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Аннотация

Актуальность. В данной статье проводится анализ ведущих зарубежных работ в области 
имитационного моделирования проектного управления на основе качественного инструментария 
системной динамики (причинно-следственных диаграмм обратной связи). Имитационное модели-
рование имеет длительную историю изучения проектного управления. Сторонники применения 
имитационных моделей в управлении проектами отмечают важную роль понимания сложной 
структуры обратных связей в восприятии руководителями динамики проектного менеджмента. 
Зачастую нелинейность обратных связей, эффекты запаздывания, тесная взаимосвязанность и не-
очевидное взаимовлияние элементов проектной системы друг на друга в совокупности приводят 
к контринтуитивному поведению проектов, срывая их сроки и стоимость. Сложные проекты 
состоят из тесно взаимосвязанных подсистем, сбой хотя бы в одной из них вызывает каскадные 
эффекты, быстро распространяющиеся по всей системе. Это одна из ключевых причин выхода 
сложных проектов из-под контроля.
Цель исследования. Выявить механизм возникновения сбоев при управлении сложными проектами 
(выхода за пределы сметы, срыва сроков проектов).
Задачи исследования. Рассмотреть управление проектами через подходы, свойственные управ-
лению сложными системами (системная динамика), проанализировать зарубежный опыт иссле-
дований в данной области; выявить ключевые обратные связи, возникающие в ходе управления 
проектами, рассмотреть механизм их воздействия на динамику проекта; по результатам анализа 
дать рекомендации проектным менеджерам.
Результаты исследования. Представлен обобщающий механизм возникновения управленческих 
сбоев в проектном управлении на примере разработки программного обеспечения.

проектное управление, системная динамика, имитационное моделирование, управление 
сложностью
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Relevance. This article analyzes the leading foreign works in the field of simulation modeling 
of project management based on qualitative tools of system dynamics (causal feedback diagrams). 
Simulation modeling has a long history of studying project management. Proponents of the use 
of simulation models in project management note the important role of understanding the complex 
structure of feedback in managers’ perception of the dynamics of project management. Often, 
the non-linearity of feedbacks, lag effects, close interconnectedness and the non-obvious mutual 
influence of the elements of the project system on each other together lead to counterintuitive 
behavior of projects, disrupting their timing and cost. Complex projects consist of closely 
interconnected subsystems, a failure in at least one of them causes cascading effects that quickly 
spread throughout the system. This is one of the key reasons why complex projects get out 
of control.
The purpose of the study. To identify the mechanism of failures in the management of complex 
projects (going beyond estimates, project deadlines).
Research objectives. To consider project management through approaches peculiar 
to the management of complex systems (system dynamics), to analyze foreign research experience 
in this field; to identify key feedback arising during project management, to consider the mechanism 
of their impact on the dynamics of the project; to make recommendations to project managers 
based on the results of the analysis.
The results of the study. A generalizing mechanism of the occurrence of managerial failures in project 
management is presented on the example of software development.
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ВВЕДЕНИЕ
Изучение возможности использо-

вания имитационного моделирования 
для работы с комплексными проекта-
ми имеет многолетнюю историю. Так, 
первые исследования в области имита-
ционного моделирования проводились 
в 1960-х гг., однако лишь в 1980-х они 
начали применяться в работе с конкрет-
ными проектами.

С 1990-х годов начали выходить 
многочисленные научные публикации, 
описывающие использование имитаци-
онного подхода при управлении проекта-
ми. Многие исследования по управлению 
проектами и имитационным моделям 
были посвящены поиску основных 
причин срыва проектов и значительных 
перерасходов средств.

В первых систематических ис-
следованиях Робертс [15] применил 
имитационные модели (в частности, 
системно-динамические) для управле-
ния проектами, введя понятие потоков 
работ по проекту (единиц деятель-
ности) и концепцию разрыва между 
восприятием и реальностью (разницы 
между предполагаемым и реальным 
прогрессом).

В своих исследованиях он указывал 
на то, что объем работ и усилий, необ-
ходимых для успешного завершения 
проекта, часто недооценивается и у от-
ветственных лиц складывается иска-
женный взгляд на проект, что, в свою 
очередь, неминуемо ведет к нерацио-
нальному использованию ресурсов [16].

