НЛП и др.), причем значительное внимание 
должно уделяться предупреждению рисковых 
событий и управлению возможностями в проек-
те. Естественно, речь идет о высоком уровне 
зрелости процесса риск-менеджмента, когда 
участники проектной деятельности практиче-
ски полностью управляют ситуацией (на первом 
уровне зрелости ситуация управляет командой) 
и присутствует необходимая точность реализа-
ции программ и проектов (отклонение параме-
тров «план — факт» по времени, бюджету, ре-
сурсам, качеству результатов находится на 
уровне 1% и ниже). 

6. ПРИМЕР КРАТКОГО ОПИСАНИЯ 

ПРОГРАММЫ РОЛЕВОГО ОБУЧЕНИЯ 

«УПРАВЛЕНИЕ ПРОЕКТАМИ ДЛЯ 

МЕТОДОЛОГОВ ПРОЕКТНЫХ ОФИСОВ» 

Содержание данной программы может вклю-
чать следующее:

 цели, задачи, результаты работы проектных 
офисов (ПрО);

 основные процессы ПрО;
 ПрО как владелец и ответственное подраз-

деление интегрированного бизнес-процесса 
управления проектами, программами, портфеля-
ми предприятия (УППП);

 особенности работы ПрО в слабой матрице 
(руководители проектов не являются штатными 
сотрудниками ПрО);

 особенности работы ПрО в сильной матри-
це (руководители проектов являются штатными 
сотрудниками ПрО);

 ПрО как методологическое и координаци-
онное руководящее и обеспечивающее подраз-
деление УППП предприятия (совмещение лиди-
рующих и сервисных методологических функций 
УППП);

 технологии уточнения и согласования мис-
сии, видения, политики, стратегии предприятия в 
проектной деятельности;

 технологии формирования политики и стра-
тегии УППП предприятия как основных методоло-
гических документов;

 методология управления ценностями в 
УППП, согласование интересов стейкхолдеров;

 примеры структуры и содержания политики 
и стратегии УППП;

 краткий обзор лучших методологий и стан-
дартов УППП;

 методология разработки корпоративной си-
стемы управления проектами;

 технологии разработки бизнес-процессов, 
оргструктур, ролевых инструкций, матриц ответ-
ственности, коммуникаций в УППП;

 конвергентный подход к разработке мето-
дологии УППП предприятия;
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 пример технологии разработки регламента 
управления проектами;

 пример методологической разработки па-
кетов документов УППП;

 технология масштабирования, адаптации и 
полномасштабного внедрения методологии 
УППП во всех подразделениях предприятия;

 методологические подходы к разработке, 
внедрению, сопровождению и развитию инстру-
ментальной информационной системы УППП;

 пример технологии разработки и сопрово-
ждения интегрированного календарно-сетевого 
графика от модели «гамак» до рабочего многоу-
ровневого календарно-сетевого графика;

 технологии взаимодействия со стейкхолде-
рами, руководством предприятия, функциональ-
ными подразделениями, командами проектов, 
подрядчиками (разделение функций, коммуника-
ции, согласование методологии, инструментов, 
документооборота, делопроизводства);

 технологии формирования ментального про-
странства УППП предприятия, разработка и значи-
мость этического кодекса менеджера проектов;

 роль и значимость системного документо-
оборота УППП, базы знаний и извлеченных уроков;

 методология формирования и развития 
элементов компетентности в УППП.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Анализ текущей ситуации в области обучения 
дисциплинам управления проектами привел автора 

к необходимости создания новой концепции обуче-
ния в проектном менеджменте.

1. Учитывая, что не все люди от природы 
склонны к проектному менеджменту, необходи-
мо, с одной стороны, уже на ранних стадиях раз-
вития профессионалов в области УП проводить 
квалифицированный отбор; с другой стороны, 
ввести знакомство с дисциплиной управления 
проектами в старших классах средних школ, а 
также в специализированных школах и в началь-
ных классах. 

2. Обучение в области управления проектами 
не должно ограничиваться лишь дисциплинами 
УП, следует включать в него и смежные дисци-
плины, такие как риторика, психология, культу-
рология, социология, история, статистика и тео-
рия вероятности, информационные технологии 
и др.

