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Рассмотрен вероятностный подход к оценке инновационного развития организации. Управление развитием осущест-
вляется на основе проектного менеджмента. Вероятностная оценка эффективности организационного управления учи-
тывает обобщенные параметры инновационного стратегического развития в форме соотношений «возможности/угро-
зы» и «конкурентоспособностей».

A probabilistic approach to the assessment of the innovative development of the organization is considered. Management of 
development based on project management. Probabilistic evaluation of the effectiveness of organizational management takes 
into account the generalized parameters of innovation development in the form of strategic relations “opportunities/threats” 
and “competitiveness”.

Введение.
В современных условиях возможностей 

«экспоненциально-быстрого» внедрения в прак-
тику результатов научно-технического прогресса 
методология управления проектами становится 
основным методом политического и государ-
ственного управления во всех сферах человече-
ской деятельности с приоритетом развития ин-
новационной модели экономики. В примерном 
отношении показателен опыт развития Китая: 
«Изменяя себя, Китай изменяет весь мир. Изме-
няя весь мир, Китай изменяет себя» [1]. 

Китайский опыт стратегического планиро-
вания и практической реализации научно-тех ни-
ческих проектов на феноменологическом уров-
не структурирован в [2]. Феноменологические 

модели проектного управления и их факторный 
анализ эффективности рассмотрены под потреб-
ности и конъюнктурные особенности «интен-
сивных» и «эксклюзивных» рынков наукоемкой 
высокотехнологичной продукции. Показано, что 
общим фактором устойчивого развития являет-
ся эффективный проектный менеджмент на базе 
научно-технических и управленческих новшеств 
и инноваций.

Проектные управленческие технологии, га-
рантирующие эффективное выполнение эксклю-
зивных модернизационных научно-технических 
проектов, обобщающие опыт инновационного 
предприятия НПООО «ОКБ ТСП», приведены 
в [3]. Определяющими успех развития предприя-
тия через выполнение инвестируемых заказчиком 
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научно-технических проектов по «глубокой» нау-
коемкой модернизации комплексов техники спе-
циального назначения как эргатических систем 
являются специфические проектные факторы и 
соответствующие им ресурсы: репутационный — 
в конкурсной борьбе «за проект»; высокий интел-
лектуальный потенциал и интеллектуальный ак-
тив всех категорий персонала; научно-технические 
наработки и инженерный консалтинг, позволяю-
щие сразу перейти к этапу ОКР (без высокориско-
вых, динамически существенно затратных НИР); 
испытательная база; высокотехнологичное произ-
водство; эксплуатационная поддержка.

Структурированная феноменологическая 
обобщенная модель управления проектными 
ресурсами системно обоснована в [4]. Там же 
приведены формализованные методики оценки 
эффективности проектного менеджмента по ве-
личинам целевых отклонений на основе матема-
тических моделей дискретных следящих систем. 
Параметрическая и структурная оптимизация 
позволяют гармонизировать управление по це-
лям и бюджетам путем выбора соответствующе-
го запланированной целевой динамике и интен-
сивности проектных рисков закона управления 
проектными ресурсами на каждой стадии жиз-
ненного цикла проекта.

Обобщенный факторный анализ техниче-
ских заданий и технико-экономических обосно-
ваний, феноменологических и формализованных 
управленческих проектных моделей позволяет 
«выйти» на обобщенные факторы, определяю-
щие вероятность успешного выполнения проек-
та с учетом случайным образом проявляющихся 
проектных рисков и факторов информационной 
и ресурсной неопределенности. Такими факто-
рами являются соотношения возможностей и 
угроз, а также конкурентоспособностей до вы-
полнения проекта (начальные условия) и после 

его выполнения. Требования к этим факторам 
задает сила конкуренции на «интенсивном» или 
«эксклюзивном» рынках наукоемкой инноваци-
онной продукции. Методики и примеры расчета 
силы конкуренции для «стабильных» и «расту-
щих» рынков приведены в [5].

Методика расчета вероятности эффектив-
ного выполнения проекта.

Соотношение возможностей и угроз по раз-
витию организации через выполнение иннова-
ционных проектов во многом определяется на-
чальным (исходным) ресурсным состоянием 
предприятия (рис. 1). Под проектным бюджетом 
понимается совокупный бюджет предприятия и 
возможный инвестиционный бюджет, сформи-
рованный из средств заказчика проекта.