Позднее Ричардсон и Пью разработа-
ли концепцию выявленных и невыявлен-
ных ошибок, предполагаемого прогресса 
и реальной продуктивности (в данный 
момент эти труды считаются классикой 

в области системно-динамических моде-
лей для управления проектами).

В модели, представленной Ричард-
соном и Пью, особое внимание уделя-
лось изучению нескольких ключевых 
понятий, свойственных любому ком-
плексному проекту: цикл мониторинга 
и контроля, исправление ошибок и наем 
персонала [17].

Опираясь на достигнутые успехи в об-
ласти имитационного моделирования 
проектов, Пью и Ричардсон создали «Си-
стему моделирования для управления 
проектами» (набор сложных системно-
динамических моделей, предназначенных 
для использования в качестве инстру-
мента поддержки принятия управлен-
ческих решений). Данный инструмент 
успешно применялся в ряде проектов 
по управленческому консалтингу в сфере 
крупного строительства и даже урегу-
лирования споров (случаи возникнове-
ния задержек и сбоев в осуществлении 
проекта).

Широкую известность получили 
также исследования проектного управ-
ления с помощью имитационного 
моделирования в таких областях, как 
управление разработкой программного 
обеспечения [3], кумулятивный эф-
фект от влияния задержек и внесения 
проектных изменений на стоимость 
проекта [20], стратегическое управление 
комплексными проектами [11], стратегии 
кризисного управления проектами [19] 
и многие другие.

Проведенные исследования позволи-
ли сформировать обобщенную теорию 
механизма возникновения сбоев при осу-
ществлении проектов.

Важно понимать разницу между 
традиционными методами управления 
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проектами и имитационным моде-
лированием. Традиционные подходы 
основаны на методе критического пути 
и представляют проект в виде связанной 
последовательности отдельных техниче-
ских задач и событий. При этом подходе 
проект является суммой отдельных со-
ставляющих работы.

Такие инструменты и системы 
управления могут ввести в большое за-
блуждение, потому что не показывают, 
что в реальности осуществление проек-
та – это не линейное, последовательное 
выполнение ряда задач, а циклический 
процесс, где каждая задача проходит не-
сколько итераций. Более того, данные 
инструменты способствуют восприя-
тию проектов в виде «неуправляемых 
реактивных снарядов, стремящихся 
к результату, на который мало влияет 
вмешательство человека» [6].

Среди практиков имитационного 
моделирования, в частности метода 
системной динамики, широко рас-
пространено мнение, что ключевой 
причиной провалов проектов является 
слишком сложная система обратной 
связи, затрудняющая понимание проек-
тов ответственными лицами и принятие 
решений. Принятые решения и меры 
обычно приводят в действие запутан-
ную систему множества причинно-
следственных связей. Это, как правило, 
влечет за собой задержки, мешающие 
осуществлению проекта.

Ниже описан типичный механизм 
срыва проектов на примере компании, 
занимающейся разработкой програм
много обеспечения.

УПРАВЛЕНИЕ СЛОЖНЫМИ 
ПРОЕКТАМИ: ТИПОВОЙ МЕХАНИЗМ 
СБОЕВ

Представим, что некая компания ABC 
хочет осуществить комплексный проект 
по разработке программного обеспече-
ния. Допустим, для того чтобы успешно 
выпустить ПО, сотрудникам компании 
ABC необходимо написать примерно 
100 тыс. строк исходного кода1.

Используя устоявшийся язык 
системно-динамического моделирова-
ния – диаграмму потоков и накопителей, 
мы можем представить структуру этого 
проекта следующим образом (рис. 1):

1 Продуктивность выполнения проекта разработки 
программного обеспечения может измеряться разными 
способами: строками исходного кода, написанными 
за определенный промежуток времени; количеством 
ошибок на 1000 строк кода; рабочими днями 
(потраченным программистом временем на написание 
кода без учета планирования и прочей сопутствующей 
основной работе деятельности); объемом кода, который 
программист может написать за год. Иногда в качестве 
меры продуктивности используют длительность 
цикла (от принятия в производство до выполнения) 
и срок выполнения (от получения заказа от клиента 
до передачи ему продукта). Здесь для удобства 
продуктивность измеряется в строках кода, написанных 
за определенное время (хотя многие специалисты 
в этой области считают такой способ измерения 
продуктивности разработки ПО неэффективным).

