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В реальных ситуациях работа проектно-ориентированных предпри-
ятий (ПрОП) протекает в условиях высокой степени неопределенно-
сти. В частности, моменты поступления проектов, время их выполне-
ния, а также затраты и прочие факторы являются случайными вели-
чинами с заданными или неизвестными законами распределения.
Широкие возможности управления открываются в результате исполь-
зования стохастических моделей процессов текущего сценарного
управления ПрОП и портфелями проектов, представленных в настоя-
щей работе.

ВВЕДЕНИЕ
В настоящий момент одновременно с использованием сце-

нарной методологии исследования бизнес – систем в страте-
гической перспективе разрабатываются математические ме-
тоды, модели и методики, позволяющие оценить эффектив-
ность текущего сценарного управления предприятиями. В
частности, методы трендового анализа [8], модели системной
динамики [9], методы агрегативных систем и марковских про-
цессов [1], имитационного моделирования [5] и др. находят
своё применение в практике использования сценариев. В ре-
альных ситуациях работа менеджмента протекает в условиях
высокой степени неопределенности: моменты поступления
проектов, время и затраты их выполнения, а также прочие
факторы являются случайными величинами с заданными или
неизвестными законами распределения. Настоящая работа
посвящена развитию методов сценарного управления для
текущего управления проектно-ориентированным предпри-
ятием (ПрОП) путем использования марковских моделей.

ОБОБЩЕННАЯ МАРКОВСКАЯ
МОДЕЛЬ СЦЕНАРНОГО
УПРАВЛЕНИЯ ПрОП

Ряд полезных выводов и заключений о работе ПрОП
может быть сделан на основании анализа общих харак-
теристик функционирования компании без детализации
отдельных работ и проектов. Например, оценка стоимо-
сти портфеля проектов (ППр) или предприятия в целом,
используя отчет о прибылях и убытках или движения
денежных средств, может быть произведена без выде-
ления отдельных проектов и работ по ним. Результаты
такого анализа используются при формировании поли-
тики управления ПрОП или ППр и выработки общих
подходов к принятию управленческих решений. Суще-
ственные упрощения в применении алгоритмов управ-
ления ПрОП могут быть достигнуты в результате ис-
пользования понятия «состояний» объектов управления
(ППр или ПрОП) [7]. Состояния ПрОП могут опреде-
ляться различными способами, в частности, по значе-
ниям ключевых показателей эффективности (КПЭ).
Причем, в реальных системах отслеживание значений
КПЭ часто осуществить более просто, чем всех влияю-
щих на объект управления факторов.

Пусть для определения возможных состояний ПрОП,
менеджмент использует один КПЭ, принимающий дис-
кретное множество значений { }N21 a...,,a,aA = . Мно-
жества будем обозначать переменными с чертой. При

использовании нескольких КПЭ для определения со-
стояния увеличивается размерность задачи и услож-
няется проводимый анализ. Пусть множество A  ли-
нейно упорядочено (т.е. 1N,1n,аа 1nn -=£ + ). В этом
случае вместо элементов na , будем использовать в
обозначениях их индексы от 1 до N. Множество значе-
ний КПЭ N  разобьем на несколько подмножеств:

S,1s,N s = ,
где S – число подмножеств, в каждом из которых

реализуется свой сценарий деятельности ПрОП.
При этом:
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Введем для ПрОП два типа состояний: микросостоя-
ние и макросостояние. Микросостояние – состояние, в
котором находится ПрОП, соотнесенное со значения-
ми КПЭ из множества A , а макросостояние – множе-
ство состояний ПрОП, связанных со сценариями рабо-
ты компании. Каждое состояние определяется номе-
ром сценария ( )S,1s = , в соответствии с которым

реализуется процесс ПрОП. Подмножества sN , а так-
же используемые в каждом из них сценарии, схема-
тично представлены на рис. 1.