Ресурсное состояние предприятия определя-
ет динамику целей развития, масштабность вы-
полняемых проектных работ, организационную 
структуру и интенсивность проектных рисков.

Управление проектными ресурсами осущест-
вляется в соответствии со стадиями жизненного 
цикла проекта. По результатам выполнения про-
ектных работ возможны два состояния предпри-
ятия, определяющие итоговые результаты разви-
тия организации (рис. 2):

 – состояние 1  — идентифицируется как ис-
ходное, «начальное» (предпроектное) состояние 
по отношению к динамике развития организа-
ции (цели развития — не достигнуты);

 – состояние 2  — эффективное выполнение 
проекта  — «развитие», идентифицируется как 
положительный результат развития организа-
ции (цели развития — достигнуты).

Вероятностный характер принятия того или 
иного состояния обусловлен случайным прояв-
лением проектных рисков на каждой и по со-
вокупности стадий жизненного цикла проекта, 

Множество возможных начальных (исходных) условно-ситуационных ресурсных  
состояний организации

ресурсы  
существенно ограничены

«малый»  
проектный бюджет

«средний»  
проектный бюджет

«большой»  
проектный бюджет

ресурсы  
ограничены

ресурсы  
условно ограничены

Рис. 1. Возможные ресурсные состояния организации
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характеризуемый соотношением возможности/
угрозы соответственно в состояниях 1 и 2. 

Формализуем в форме графа вероятностную 
модель переходов предприятия из состояния (1) 
в состояние (2) (рис. 3). 

На схеме  (рис. 4) структурирована матема-
тическая модель процесса перехода предприятия 
из «начального» состояния  (1) в послепроект-
ное состояние  (2)  — «развитие». Выбор аппрок-
симации процесса перехода в форме Марковско-
го процесса на два состояния обусловлен учетом 
рисковой возможности невыполнения проекта 
и недостижения целей развития. Возможные ре-
зультаты выполнения проекта и либо достижения 

(состояние 2) или недостижения целей развития 
(состояние 1) формализуются стационарными ве-
роятностями соответствующих состояний (рис. 5).

Определим аналитические выражения для 
вероятностей стационарных состояний предпри-
ятия по завершении выполнения проектных работ.

Из условия вероятностной нормировки  (5) 
(см.  рис. 5) выражаем вероятность состояния p(2): 

p(2) = 1 – p(1).                              (6)

Воспользовавшись подстановкой  (6) в пер-
вое уравнение системы (4) (см. рис. 5), получим 
уравнение для определения p(1):

Феноменологическая модель состояний развития организации

состояния развития предприятия и переходы из одного состояния в другое феноменологически  
являются вероятностными событиями

«начальное» (предпроектное) «развитие»

состояние 1 состояние 2
множество состояний

положительная динамика развития

условно-отрицательная динамика развития

Рис. 2. Возможные состояния результатов развития организации

Рис. 3. Графовая модель состояний развития предприятия

p(1) — вероятность 
состояния 1 —  
«начальное»

p(2) — вероятность 
состояния 2 —  

«развитие»

ν(12) — интенсивность 
перехода предприятия  

из состояния 1  
в состояние 2

ν(21) — интенсивность 
перехода предприятия  

из состояния 2  
в состояние 1

обозначения

p(1) p(2)1 2

ν(12)

ν(21)

Графовая математическая модель состояний развития предприятия

граф состояний предприятия с учетом вероятностных возможностей переходов  
из состояния в состояние
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–ν(12)p(1) + ν(21)(1 – p(1)) = 0,
–ν(12)p(1) + ν(21) – ν(21)p(1) = 0,               (7)
–(ν(12) + ν(21))p(1) = – ν(21).