Рис. 1 Визуальное отображение накопителей и потока в модели
Источник Составлено авторами
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Накопитель2 Запланированная ра-
бота отражает изначальный объем ра-
боты, который, по мнению руководства 
компании ABC, необходимо выполнить, 
чтобы выпустить программный продукт 
(например, 100 тыс. строк кода). Нако-
питель Выполненная работа отражает 
ту часть работы, которая закончена 
и не нуждается в дальнейшей доработке.

В обоих накопителях в качестве 
единицы измерения используется чис-
ло строк программного кода. По мере 
разработки программного обеспечения 
Запланированной работы становится 
меньше, а Выполненной работы – 
больше. Поток3 Выполняемая работа 
отражает ход выполнения работ в кон-
кретный момент времени. Значение по-
тока может исчисляться в строках кода, 
добавленных за определенный период 
времени, например за день.

Обычно на скорость Выполняемой 
работы влияют непосредственно 
Сотрудники и Продуктивность 
(рис. 2). Можно было бы предположить, 
что чем больше технического персона-
ла (разработчиков программного обе-
спечения) будет привлечено к работе 
над ПО и чем продуктивнее они добав-
ляют строки к коду в заданный период 
времени, тем быстрее будет расти значе-
ние накопителя

Выполненная работа. Однако 
разумно предположить, что не вся 

2 Накопитель – термин в системной динамике, 
обозначающий элемент системы, который со временем 
наполняется или истощается. Накопители отображают 
состояние системы и могут быть изменены лишь 
потоками.
3 Поток  – термин в системной динамике, 
обозначающий течение чего-либо из накопителя или 
в накопитель. Потоки отражают процессы – изменения 
в накопителях в любой заданный момент времени.

Выполняемая работа полезна и отве-
чает нашим требованиям к качеству. 
В систему необходимо включить новую 
переменную – Качество, которая оце-
нивает единицы Выполняемой работы 
(присваивает значение 1 или 0), прежде 
чем они будут добавлены в накопитель 
Выполненной работы и, соответствен-
но, не будут нуждаться в дальнейшей 
доработке.

Для простоты примем, что Качество 
связано с количеством ошибок, допущен-
ных в программном коде. На самом же 
деле на Качество и Продуктивность 
может прямо либо опосредованно влиять 
множество факторов – как внутренних, 
так и внешних.

Как отмечалось прежде, большим 
скачком в понимании динамики управ-
ления проектами было добавление 
Цикла исправления ошибок (рис. 3). 
Ошибки выявляются в процессе тести-
рования. По мере выявления ошибок 
(в зависимости от скорости их обнару-
жения) соответствующая часть кода от-
правляется на доработку и увеличивает 
объем работы, которую необходимо 
выполнить.

Обычно при создании системно-
динамических моделей используется 
накопитель Выявленные ошибки, обо-
значающий объем работы, которую нуж-
но переделать. Также существует понятие 
Невыявленные ошибки, обозначающее 
работу, содержащую существующие, 
но еще не выявленные ошибки.

Значение накопителя Выявленные 
ошибки увеличивается в ходе входяще-
го потока Выявление ошибок (в данном 
случае единица измерения – количе-
ство строк, классифицированных как 
нуждающиеся в исправлении, за единицу 
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времени) и уменьшается за счет исхо-
дящего потока Исправление ошибок 
(количество исправленных строк кода 
за единицу времени).

Выявление ошибок может вызывать 
определенные сложности, ведь они да-
леко не всегда быстро обнаруживаются. 
Однако даже накопитель Выявленные 
ошибки может содержать ошибки, кото-
рые потребуют повторного прохождения 
цикла исправления ошибок.

Так, исследование NASA, посвящен-
ное проблемам разработки средств 

программного обеспечения поле-
та [13, с. 47], показало, что в процессе 
разработки программного обеспечения 
много ошибок допускается на стадиях 
создания архитектуры программы и на-
писания кода.