Рис. 1. Микросостояния и макросостояния ПрОП

На множестве состояний N  введем процесс )t(X ,
отражающий динамику работы ПрОП, связанную с
реализацией внешних проектов. В каждый момент
времени )t(X  может находиться в одном из состоя-

ний N)t(x Î . Переходы между состояниями осущест-
вляются в конце интервалов планирования

}T...,,2,1,0{Т = , на которые разбито общее время
работы ПрОП. Состояния, в которые переходит про-
цесс, являются случайными, а распределение вероят-
ностей перехода из одного состояние в другое опре-
деляется конкретными условиями моделируемой сис-
темы. Будем считать, что процесс X(t) является
марковским. В этом случае для процесса )t(X  могут
быть выписаны уравнения вероятностей состояния
ПрОП [6]:

1)PΠ(tΠ(t) -= , ...,2,1t = (1)

где
[ ](t)π...,(t),π...,,(t)πΠ(t) Nn1=  – вектор-строка, опре-

деляющая вероятность нахождения ПрОП в каждом из
состояний NnÎ  в момент времени Tt Î ;
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P  – матрица переходных веро-

ятностей процесса )t(X . Считается, что зависимость
от используемых менеджментом сценариев учтена в
соответствующих вероятностях перехода j,ip , Nj,i Î .

В последнее десятилетние многими финансовыми
аналитиками «стоимость» признается в качестве глав-
ного индикатора деятельности, как для акционеров
(собственников), так и для менеджмента компании [2, 4].
Акционеры, вкладывающие в бизнес свой капитал, и
приобретающие акции компании, требуют от менедж-
мента максимальной доходности на вложенные средст-
ва (при приемлемом уровне риска), величина которой в
долгосрочной перспективе оценивается рынком через
стоимость акций. Существующие подходы к оценке
стоимости компаний могут быть условно разделены на
два класса: оценка стоимости по денежному потоку и по
остаточной прибыли [2]. При этом задача оценки стои-
мости бизнеса в процессе текущего управления компа-
ниями потребовала развития соответствующих методов
и методик. Для определения того, эффективно ли сра-
ботало предприятие на заданном интервале времени,
необходимо ответить на вопрос: а была ли создана
ценность для собственников в течение этого периода?
Подходы, навеянные развитием современной теории
оценки стоимости бизнеса (Value Based Management,
VBM), предлагаются к настоящему моменту многими
известными консалтинговыми компаниями: Mc Kinsey &
Co, Stern Stewart & Co, Frederik Weissenrieder Consulting,
Boston Consulting Group, Holt Value Associates и др. [2,
6]. В результате проведенного анализа, для текущего
управления ПрОП был выбран абсолютный финансо-
вый показатель денежной добавленной стоимости
(CVA) по версии Frederik Weissenrieder Consulting (FWC)
[12]. Отметим, что на текущий момент существует также
и альтернативная интерпретация CVA по версии ,
Boston Consulting Group, представленная, например, в
[2]. Определим добавленную стоимость, которую при-
носит ПрОП в течение заданного периода планирова-
ния. В этом случае, в каждом из состояний ПрОП, при
реализации сценария sg , приносимая добавленная
стоимость, может быть выражена вектором CVA :

)cva...,,cva...,,cva(CVA Nn1= , (2)

где
CVA – вектор-строка денежной добавленной стоимо-

сти, состоящая из N элементов.
ncva  – величина денежной добавленной стоимости,

которую получает ПрОП, находящееся в одном из со-
стояний NnÎ . При этом ncva  сохраняет одно и то же
значение для всех n, принадлежащих конкретному
подмножеству SN .

Денежная добавленная стоимость, полученная на
шаге t, будет определяться уравнением1:

( )( )( ) 1
T
Пер

T eIPC)1t(ПPCVA)1t(П)t(CVA o-+-= ,
...,2,1t = , (3)

1 В приведенной формуле знак « o » отражает произведение
«Адамара». Подробнее см. Хорн Р., Джонсон Ч. Матричный анализ
[Текст] : пер. с англ. / Р. Хорн, Ч. Джонсон. – М. : Мир, 1989. – 655 с.
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C  – матрица дополни-

тельных затрат, связанная с переключением сценари-
ев, в которой 0c ji,,Пер <  в случае если sNi Î ,  а

sNj Ï , и 0c ji,,Пер =  в случае если sNj,i Î ;
I  – единичная диагональная матрица размером

N*N ;
1e  – единичный вектор-столбец, состоящий из N

элементов;
T  – операция транспонирования.
Помимо (3) для марковского процесса X(t) могут

быть выписаны более удобные для выполнения рас-
четов рекуррентные формулы [10] накопленной де-
нежной добавленной стоимости CVA,  и затрат на пе-
реключение за t шагов:

,)1t(CVAp)ccva(p)t(CVA
N

1j
jj,i

N

1j
ji,,Перjj,ii å -+å +=

==

...,2,1t = , (4)