По уравнению (7) определяем в явном виде ве-
роятность «начального» состояния предприятия, 
соответствующего негативному условию невыпол-
нения проекта и недостижения целей развития:

p( ) .1 (21)

(12) (21)=
+

ν
ν ν

                              (8)

Подставив выражение (8) в условие вероят-
ностной нормировки (5) (см. рис. 5), определим p(2):

ν
ν

( ) ,
(21)

(12) (21)
2 1

+
+ p

ν
=

.1 )21()12(

)12(

)21()12(

)21()21()12(

)21()12(

)21(
)2(

νν
ν

νν
ννν

νν
ν

+
=

+
−+=

+
−=p

Таким образом, в явном виде вероятность 
состояния успешного развития предприятия (2) 
по результатам выполнения проекта, равна:

условия формализации динамическая модель

выбор аппроксимационного класса 
случайного процесса перехода предприятия  

из состояния в состояние

скачкообразный процесс с непрерывным 
временем и конечным, равным двум, 

числом состояний

экспоненциальная аппроксимация 
корреляционной функции для моментов 

переходов предприятия из состояния 
в состояние

линейные дифференциальные уравнения Кол-
могорова для Марковского процесса на два 

состояния

динамический оператор скорости изменения 
вероятности состояния

&p t d
dt

i( ) ( ) =

условие вероятностной нормировки

p(1)(t) + p(2)(t) = 1                        (2)

.
p(1)(t) = –ν(12)p(1)(t) + ν(21)p(2)(t),              (1)
.

p(2)(t) = –ν(21)p(2)(t) + ν(12)p(1)(t)

начальные условия модели

p(1)(0) = 1,   p(2)(0) = 0;                   (3)

p(1)(0) + p(2)(0) = 1

Динамическая модель состояний развития предприятия

условные уравнения динамики состояний предприятия

Рис. 4. Математическая модель динамики состояний предприятия

Рис. 5. Стационарные вероятности состояний предприятия

Модель вероятностного стационарного состояния предприятия

условия стационарной формализации стационарная модель состояний 
по окончании процесса перехода

p(1) = const →  
.

p(1)(t) = 0,

p(2) = const →  
.

p(2)(t) = 0

–ν(12)p(1) + ν(21)p(2) = 0 (4)

–ν(21)p(2) + ν(12)p(1) = 0

условие вероятностной нормировки

p(1) + p(2) = 1                            (5)
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p( ) .2 (12)

(12) (21)=
+

ν
ν ν

                          (9)

Проведем факторный анализ выражений для 
стационарных вероятностей состояний предпри-
ятия (рис. 6).

Параметрическое смысловое содержание — 
семантика полученных выражений — отражена 
на рис. 7.

Выразим  (рис.  8) вероятности состояний 
предприятия p(1) и p(2) через среднее время T(1) 
и T(2) нахождения в них на основании выраже-
ний (8), (9) и рис. 7:

p T

T T

T
T T
T T

T
T

( )
( )

( ) ( )

( )

( ) ( )

( ) ( )

( )

( ) (2)
1

2

1 2

2

2 1

1 2

1

1

1

1 1

1
=

+
= + =

+T
 ,      (10)

p T

T T

T
T T
T T

T
T

( )
( )

( ) ( )

( )

( ) ( )

( ) ( )

( )

( ) (2)
2

1

1 2

1

2 1

1 2

2

1

1

1 1

1
=

+
= + =

+T
 .    (11)

Выразим средние времена состояний пред-
приятия и соответствующие вероятности состоя-
ний  (1)  — «начальное» и  (2)  — «развитие» через 
обобщенные характеристики  — параметры, вве-
денные на рис. 9. При формализации учтем, что для 
каждого из возможных состояний конкурентоспо-
собность предприятия и условия работы  — отно-
шение цель/риск (возможности/угрозы) образуют 
полную группу двух совместных «событий», отно-
сящихся к одному из возможных состояний. Поэ-
тому формализация средних времен состояний осу-
ществляется через перемножение соответствующих 
обобщенных характеристик — параметров (рис. 10).

Рассмотрим пример расчета стационарных ве-
роятностей состояний предприятия по результатам 
выполнения проекта, характеризующих возможно-
сти его развития. 