Автор одного из лучших практических 
руководств по разработке программного 
обеспечения С. Макконнелл отмечает, 
что «при работе над крупными проекта-
ми исправление ошибки в требованиях, 
обнаруженной на этапе проектирования 
архитектуры, обычно обходится втрое 

Рис. 2 Ключевые переменные, влияющие на выполнение проекта
Источник Составлено авторами

 

Рис. 3 Типичный цикл исправления ошибок
Источник Составлено авторами
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дороже, чем исправление аналогичной 
ошибки, найденной на этапе выработки 
требований… Такая же ошибка, обна-
руженная при кодировании, обходится 
дороже уже в 5–10 раз, при тестировании 
системы – в 10, а после выпуска про-
граммы – в 10–100 раз. В менее крупных 
проектах с меньшими административ-
ными расходами последний показатель 
ближе к 5–10, чем к 100…» [2, с. 37].

Таким образом, важно отслеживать 
не только качество работы, но и пока-
затель выявления ошибок. Так, Линейс 
и Форд называли цикл исправления оши-
бок характеристикой, оказывающей наи-
большее влияние на успешность проекта: 
«По нашему мнению, цикл исправления 
ошибок является наиболее важной ха-
рактеристикой системно-динамических 
моделей проектов. Повторяющийся ха-
рактер цикла исправления ошибок, при 
котором исправления влекут за собой 
новые ошибки, снова требующие исправ-
ления и так далее, создает критические 
режимы работы, которые часто затяги-
ваются почти на весь срок выполнения 
проекта и становятся причиной многих 
проблем» [12, с. 160].

Подсчитано, что цикл исправления 
ошибок легко может занять до половины 
времени осуществления проекта [6].

Остаточные ошибки, допущенные 
при разработке программного обеспе-
чения, и небольшие отдельные огрехи 
часто незначительны сами по себе, но все 
вместе могут оказаться губительными 
для комплексного проекта.

Эксперт NASA по разработке ком-
плексного программного обеспечения 
Дж. Хольцманн пришел к выводу, что 
добавление резервных копий и защи-
ты от неисправностей оборачивается 

увеличением размера и сложности си-
стемы с «незапланированными связями 
между прежде не связанными компонен-
тами системы… В результате количество 
возможных ошибочных комбинаций на-
столько велико, что просто невозможно 
проверить их все в процессе системати-
ческого тестирования ПО. К примеру, 
всего сотня остаточных дефектов может 
встретиться примерно в 10 тысячах раз-
личных комбинаций» [9]. Именно соче-
тание незначительных дефектов привело 
к неудачному окончанию миссии NASA 
Mars Global Surveyor [8].

Обычно проектные менеджеры ста
раются контролировать четыре ключе-
вых фактора при реализации проектов:
▪▪  необходимый объем ресурсов;
▪▪  продуктивность;
▪▪  качество выполнения работы;
▪▪  время выявления ошибок.

Зачастую лица, управляющие про-
ектом, уделяют наибольшее внимание 
именно ресурсам и продуктивности. 
В рассматриваемом примере с компанией 
ABC это сотрудники-программисты («ре-
сурс») и их навыки программирования 
(ошибочно принимаемые за «продук-
тивность»), которые считаются залогом 
успеха или срыва проекта. Однако этого 
недостаточно – искомый набор факторов 
представляется неполным для понимания 
истинных причин срывов проекта.

Для дальнейшего анализа работы ком-
пании ABC над проектом по разработке 
программного обеспечения необходимо 
добавить причинно-следственные цепоч-
ки и петли обратной связи, отражающие 
динамику жизненного цикла проекта.

Руководство компании ABC кон-
тролирует реализацию проекта с помо-
щью периодической оценки прогресса 
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в работе. Прежде всего оно попытается 
оценить необходимость привлечения 
дополнительного персонала, чтобы 
закончить оставшуюся работу (вклю-
чая исправление выявленных ошибок) 
в срок. Так, Предполагаемый прогресс 
выражается в расчете Ожидаемого срока 
завершения работ. Если Ожидаемый 
срок завершения значительно отличает-
ся от Назначенного срока завершения, 
то руководству потребуется принять 
меры.