где i)t(CVA  – величина денежной добавленной
стоимости с учетом затрат на переключение сценари-
ев за t шагов, при условии, что в нулевой момент вре-
мени система находится в состоянии i ;

jcva  – элемент j вектора CVA;

ji,,Перc  – элемент матрицы затрат на переключение

ПерC .
Отметим,  что в (4)  в соответствии с [10]  величина

CVA(t) отражает денежную добавленную стоимость,
полученную ПрОП за t интервалов времени (т.е. на-
растающим итогом). В дальнейшем, при обозначении
CVA(t) в соответствии с (3) будем понимать добавлен-
ную стоимость за интервал времени t (т.е. за один ин-
тервал планирования). Кроме этого знак «плюс» меж-
ду элементами jcva  и ji,,Перc  в (4) связан с тем, что
затраты в матрице ПерC  задаются как отрицательные
величины.

Переорганизуем множество состояний процесса X(t)
следующим образом. Разделим множество микросо-
стояний процесса )t(X  на два подмножества: под-

множество U

S

1s
sNS

=
= , при условии, что каждое sN  со-

стоит из одного микросостояния, и SNN0 -= , в кото-
ром сценарии работы предприятия не изменяются.

Таким образом, при переходе процесса )t(X  между
состояниями подмножества S  происходит изменение
сценариев работы компании, а эволюция по состояни-
ям 0N  сохраняет тот сценарий, с которым предпри-
ятие попало в это подмножество из S . Если предпри-
ятие переходит из состояний подмножества 0N  в S  и
при этом возвращается в то же состояние, из которого
оно ранее вышло, то выбранный сценарий сохраняет-
ся. Так, для упрощенного примера, представленного
на рис. 2, выбранный менеджментом сценарий изме-
няется при переходах предприятия между состояния-
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ми: 43,21 ®® . При переходах между состояниями
32 ® , 51 ® , 65 ® 76 ® , 17 ®  – выбранный

сценарий не изменяется. Переставим состояния про-
цесса )t(X  таким образом, чтобы подмножество со-

стояний S  находилось в начале числовой оси (рис. 3).

Рис. 2. Множества состояний ПрОП и
переходы между ними

Рис. 3. Перестановка состояний процесса X(t)

Для того, чтобы сохранить номер состояния SsÎ ,
из которого процесс перешел в подмножество состоя-
ний 0N , необходимо заменить 0N  расширенным под-

множеством фиктивных состояний NN0 Î¢  с общим
количеством состояний )SN(*S - . Таким образом,
каждое состояние, принадлежащее подмножеству S ,
будет дополнено SN -  фиктивными состояниями.
Граф состояний и перехода процесса X(t) для этого
случая представлен на рис. 4 и состоит из двух взаи-
мосвязанных подмножеств S  и 0N¢ . Подмножество S
определяет те состояния ПрОП, в которых изменяется
текущий сценарий работы компании. Для подмножест-
ва 0N¢  характерна работа ПрОП по одному и тому же
выбранному в подмножестве S  сценарию. Для пред-
ставленного графа возможны следующие переходы
между состояниями: из S}1{ Î  в S}S..1{ Î  и в

0N}N;1S{ ¢Î+ ; из S}2{ Î  в S}S..1{ Î  и в

0N}SN2;1N{ ¢Î-+ ; из 0N}N;1S{ ¢Î+  в S]S..1[ Î  и

в 0N}N;1S{ ¢Î+ и т.д. На рисунке также отражена де-
нежная добавленная стоимость, получаемая ПрОП
при реализации каждого из сценариев.

Рис. 4. Граф расширенного множества
состояний процесса X(t)

Матрица переходных вероятностей P и вектор со-
стояний П при этом существенно расширяются, что
естественно увеличивает трудоемкость оценок и за-
трудняет работу с ними. При этом общее количество
состояний, в которых может находиться ПрОП, равно

S)SN(S +- . Клеточная матрица переходных вероят-
ностей для графа на рис. 4 будет иметь вид:

,
PP
PP

P
2212

2111
÷÷
ø

ö
çç
è

æ
=

где
11P  – квадратная матрица вероятностей перехода

между состояниями подмножества S ;
12P  – матрица вероятностей перехода из состояний

подмножества 0N¢  в S ;

21P  – матрица вероятностей перехода из состояний

подмножества S  в 0N¢ ;