3. С целью устранения дискредитации дисци-
плин управления проектами, недопущения не-
профессионального некачественного обучения 
необходимо на уровне международной и нацио-
нальных ассоциаций ввести обязательную си-
стему квалификационной экспертизы как на 
уровне элементов персональной компетентно-
сти преподавателей, так и на уровне организа-
ций и учебных центров в области управлении 
проектами.

4. С целью экономии времени и средств при 
формировании ролевых компетенций в УП обра-
зовательный процесс целесообразно переориен-
тировать от функционального обучения к роле-
вому. 
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УПРАВЛЕНИЕ ПРОЕКТАМИ — ЭТО 

ДЕЙСТВИТЕЛЬНО ТЕХНОЛОГИЯ 

УСПЕХА. ОТЧЕТ О XII МЕЖДУНАРОДНОЙ 

КОНФЕРЕНЦИИ ПМСОФТ

В МИРЕ УПРАВЛЕНИЯ 

ПРОЕКТАМИ

«Управление проектами — технология успеха» — 
под таким девизом 30–31 мая 2013 г. в Москве с 
большим успехом прошла XII Международная 
конференция по управлению проектами ПМСОФТ. 

В 2013 г. конференция была организована в 
рамках празднования 20-тилетия ПМСОФТ, все 
эти годы занимающейся продвижением про-
граммных продуктов Primavera и ставшей одним 
из флагманов внедрения в российский бизнес 
комплексных решений для управления проекта-
ми, п рограммами и их портфелями.

В конференции 2013 г. приняли активное уча-
стие более 200 специалистов и экспертов по 
управлению проектами из разных городов Рос-
сии и стран СНГ (см. фото). 

Значительный интерес у участников вызвали 
доклады приглашенных зарубежных экспертов, 
выступивших на пленарном заседании. Ричард 
Фарис, старший вице-президент Oracle по на-
правлению Oracle Primavera, рассказал о тенден-
циях рынка систем управления проектами и стра-
тегии развития Oracle Primavera. 

Вернер Майер, директор компании ProjectLink 
из ЮАР, представил результаты исследования, 

проведенного в начале 2013 г. и затрагивающего 
психологические аспекты остановки проекта. 
Текин Гуверчин, генеральный директор Future 
Network Development, предложил вниманию слу-
шателей обзор пяти крупнейших мировых инфра-
структурных проектов, рассказал об успешном 
внедрении и использовании технологии потоко-
вого планирования линейных проектов. Бассам 
Самман, старший консультант по строительству 
Bentley Systems, рассказал об особенностях реа-
лизации стратегии компании через управление 
портфелями проектов. Сергей Бушуев, завкафе-
дрой управления проектами Киевского нацио-
нального университета строительства и архитек-
туры, основатель и президент Украинской ассо-
циации управления проектами, выступил с клю-
чевым докладом «Конвергенция методологий 
управления проектами — креативный инстру-
мент успешного бизнеса».

Не менее значительный интерес вызвали 
представленные на пленарном заседании до-
клады ряда ведущих отечественных специали-
стов. Николай Нехорошкин, заместитель дирек-
тора департамента стратегического контроля 
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ресурсного обеспечения социально-экономиче-
ского развития Счетной палаты Российской Фе-
дерации, представил новый стандарт ИНТОСАИ 
для аудита государственных информационных 
систем и проектов. Александр Товб, вице-прези-
дент СОВНЕТ, поделился опытом сертификации 
компетентности организаций по IPMA Delta на 
примере IT-блока Сбербанка РФ, ТНК-ВP, УЭСК 
и НЗМК. Мария Романова, вице-президент мо-
сковского отделения PMI, руководитель центра 
экспертизы планирования и управления проек-
тами АНО «Оргкомитет «Сочи 2014», в докладе 
«Построение проектно-ориентированной орга-
низации для масштабных / национальных про-
ектов и организации интегрированной отчетно-
сти», рассказала об уникальном опыте управле-
ния проектами подготовки зимних Олимпийских 
игр Сочи-2014.