Параметризируем варианты, характеризую-
щие возможности развития предприятия в гра-
дации: «низкая» — (12), «средняя» — (13), «вы-
сокая» — (14): 

Рис. 6. Аналитические выражения для стационарных состояний предприятия

Матрица вероятностей стационарных состояний предприятия

Анализ семантики интенсивностей переходов из состояния в состояние ν(12) и ν(21

«начальное»

ν(12) [ед. времени]-1

T(1) — среднее (в вероятностном отношении) 
время нахождения предприятия  

в «начальном» состоянии (1)

1
(12)

(1)

ν
=T  [ед. времени]

1
(21)

(2)

ν
=T  [ед. времени]

«развитие»

ν(21) [ед. времени]-1

T(2) — среднее (в вероятностном отношении) 
время нахождения предприятия в успешном  

состоянии «развитие» — (2)

p( ) .1 (21)

(12) (21)=
+

ν
ν ν  

p( ) .2 (12)

(12) (21)=
+

ν
ν ν

состояние 1 состояние 2

условие вероятностной нормировки

p(1) + p(2) = 1

единицы измерения

Рис. 7. Временные характеристики состояний предприятия
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«Временная» матрица вероятностей стационарных состояний предприятия

«начальное» «развитие»

p T
T

( ) (1)

( ) (2)
1

1=
+T  

p T
T

( ) (2)

( ) (2)
2

1=
+T

состояние 1 состояние 2

условие вероятностной нормировки

p(1) + p(2) = 1

Рис. 8. «Временная» матрица вероятностей возможных стационарных состояний предприятия

Рис. 9. Обобщенные характеристики состояний предприятия

Факторный анализ стационарных состояний предприятия

«начальное» «развитие»

оценка конкурентоспособности предприятия

состояние 1 состояние 2

состояние 1 состояние 2 состояние 1 состояние 2

эффективность 
управления по целям — 

выбор динамики целевой 
функции

q(1) — отношение цель/
риск для состояния (1)

внешние среды — 
условия работы 
предприятия — 

возможности/угрозы

ресурсное состояние 
предприятия — 

ресурсы «ограничены»

эффективность 
управления рисками

q(2) — отношение цель/
риск для состояния (2)

эффективность управ-
ления ресурсами — бюд-
жетами — затратами —  
вы бор динамики ТЗРУ

внешние среды — 
условия работы 
предприятия — 

возможности/угрозы

ресурсное состояние 
предприятия — 

ресурсы «условно 
ограничены»

эффективность управле-
ния конкурентоспособ-
ностью предприятия

KП
(1) — конкурентоспо-

собность предприятия в 
состоянии (1)

KП
(2) — конкурентоспо-

собность предприятия в 
состоянии (2)

общие по состояниям факторы

отношения цель/риск

вариант 1 — «низкая» — невысокая степень 
превышения конкурентных преимуществ и от-
раслевых рыночных возможностей в состоянии 
«2» в сравнении с состоянием «1» — «низкий» ре-
зультат развития:

K0  [1,2;  1,3;  1,4;  1,5],                   (12)q0  [1,2;  1,3;  1,4;  1,5];

вариант 2  — «средняя»  — средняя степень 
превышения конкурентных преимуществ и от-
раслевых рыночных возможностей в состоянии 
«2» в сравнении с состоянием «1» — «средний» 
результат развития:

K0  [1,5;  1,6;  1,7;  1,8;  1,9;  2,0],           (13)q0  [1,5;  1,6;  1,7;  1,8;  1,9;  2,0];
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вариант 3 — «высокая» — высокая степень 
превышения конкурентных преимуществ и от-
раслевых рыночных возможностей в состоянии 
«1» в сравнении с состоянием «2» — «высокий» 
результат развития:

K0  [2,2;  2,4;  2,6;  2,8;  3,0],               (14)q0  [2,2;  2,4;  2,6;  2,8;  3,0].

Примем из условий (12): 

K0 = 1,4; 
q0 = 1,2.

Вероятность состояния (1) — p(1) на основа-
нии выражения (см. рис. 10) равна:

p( )

, , , , ,1 1
1 1 4 1 2

1
1 1 68

1
2 68 0 37= + ⋅ = + = = .

Вероятность состояния (2) — p(2) на основа-
нии условия вероятностной нормировки, приве-
денного на рис. 10, равна:

p(2) = 1 – 0,37 = 0,63.