22P  – матрица вероятностей перехода между со-

стояниями подмножества 0N¢ .
Общий вид этих матриц может быть представлен

следующим образом:
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Денежная добавленная стоимость CVA при пребы-
вании процесса X(t) в каждом из состояний будет опи-
сываться вектором

).cva...,,cva...,,cva...,
...,cva,cva...,,cva,cva(CVA

SS1

1S21=
(5)

Обозначение (5) отражает добавленную стоимость
процесса X(t) при его эволюции по состояниям приве-
денного выше графа. Так при пребывании ПрОП в со-
стояниях S}S...,,1{ Î  – за интервал планирования
добавленная стоимость составит [ ]S21 cva...,,cva,cva ;

при переходе между состояниями 0N}N...,,1S{ ¢Î+

добавленная стоимость будет равна 1cva ; при пере-

ходе между состояниями 0N}SN2...,,1N{ ¢Î-+  до-
бавленная стоимость составит 2cva  и т.д.

Приведенная схема управления ПрОП крайне слож-
на для практического применения, из-за большого
числа возможных состояний ПрОП в подмножествах
S  и 0N¢ . Для прояснения основных деталей предло-
женной методики, а также частичного упрощения при-
веденных выше формул, рассмотрим некоторые част-
ные случаи модели, имеющих практический интерес.

УПРАВЛЕНИЕ СЦЕНАРИЯМИ
РАБОТЫ ПРоП ПРИ ИЗМЕНЕНИИ
ЕГО СОСТОЯНИЯ

Рассмотрим процесс X(t), который, попадая в любое
состояние множества N , требует от менеджмента
ПрОП изменения сценария работы компании. Причем,
переходы процесса X(t) могут происходить только в
соседние состояния. Последнее предположение о
возможных переходах хорошо согласуется с практи-
кой, когда предприятию достаточно сложно момен-
тально изменить свое финансовое положение.

Рис. 5. Граф состояний и переходов процесса X(t)

Скорее всего, будет происходить процесс постепен-
ного улучшения или ухудшения, описываемый после-
довательными переходами между различными со-
стояниями. Таким образом, вероятности переходов
процесса X(t) и приносимая в течение интервала пла-
нирования добавленная стоимость изменяются при
переходе от одного состояния и соответственно сце-
нария к другому. В этом случае множество состояний
процесса X(t) и соответствующие сценарии работы
компании совпадает, т.е. NS = , а Î¢0N Ø (рис. 5).

Вектор П(t)  процесса X(t) в этом случае имеет более
простой вид:

[ ],(t)π...,(t),π...,,(t)πΠ(t) Sn1= (6)

а матрица переходных вероятностей может быть
представлена как:

.

pp...0000
.....................
00...ppp0
00...0ppp
00...00pp

P

S,S1S,S

4,33,32,3

3,22,21,2

2,11,1

÷÷
÷
÷
÷
÷
÷

ø

ö

çç
ç
ç
ç
ç
ç

è

æ

=

-

 (7)

Денежная добавленная стоимость, при нахождении
процесса X(t) в каждом из состояний, будет опреде-
ляться вектор-строкой

,)cva...cva...cva(CVA Sn1= (8)

а денежная добавленная стоимость на момент t бу-
дет определяться по формуле (3). Используя приве-
денные выше уравнения, можно рассчитать CVA, при-
носимые ПрОП в каждом периоде при заданном на-
чальном состоянии )0(П .

Достаточно часто при быстрой сходимости процесса
X(t) к стационарному состоянию в качестве приближе-
ния можно использовать установившиеся значения
величин. При этом существенно упрощаются расчеты
стационарных вероятностей. Так, после достижения
стационарного состояния вектор П  может быть опре-
делен как ПPП =  [10]. В этом случае формулу (3) рас-
чета денежной добавленной стоимости можно упро-
стить до следующего вида

( )( )( ) 1
T
Пер

T eIPCПCVAПCVA o+= . (9)

Рассмотрим марковскую цепь ПрОП с поглощающим
состоянием (рис. 5). Состояние поглощения будет ас-
социироваться с выходом ПрОП на уровень банкрот-
ства. Для этого случая граф состояний следует допол-
нить состоянием «0».