Отличительной чертой конференции 2013 г. 
стала специальная секция «Корпоративные реше-
ния по управлению проектами на базе линейки 
Oracle Primavera», где выступили ведущие экспер-
ты и руководители Primavera Global Business Unit 
(глобального подразделения Primavera) компа-
нии Oracle. Еще одним новшеством конференции 
стал проводившийся в первый день работы кру-
глый стол для IT-руководителей, участники кото-
рого говорили о вопросах управления IT-инфра-
структурой и IT-проектами в современных компа-
ниях. Модератором круглого стола выступил 
Олег Седов, один из опытнейших российских 
IT-журналистов, а участие в дискуссии приняли 
ключевые спикеры — руководители в области 
информационных технологий из компаний «Ада-
мас», «ТВОЕ» и ОАО «Э.ОН Россия» (ранее ОАО 
«ОГК-4»), обозначившие проблематику внедрения 

Фото. Участники конференции
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решений для управления проектами и перспек-
тивы их применения IT-службами крупнейших 
предприятий страны. Дискуссию поддержали 
и другие участники, в том числе представители 
ОАО «СМП-Банк», НПО «Сатурн» и Yota. 

На второй день конференции традиционно 
проводилась работа в тематических секциях 
«Практика», «Методология», «Живой менедж-
мент проектов». Свои наработки в области прак-
тики управления проектами представили специ-
алисты Onyx Promavi, Los-Angeles Metro, ОАО 
«Трест №7» («ГСИ-Пермьнефтегазстрой»), ОАО 
«Татнефть» им. В.Д. Шашина, ОАО «НК «Рос-
нефть», ООО «Сибур», ЗАО «Волгатрансстрой», 
ОАО «Мосметрострой», ООО «СпецФундамент-
Строй». С докладами по методологии управле-
ния проектами выступили представители ООО 
«Стройтрансгаз-Энерго», САЦ ОАО «ЦИУС ЕЭС», 
ОАО «Энергостройинвест-Холдинг», ОАО «Науч-
но-исследовательский и проектный институт 
карбамида и продуктов органического синтеза», 
ОАО «ТНК-ВР Менеджмент», ООО «АЛЬСТОМ Ато-
мэнергомаш», ООО «Газпром нефть шельф», ОАО 
«НИАЭП».

Большим интересом и активностью участни-
ков был отмечен круглый стол «Влияние компе-
тентности на успех проекта. Менеджеры, коман-
ды, организации», модераторами которого высту-
пили Сергей Бушуев, Екатерина Пужанова, Сергей 
Неизвестный, Александр Цветков и Александр 
Товб.

Завершил секционную работу традиционный 
круглый стол, посвященный ответам на ключевые 
вопросы секции «Практика управления проекта-
ми в России». Модераторами круглого стола вы-
ступили Сергей Мишин, независимый эксперт в 
области инжиниринга и проектного управления, 
Федор Крутых, советник генерального директора 
ОАО «Атомэнергопроект», и Алексей Забродин, 
вице-президент по информационным технологи-
ям ОАО «Глобалстрой-Инжиниринг».

Представительная выставка интеграционных 
решений, прошедшая в рамках конференции и вы-
звавшая большой интерес участников, объединила 

демонстрационные стенды ПМСОФТ и партнер-
ские решения. 

В ходе конференции были подведены итоги 
уже ставшего традиционным конкурса проектов 
и награждены победители. Награды в номинации 
«Лучшие решения» получили ОАО «РусГидро» 
(«Корпоративный стандарт управления проекта-
ми»), ГК «Волгатрансстрой» («За постоянное раз-
витие корпоративной системы управления про-
ектами»), ООО «СпецФундаментСтрой» («Проект-
ный офис года»), OAO «СИБУР Холдинг» («Лидер 
в подготовке проектных команд»). За персональ-
ный вклад в развитие проектного менеджмента 
были отмечены Николай Гриценко («20 лет вме-
сте!»), Николай Полищук («За инновации в транс-
портном строительстве»), Юрий Ященко и Сергей 
Неизвестный («За комплексный подход в разви-
тии компетентности руководителей проектов»).

В конкурсе были объявлены и специальные 
номинации 2013 г.: «Первое внедрение решения 
ASTA Powerproject в России» (награду получило 
ООО «ГСИ-ПНГС») и «Первое внедрение решения 
TILOS в России» (ОАО «Мосметрострой»).