В рассмотренной ситуации варианта 1 ве-
роятность успешного выполнения проекта 

«Параметризованная» факторная матрица стационарных состояний предприятия

T(1) = KП
(1)q(1)

p K( )
(1)

1
(1)
П=
+
q

K (1)
П

(1)q K (2)
П

(2)q

p
q
q

( )
(2)

( )

1

1

1

1
=

+
K (1)

П

K (2)
П ⋅

p K q
( )1

0

1
1= + 0

K0=K (2)
П

K (1)
П

 — коэффициент относительной 
конкурентоспособности предприятия, 
отражающий степень конкурентного 

преимущества в состоянии (2)  
в сравнении с состоянием (1)

q
q

q
( )

( )

2

1 0=  — относительный коэффициент цель/
риск, отражающий лучшие условия для работы 

предприятия в состоянии (2) в сравнении 
с состоянием (1) по  соотношению 

возможностей и угроз

T(2) = KП
(2)q(2)

p K( )
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«начальное» «развитие»

состояние 1 состояние 2

среднее время среднее время

условие вероятностной нормировки

p(1) + p(2) = 1

вероятность вероятность

Рис. 10. «Параметризованная» матрица вероятностей состояний предприятия
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и развития предприятия по его результатам — 
«низкая».

Высокая «степень» развития предприятия 
обеспечивается при вероятности состояния  — 
(2), равной или более 0,9.

Полученные аналитические вероятностные 
соотношения позволяют решать и «обратные» 
задачи по определению требуемых обобщен-
ных характеристик — параметров конкуренто-
способности и условий проектирования, соот-
ветствующих заданной вероятности успешного 
выполнения проекта и «высокой» степени раз-
вития предприятия.

Заключение.
Предложенный вероятностный критерий 

оценки эффективности развития организации 
по методологии выполнения проектов обладает 
практически значимыми системными свойства-
ми: общности — универсальности, наглядности 
и наблюдаемости.

Универсальность критерия проявляется в 
возможности его использования для разномас-
штабных по «размерности» целей, задач и, соот-
ветственно, объемам выполняемых работ: концеп-
туальные геополитические проекты (например, 
«Шелковый путь»), гиперпроекты (в рамках меж-
дународных договоров, политических и эконо-
мических союзов и группировок), макропроекты 
(например, для Республики Беларусь  — «Боль-
шой камень»), ми ди- проекты (регионального и 
локального масштаба), мини-проекты (например, 
контрактные на уч но-технические проекты). Уни-
версальность критерия носит и функциональный 
характер: применим для социально-гуманитарных, 
социально-экономических, научно-технических 
проектов, со циально-экологических. Использо-
вание в вероятностном критерии эффективно-
сти обобщенных стратегических проектных пара-
метров (конкурентоспособности и соотношения 
возможности/угрозы) интерпретирует «борьбу с 
размерностью» как факторный анализ стратеги-
ческих целей и условий развития. Для масштаб-
ных проектов факторный анализ с оценкой при-
оритетов успешно может быть проведен методом 
«концептуальных экспертиз» [1]. При определении 
соотношений «возможности/угрозы» необходимо 
использовать комплексный анализ внешних сред, 
определяющих возможности и риски проектно-
го развития: международные, геополитические, 
научно-технические, экономические, правовые, 

социально-демографические, культурные, эколо-
гические, природно-климатические. Факторный 
анализ конкурентоспособности «до» выполнения 
проекта и «после» его завершения определяется 
семантикой развития.

Наглядность предложенного вероятностного 
критерия эффективности развития обусловлена 
простым и понятным — «прозрачным» расчетным 
алгоритмом. Исследовательский «центр тяжести» 
переносится на приоритетный факторный анализ, 
проводимый «экспертным» и иными методами.

Свойство «наблюдаемости» рассматривае-
мого критерия эффективности проектного раз-
вития состоит в принципиальной возможности 
получения параметрических оценок конкурен-
тоспособности и условий развития «до» выпол-
нения проекта и прогнозирования их изменения 
«после» выполнения проекта. Используемые в 
расчетах параметрические оценки конкуренто-
способности и соотношений возможности/угро-
зы могут быть получены эффективным методом 
SWOT-анализа с последующим использованием 
приоритетного экспертного подхода.

Таким образом, интеграция развития путем 
выполнения разномасштабных совместных про-
ектов с прогнозированием их эффективности до 
«включения» стадии ресурсообеспеченного «вы-
полнения», может быть информационно обе-
спечена не только качественными, но и количе-
ственными оценками успешной практической 
реализации.
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