Таким образом, матрица Р будет расширена нулевой
строкой и нулевым столбцом. Приведем ее структуру к
следующему виду:

,
QR
01

P ÷÷
ø

ö
çç
è

æ
=

где
R – вектор-столбец в первой позиции которого нахо-

дится 10p , а остальные позиции нулевые. Матрица Q
совпадает с матрицей вероятностей Р (7).  Выпишем
фундаментальную матрицу для поглощающих марков-
ских цепей [3]:

1)QI(G --= . (10)
Применение фундаментальной матрицы позволяет

получить ряд интересных для практики оценок . Так, из
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(10) сразу следует оценка среднего времени пребыва-
ния процесса в каждом невозвратном состоянии до
момента поглощения при условии, что процесс начи-
нает свою эволюцию из состояния i. Например, если
процесс выходит из состояния k, то строка k в матрице
G даст среднее время пребывания во всех невозврат-
ных состояниях до момента поглощения процесса со-
стоянием ноль. Зная среднее время пребывания в ка-
ждом невозвратном состоянии легко определить де-
нежную добавленную стоимость, принесенную ПрОП
до его банкротства.

ГИСТЕРЕЗИСНОЕ УПРАВЛЕНИЕ ПРоП
Рассмотрим простейшую схему механизма гистере-

зисного управления [11] и поясним на ней предлагае-
мый подход. Использование механизма гистерезиса
предполагает, что после перехода в подмножество,
характеризуемое другим сценарием работы, система
не может моментально повторно изменить выбранный
сценарий. Для этого ей необходимо пройти ряд микро-
состояний, прежде чем будет достигнуто состояние, с
которого возможен переход (рис. 6), что позволяет со-
кратить затраты на переключение.

Рис. 6. Граф сценарного управления
ПрОП гистерезисного типа

Из представленного рисунка видно, что множество со-
стояний N  процесса X(t) разделено на два подмноже-
ства: 1N  – подмножество состояний, в которых исполь-
зуется сценарий 1, и 2N  – подмножество состояний,  в

которых используется сценарий 2, причем U

2

1i
iNN

=
= .

Подмножество 1N  состоит из K  состояний, а подмно-
жество 2N  из ( )KN -  состояний. В каждом из подмно-

жеств выделено два состояния процесса X(t): 1Nk Î  и

2NI Î ,  в которых изменяются сценарии.  При таком из-
менении процесс X(t) переходит в эти состояния из
подмножеств 2,1s,Ns = . Таким образом, в графе,
представленном на рис. 6, возникает гистерезисная
петля, управляя величиной которой можно получать
различные алгоритмы управления сценариями работы
ПрОП, а также корректировать величину затрат, свя-
занную с изменением сценариев. В целях упрощения,
будем рассматривать переходы ПрОП только между
соседними состояниями подмножеств 1N  и 2N . Во
многих случаях это ограничение может быть снято. Об-
щее количество состояний процесса X(t) на рис. 6 равно

N)KN(K =-+ . Введем вектор состояний ПрОП:

( ...),t(...,),t()t(П k1 pp=
))t(...,),t(...,),t(),t(..., Nl1KK pppp + , (11)

а также матрицу вероятностей перехода P. Из-за гро-
моздкости, выпишем фрагменты отдельных строк мат-
рицы P, для которых 0pij > , Nj,i Î , позволяющие
представить результат в матричном виде (табл. 1). Де-
нежная добавленная стоимость при пребывании про-
цесса X(t) в состояниях NnÎ  может принимать одно из
двух значений: 1cva  при реализации сценария 1 (в со-

стояниях подмножества 1N ) или 2cva  – при реализа-

ции сценария 2 (в состояниях подмножества 2N ).
Денежная добавленная стоимость для гистерезисного

процесса будет рассчитываться по формуле (3). Выпишем
для данного процесса систему уравнений при ¥®t .
Предположим, что вероятности переходов между состоя-
ниями в рамках каждого из сценариев не изменяются, т.е.

1K,1i,ap 11i,i -==+ , 1l,K ap = , K,2i,bp 11i,i ==-  и

1N,1Ki,ap 21i,i -+==+ , N,2Ki,bp 21i,i +==- , 2k,1K bp =+ ,
тогда уравнения примут следующий вид:

.Ni,0ba
;li,0ab)ba(a

);li(&)Ni1K(
,0b)ba(a

;1Ki,0ba
;Ki,0ba

;ki,0bb)ba(a
);ki(&)Ki1(

,0b)ba(a
;1i,0ba

i21i2

K11i2i221i1

1i2i221i2
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1i1i111i1
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 (12)