В рамках конференции прошла официальная 
церемония награждения победителей ежегодно-
го конкурса Университета управления проектами 
ПМСОФТ «Лучший студенческий проект — 2013». 
В номинации «Лучший проект» победила студент-
ка Санкт-Петербургского государственного уни-
верситета экономики и финансов Юлия Титова (на-
учный руководитель В.С. Карпова) с работой «Про-
ектирование информационной системы Комитета 
по градостроительству и архитектуре Санкт-
Петербурга». В номинации «Лучшая идея» приз 
получил студент Высшей школы экономики Алек-
сей Лифшиц (научный руководитель Сергей Авдо-
шин) с работой «Программа формирования порт-
феля проектов на основе нечеткой многокрите-
риальной модели». Для повышения компетентно-
сти в области управления проектами эти студен-
ты были приглашены лично принять участие в XII 
Международной конференции ПМСОФТ.

«Каждый год, подводя итоги очередной кон-
ференции, мы испытываем радость и гордость 
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за серьезный труд, который, несомненно, при-
нес пользу многим нашим коллегам. Не стало ис-
ключением и мероприятие 2013 г., — комменти-
рует Александр Цветков, генеральный директор 
ПМСОФТ. — Конференция «Управление проекта-
ми — технология успеха» наглядно показала 

увеличение востребованности проектных техно-
логий в самых разных отраслях. Мы ощутили это 
по рекордному числу участников, партнеров и 
спонсоров. Отразилась данная тенденция и в 
рамках уникальных событий этого года — сек-
ции Oracle и круглом столе IT-директоров».

Подготовлено редакцией по материалам ПМСОФТ.
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Modeling of organizations development trajectory in the 

vicinity bifurcation points

Sergey Bushuev, Ruslan Yaroshenko, Natalia Yaroshenko 
The authors of the article present a vector model of bifurcation 
points in the development programs of organizations. 
The model of sustainable organizations’ development, the driv-
ing forces and obstacles, risks and opportunities are analyzed. 
KEYWORDS: stakeholders, the bifurcation point, vector model, 
driving forces and obstacles, risks and opportunities

Mathematical models of project management for 

supplier

Vladimir Voropaev, Iakov Gelrud
The article considers the complex of interrelated mathematical 
models intended for project management at all phases of the 
project life cycle with participation of one of the stakeholders, 
general supplier. The usage of these models should increase 
the efficiency of supplier’s activity; it provides his competences’ 
realization and goals achievement under various conditions of 
project management. 
KEYWORDS: stakeholder, mathematical models of project ma-
nagement, project management competences, general supplier

Information support analysis requirements for software 

projects and products based on measures of uncertainty

Vladimir Gvozdev, Nikolay Rovneyko
This article discusses an approach to the analysis of alternatives 
on the basis on software uncertainty requirements. The pro-
posed approach is based on the idea of requirements’ forma-
tion as sequence components, each of them is associated with 
a distribution law of a continuous random variable.

KEYWORDS: program product, formation requirements, choice 
alternative, measure of uncertainty, expert evaluation

Ethno-cultural factors of project activities in Russia: 

issues and tools (part 2)

Evgenia Kozhevnikova 
The hypothesis of the ethno-cultural factors significance in pro-
ject management is approved by the interviews with Moscow 
experts on project activities. Historical and institutional pecu-
liarities of Russia and the results of all-Russian sociological sur-
veys are providing the author with wider context for interpreta-
tion of the data obtained.The second part of the research is pre-
sented, including description of ethno-cultural features of pro-
ject activities in Russia. 
KEYWORDS: ethno-cultural factors, culture, project manage-
ment, project management issues, project management tools, 
projects in Russia, PMBOK® PMI

New paradigm of project management disciplines 

education

Sergey Neizvestny
The article outlines a new paradigm of project management dis-
ciplines education. This paradigm is based on filling the gaps in 
the process of professional competence development of specia-
lists. This concept was developed as a result of convergent and 
interdisciplinary approaches applications. It implies the transit 
from functional to role education, raises the quality and produc-
tivity of educational process, and reduces time of education. 
KEYWORDS: educational system, creative technology in educa-
tion, role education, education programs, project portfolio and 
program management
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