Наиболее распространенный, обще-
принятый подход – привлечь больше 
сотрудников, чтобы увеличить объем 
Выполняемой работы (этот цикл отра-
жен на рис. 4: Невыявленные ошибки → 
Предполагаемый прогресс → Ожидаемый 
срок завершения → Назначенный срок 
завершения → Оставшееся время → 

Необходимость в дополнительном 
персонале → Привлечение персонала → 
Наем  → Работа привлеченного персонала 
над проектом).

Если этот вариант по каким-либо 
причинам невозможен (например, 
ограничены ресурсы или недоступны 
кандидаты с подходящей квалифика
цией и навыками), то руководство введет 
Продленный рабочий день для группы 
разработки программного обеспечения 
(переработки). Это самый распростра-
ненный способ избежать дополнитель-
ных затрат и обязательств, связанных 
с наймом новых сотрудников.

Переработки быстро становятся 
для компании «обычной» новой прак-
тикой. Но разрыв между Выполненной 
работой и Запланированной работой 
не исчезает. Постоянные переработки 

Рис. 4  Цикл «Нам нужно больше людей!»
Источник Составлено авторами
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через некоторое время снижают продук-
тивность и повышают количество совер-
шаемых ошибок (эффект выгорания).

Увеличение числа ошибок еще сильнее 
растягивает цикл исправления ошибок, 
что, в свою очередь, увеличивает объем 
работы и откладывает срок ее заверше-
ния. Весь цикл повторяется снова. Петля 
обратной связи от Переработок стано-
вится самовоспроизводящейся4 (рис. 5а). 
Обычно руководство серьезно недооце-
нивает цикл Переработок и его нега-
тивное влияние на работоспособность 
и моральное состояние персонала [5, 14].

Через несколько недель несколько 
разработчиков программного обеспе-
чения (фактически ключевые сотруд-
ники) решают покинуть компанию ABC 
из-за постоянной Работы в напряжен-
ном режиме и подрыва Морального духа 
(рис. 5b).

Часто наиболее ценные специалисты 
уходят первыми, поскольку с их навы-
ками и квалификацией проще найти 
работу с лучшими условиями. Помимо 
того что проект сталкивается с утечкой 
мозгов, Запланированная работа уво-
лившихся сотрудников перераспределя-
ется между оставшимися сотрудниками, 
что дополнительно ухудшает их произ-
водственные показатели и усиливает са-
мовоспроизводящуюся петлю обратной 
связи Переработок.

Теперь руководство намерено нанять 
новый персонал или привлечь к про-
екту своих сотрудников, ранее в нем 

4 Самовоспроизводящаяся петля обратной связи 
(reinforcing loop) – петля обратной связи, в которой 
суммарный эффект причинных связей со временем 
усиливает (подкрепляет) движение переменных 
величин в едином направлении за счет позитивной 
обратной связи (изменения в одном направлении ведут 
к еще большим изменениям в том же направлении).

не участвовавших. Однако на поиск 
и прием на работу подходящих специа
листов требуется время (это отложен-
ный процесс). Поэтому перегруженный 
оставшийся персонал продолжает падать 
духом, а Качество работы – снижаться.

Однако привлечение нового персона-
ла имеет еще один парадоксальный эф-
фект5, который обычно недооценивают 
или игнорируют. Когда к работе в группе 
по разработке программного обеспече-
ния привлекают новых сотрудников, 
проект пополняется менее опытными 
специалистами, чем те, кто уже был 
задействован в нем. Это в наибольшей 
степени касается случаев, когда нужны 
узкопрофильные специалисты или те, 
на которых спрос на рынке труда очень 
высок.

Чем сильнее ограничен рынок труда, 
тем ниже уровень компетенций привле-
каемых к проекту сотрудников. Поэтому 
новичкам требуется время, чтобы озна-
комиться с проектом и пройти обучение, 
которое уже прошел остальной персонал.