Решая систему уравнений (12) и определяя вероятно-
сти состояний, с учетом условий нормировки, можно оце-
нить прирост денежной добавленной стоимости ПрОП за
единичный период времени в стационарном состоянии:

.cpcva

cpcvaCVA

N

1Kj
ji,Перj,i2

N

1Ki
i

K

1j
ji,Перj,i1

K

1i
i
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ù

êë
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å+å+

+úû
ù

êë
é

å+å=

+=+=

==

p

p
(13)

ПРИМЕР ПРИМЕНЕНИЯ МЕТОДА
ГИСТЕРЕЗИСНОГО УПРАВЛЕНИЯ

Рассмотрим ПрОП при гистерезисном управлении.
Пусть система может находиться в 10N =  состояниях.
Причем, в состояниях 1-5 реализуется сценарий 1, а в
состояниях 6-10 – сценарий 2. Рассмотрим три случая
функционирования системы:
· переходы от одного сценария к другому осуществляются в

соседних состояниях системы: 65 ® , 56 ®  (хотя дан-
ный случай уже был рассмотрен в предыдущем разделе,
приведем его повторно для системы гистерезисного типа);

· переход между сценариями 1 и 2 осуществляются из
46 ®  и из 75 ® ;

· переходы между сценариями 1 и 2 осуществляются из
26 ®  и из 95 ® .
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Таблица 1

ФРАГМЕНТЫ МАТРИЦЫ ВЕРОЯТНОСТЕЙ ПЕРЕХОДА ДЛЯ СИСТЕМЫ «ГИСТЕРЕЗИСНОГО» ТИПА

Подмножество
состояний Номер состояния ( n ) Вероятности переходов

1n = ]0...,,0,p,p[ 1n,nn,n +

( )Kn1 << ]0...,,0,p,p,p,0...,,0[ 1n,nn,n1n,n +-1N

Kn = ]0...,,0,p,0...,,0,p,p,0...,,0[ l,nn,n1n,n -

1Kn += ]0...,,0,p,p,0...,,0,p,0...,,0[ 1n,nn,nk,n +

( )Nn1K <<+ ]0...,,0,p,p,p,0...,,0[ 1n,nn,n1n,n +-2N

Nn = ]p,p,0...,,0[ n,n1n,n -

Таблица 2

РЕЗУЛЬТАТЫ ПРОВЕДЕННЫХ РАСЧЕТОВ ДЛЯ УПРАВЛЕНИЯ ГИСТЕРЕЗИСНОГО ТИПА

Стационарный режимИзме-
нение
сцена-

рия

Вероятности перехода Вероятности нахождения сис-
темы в различных состояниях

CVA без
учета затрат

на пере-
ключение

Затраты на
переклю-

чение

CVA с уче-
том затрат

на пере-
ключение

65 ® ,
56 ®

5,2i,6,0p 1i,i ==+ , 5,2i,3,0p 1i,i ==- ,

9,6i,3,0p 1i,i ==+ , 9,6i,6,0p 1i,i ==- ,

10,1i,1,0p i,i == , 9,0pp 9,102,1 ==
0,01)0,03;

0,06;0,13;0,26;0,26;0,13;
;0,070,03;(0,01;)t(П =¥®

6,47
тыс.руб./за
период

-2,50
тыс.руб./за
период

3,97
тыс.руб./за
период

46 ®
75 ®

4,2i,6,0p 1i,i ==+ , 5,2i,3,0p 1i,i ==- ,

9,6i,3,0p 1i,i ==+ , 9,7i,6,0p 1i,i ==- ,

10,1i,1,0p i,i == , 9,0pp 9,102,1 == ,

6,0pp 4,67,5 ==
0,02)0,05;

0,10;0,20;0,13;0,13;0,20;
0,10;0,05;(0,02;)t(П =¥® 6,49

тыс.руб./за
период

-1,28
тыс.руб./за
период

5,21
тыс.руб./за
период

26 ®
95 ®

4,2i,6,0p 1i,i ==+ , 5,2i,3,0p 1i,i ==- ,

9,6i,3,0p 1i,i ==+ , 9,7i,6,0p 1i,i ==- ,

10,1i,1,0p i,i == , 9,0pp 9,102,1 == ,

6,0pp 2,69,5 ==
0,05)0,14;

0,13;0,11;0,07;0,07;0,11;
0,13;0,14;(0,05;)t(П =¥®

6,50
тыс.руб./за
период

-0,71
тыс.руб./за
период

5,79
тыс.руб./за
период

Зададим вектор денежной добавленной стоимости (в
тыс. руб.) ( )...,10,10...,3,3,CVA = , а также затраты на
переключение сценариев ji,,Перc = i,j,Перc =  8  тыс.  руб.,
где j,i  – состояния различных вариантов расчета,
между которыми осуществляются переходы. Пусть в
нулевой момент времени система находится в состоя-
нии три: ..,0}{0,0,1,0,.)0(П = . Результаты проведен-
ных расчетов для различных вариантов систем (рис. 7)
приведены в табл. 2.

Рис. 7. Граф состояний процесса X(t), пример

Полученные результаты показывают, что при ис-
пользовании механизма гистерезиса, управляя разме-
ром петли можно достичь различных результатов эф-
фективности работы компании. Наиболее эффектив-
ным в рассматриваемых случаях оказался последний
вариант, когда для перехода на другой сценарий рабо-
ты системе необходимо пройти ряд микросостояний.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В реальных ситуациях работа менеджмента протекает в

условиях высокой степени неопределенности. В частности,
моменты поступления проектов на ПрОП, время их выполне-
ния, а также затраты и прочие факторы являются случайны-
ми величинами с заданными или неизвестными законами
распределения. Широкие возможности открываются в ре-
зультате использования стохастических моделей процессов
текущего сценарного управления ПрОП и ППр, разработан-
ных для оценки КПЭ их деятельности.

Особый практический интерес представляют простая ана-
литическая модель гистерезисного управления сценариями
ПрОП. Особенностью данной модели является то, что с це-
лью экономии затрат на переключение сценариев подбирает-
ся соответствующая «петля» для того, чтобы эффекты, полу-
ченные от использования сценария, на который планируется
переключить процесс, были согласованы с затратами на та-
кое переключение. Несмотря на то, что для расчета описан-
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ных алгоритмов может применяться общий матричный метод
оценки денежной добавленной стоимости, существует воз-
можность применения более простых схем. В работе приве-
дены метод расчета некоторых вариантов обобщенной мат-
ричной схемы, интересных для оценки ПрОП и ППр.
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Литвин Юрий Васильевич

РЕЦЕНЗИЯ
Текущие условия работы большинства проектно-ориентированных

предприятий, основанная деятельность которых связана с реализаци-
ей проектов, требует от менеджмента этих компаний разработки и
применения соответствующих процедур, методов и методик управле-
ния. Сложность использования классических подходов возникает из-за
того, что деятельность проектных организаций является во многом
уникальным неповторяющимся процессом. Практика работы этих ком-
паний показывает, что большое внимание со стороны их собственни-
ков уделяется не только глобальным стратегическим целям, но и те-
кущим результатам деятельности компаний (примером могут служить
ожидания инвесторов результатов деятельности компаний за год).

Автором статьи предлагаются новые методы и методики, расши-
ряющие возможности использования сценарного подхода на область
текущего управления проектными организациями. В качестве инстру-
мента анализа и оценки предложенных сценариев предлагается ис-
пользовать марковские модели. В статье предложена обобщенная
модель сценарного управления проектными организациями, которая,
затем проецируется на частные модели, являющиеся более простыми
для практического применения. Предложенные методики позволяют
не только выбрать оптимальный сценарий работы компании, но и со-
кратить затраты на переключение режимов работы (сценариев), кото-
рые могут быть достаточно большими в ряде проектных организаций.

Считаю, что данная работа будет полезна менеджменту, консуль-
тантам и всем, интересующимся вопросами управления сложными
системами, а сама статья может быть опубликована в журнале «Аудит
и финансовый анализ».

Бураков С.Б., к.т.н., главный специалист центра математическо-
го моделирования и информационных технологий ООО «Газпром
ВНИИГАЗ»

9.4. MARKOV CHAINS WITH
SCENARIO PLANNING OF THE

PROJECT-ORIENTED COMPANIES
Y.V. LItvin, Scientific Worker of the Laboratory

«Analysis of Project Risks»

Ltd. «Gazprom VNIIGAZ»

In real situations, the work of project-oriented businesses
takes place in conditions of high uncertainty. In particular,
the moments of the receipt of project execution time, as well
as costs and other factors are yutsya-random numbers with
given or unknown to the laws of the distributions. Manage-
ment capabilities offered by the use of stochastic process
models of the current scenario management ene and port-
felyami projects presented in this paper.
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