Привлечение нового персонала вы-
зывает возникновение ряда взаимосвя-
занных петель обратной связи. Новички 
могут преднамеренно или непреднаме-
ренно способствовать дестабилизации 
коллектива за счет того, что: иногда 
они менее преданны компании; могут 
не прижиться на новой работе; менее 
квалифицированны, чем предполагалось 

5 Контринтуитивное (парадоксальное) поведение 
сложных систем – термин, введенный американским 
ученым Дж. Форрестером, родоначальником системной 
динамики. Такое поведение представляет собой 
удивительный результат стратегий, направленных 
на решение проблемы. Часто предполагаемое «решение» 
контрпродуктивно и приносит результат, обратный 
желаемому, поскольку проблем становится больше, 
прикладываются еще большие усилия, что фактически 
усугубляет ситуацию.
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Рис. 5b Работа в напряженном режиме и подрыв морального духа способствуют росту 
текучести кадров

Рис. 5a Цикл переработок

Источник Составлено авторами

Источник Составлено авторами
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(переоценены); обладают нереалистич-
ными представлениями о проекте. Это 
еще один порочный (самовоспроизво-
дящийся) цикл: Наем (новичков) → Уве-
личение нагрузки на текущий персонал → 
Выгорание / демотивация текущего 
персонала → Увеличение числа увольнений 
сотрудников → Новый наем (новичков).

Новым сотрудникам нужно четко 
ставить задачи, их работа требует боль-
шего курирования и контроля. Поэтому 
квалифицированный персонал теперь 
уделяет все больше внимания не разра-
ботке программного обеспечения, а ра-
боте с новичками: обучению, помощи 
и контролю их работы.

Руководство компании ABC пони
мает, что в процессе разработки про-
граммного обеспечения теперь возникает 
еще больше ошибок, а цикл Исправления 
ошибок растягивается. Неожиданным 
результатом значительного расширения 
штата становится снижение уровня про-
фессионализма команды, что негативно 
влияет на продуктивность и качество. 
Снижаются объем Выполняемой ра-
боты, Качество и Продуктивность, 
а число ошибок и объем работы по Вы-
явлению ошибок и Исправлению ошибок 
возрастают. Разрыв между Выполненной 
работой и Предполагаемым прогрес-
сом увеличивается, но на практике это 
обычно приводит к решению нанять еще 
больше сотрудников.

Команда менеджеров не может спра-
виться с увеличением стоимости проекта, 
а его разрастающаяся структурная орга-
низация – нормально функционировать. 
Это влечет за собой проведение много-
численных собраний и обсуждений, 
но причины сложившегося положения 
остаются неявными.

Еще один парадокс заключается в том, 
что, несмотря на увеличение состава 
проектной группы, доля полезного уча-
стия каждого из ее сотрудников может 
уменьшиться, поскольку теперь коллек-
тив разделен на подгруппы и гораздо 
больше времени уходит на переговоры 
между ними и согласование вносимых 
изменений. В результате члены коллек-
тива все больше морально и физически 
устают, что приводит к эмоциональному 
выгоранию, снижению морального духа 
и другим, вытекающим из этого обстоя-
тельства негативным последствиям.

Наконец, как отмечает С. Макконнелл, 
помимо неэффективного управления, 
непредсказуемо сложным может стать 
также и сам программный продукт, 
в создании которого участвуют мно-
жество сменяющих друг друга членов 
команды: «Программные проекты 
редко терпят крах по техническим при-
чинам. Чаще всего провал объясняется 
неадекватной выработкой требований, 
неудачным планированием или неэффек-
тивным управлением. Если же провал 
обусловлен все-таки преимущественно 
технической причиной, очень часто ей 
оказывается неконтролируемая слож-
ность. Иначе говоря, приложение стало 
таким сложным, что разработчики пе-
рестали понимать, что же оно делает. 
<…> Управление сложностью – самый 
важный технический аспект разработ-
ки ПО» [2, с. 75].

Но ситуация может продолжать 
ухудшаться. Проблемы, возникшие 
на ранних стадиях проекта, быстро 
увеличиваются в количестве по мере его 
развития: требования к работе плохо 
формулируются (непонятные, непол-
ные, слишком обобщенные; заказчик 
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пытается их менять уже в ходе реали-
зации проекта), а тестирование и оцен-
ка ПО проводятся недостаточно строго 
и полно. Так, ряд исследований пока-
зывает, что при реализации типичного 
проекта по разработке программного 
обеспечения требования во время раз-
работки меняются примерно на 25% [4], 
что увеличивает на 75–80% объем до-
полнительной работы [10].

Все это может вызвать необходимость 
последующего исправления значительно-
го числа ошибок. Классические примеры 
такого развития событий наблюдаются 
в практике управления крупными про-
ектами по строительству, производству, 
разработке новых продуктов и прочими 
проектами, в которых внесение измене-
ний на этапах проектирования и кон-
струирования влияет на стадии строи-
тельства и производства.

Иногда ошибки могут обнаружиться 
через месяцы и годы, после того как они 
возникли. Это распространенная ситуа
ция для крупных комплексных проектов 
(строительных, инфраструктурных, 
связанных с разработкой программно-
го обеспечения). Некоторые выявлен-
ные ошибки могут быть губительными 
для реализации проекта и повлечь необ-
ходимость внесения изменений, которые 
отбрасывают его далеко назад.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Анализ комплексных проектов пока-

зал, что основными источниками рисков 
для реализации проектов в соответствии 
с установленными сроками и бюджетом 
являются:
▪▪  задержки в обмене информацией 

или внесение изменений в первичную 
конструкцию;

▪▪  ресурсные ограничения (например, 
заторможенный запуск проекта, не-
полный профессиональный состав 
команды, вынужденная экономия 
средств в связи с финансовыми 
ограничениями);

▪▪ новые процессы, ресурсы, сотрудники;
▪▪ организационные и управленческие 

изменения;
▪▪ изначально грубые допущения от-

носительно проекта (сжатые сроки, 
недостаточный бюджет, неправиль-
ное восприятие общей сложности 
проекта).
И другие факторы.
Поскольку проекты (особенно ком-

плексные) обычно представляют собой 
системы с тесно взаимосвязанными эле-
ментами, для них крайне важно избегать 
резонансного эффекта. Из-за множества 
взаимосвязей нелинейных петель обрат-
ной связи с нежелательными и непред-
сказуемыми последствиями, а также 
их комбинированного характера ком-
плексные проекты часто выходят из-под 
контроля.

Один из ключевых выводов состоит 
в том, что комплексные проекты уязви-
мы перед ошибками – как техническими 
(которые имеют свойство накапливать-
ся), так и управленческими. Людям, 
как правило, очень сложно работать 
с системами, компоненты которых тес-
но взаимосвязаны, в то время как цена 
ошибки подчас слишком высока (в том 
числе может измеряться человеческими 
жизнями).

Способность прогнозировать разные 
сценарии дальнейшего развития проек-
та и оценивать возможные результаты 
управленческих решений становится 
крайне важным навыком. Поэтому 
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имитационное моделирование начинает 
играть все более важную роль в управ-
лении проектом.

Причинно-следственные диаграммы 
представляют собой удобный инстру-
мент для проведения подобных систем-
ных расчетов и сравнения различных 
сценариев. Следующий шаг – создание 
имитационной модели. Это полезный 
инструмент управления проектами, по-
зволяющий выявить и смоделировать 
ключевые риски в управлении проектом, 
тем самым минимизируя негативное воз-
действие на него.

При этом в исследовательской среде 
накоплен уникальный опыт имитацион
ного моделирования динамики поведе-
ния сложных проектов, позволяющий 
учесть множество субъективных фак-
торов, которыми часто пренебрегают 
в традиционных подходах (например, 
моральный дух коллектива, продуктив-
ность, мотивация, усталость, ухудшение 
качества).

С годами системно-динамическое 
моделирование обрело свой язык 
и методологию для выражения различ-
ных материальных и нематериальных 
переменных (факторов), которые мо-
гут быть измерены (можно провести 
их численные подсчеты) и добавлены 
в модель.

Инструментарий имитационного 
моделирования (причинно-следствен-
ные диаграммы обратной связи) по-
зволяет рассмотреть проект системно, 
концептуализировав его динамику. 
Общая сложность даже не очень боль-
ших проектов, как правило, быстро 
превосходит человеческие возможно-
сти по рациональной оценке системы 
в целом.

Имитационные модели позволяют 
выявить, казалось бы, парадоксальные 
факты, отражающие неочевидное (кон-
тринтуитивное, как отмечал Дж. Фор-
рестер) поведение системы, и сделать 
из них правильные выводы.
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