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Анотація. У статті розглянуто питання прогнозування параметрів при управлінні інве-

стиційними проектами на виробництві. Наведено взаємозв’язок процесів управління проек-
тами та визначено межі проекту. На основі графу виконання робіт визначено порядок появи 
подій його реалізації із заданою вірогідністю. Запропоновано два шляхи визначення вірогідно-
сті: в першому для визначення вірогідності використовується узагальнений показник мате-
матичного очікування, а в другому при розрахунку використовується окремий параметр про-
екту. Сформовані підходи до визначення вірогідності ефективної реалізації довгострокових 
проектів і програм. 
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нии инвестиционными проектами на производстве. Приведена взаимосвязь процессов управ-
ления проектами и определены границы проекта. На основе графа выполнения работ опре-
делен порядок появления событий его реализации с заданной вероятностью. Предложено 
два пути определения вероятности: в первом для определения вероятности используется 
обобщенный показатель математического ожидания, а во втором при расчете использует-
ся отдельный параметр проекта. Сформированы подходы к определению вероятности эф-
фективной реализации долгосрочных проектов и программ. 
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given probability is defined on the basis of the graph's execution of work. Two ways of determining the 
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Актуальність теми дослідження. На сьогодні у науковому передбаченні виділяють дві ос-
новні форми: 

 прогноз, де основоположну роль грає описовий момент; 
 передвказання, де вказуються необхідні дії для досягнення мети. 
На відміну від прогнозу передвказання припускає наявність вольового рішення по досягнен-

ню певної мети, тому передвказання, як правило, матеріалізується в плані, програмі, проекті [1]. 
Таким чином, розглядаючи будь-яке явище або сферу людської діяльності, можна, користую-
чись певними пріоритетами, прогнозувати майбутнє з різною часткою вірогідності. 

Відомі наступні способи прогнозування майбутнього в економічній системі (рис. 1). 

 
Рис. 1. Схема економічного передбачення 
 
У цій схемі під планом розуміється детермінована схема дій, складена з урахуванням наяв-

них можливостей і за певних умов. Програмою є установка на певні положення, які в майбут-
ньому можуть бути уточнені й деталізовані. По суті, план і прогноз є схожими елементами, хоча 
план розглядається як складніша категорія, в тому значенні, що планом є директивний напрямок 
розвитку, тоді як результати прогнозу залежать від безлічі випадкових чинників. Крім того, скла-
данню плану передує аналіз ситуації, діагноз і, нарешті, прогноз результату. В цьому значенні 
прогноз є становлячою частиною плану, і можна прослідкувати взаємозв'язок між ступенем точ-
ності прогнозування і часом. 

Раніше прогнози ґрунтувалися на певних суб'єктивних причинах і вірогідність їх невиконання 
була дуже висока. По мірі становлення методології обґрунтовування явищ, в результаті накопи-
чення і використовування людського досвіду і наукових знань прогнози ускладнювалися і става-
ли більш правдоподібними. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. У роботі [2] представлено методи розрахунку 
ефективності довгострокових інвестицій, засновані на обліковій і дисконтованій величині грошо-
вих потоків. Методи можуть базуватися як на обліковій величині грошових надходжень, так і на 
дисконтованих доходах з урахуванням часової компоненти грошових потоків. У роботі [3] розг-
лянуто принципи прогнозування інвестиційних проектів з урахуванням мінливих чинників на 
промисловому підприємстві. Визначено вхідні параметри для прогнозування економічних систем 
з урахуванням існуючих відхилень. Також у роботі [4] наведено прогнозування ефективності ін-
вестиційного проекту з урахуванням факторів, що послаблюють зовнішній негативний вплив. У 
статті [5] оцінка ефективності інвестиційного проекту ґрунтується на майбутніх грошових пото-
ках. Тому важливим завданням є вироблення прогнозу грошового потоку на якийсь майбутній 
часовий період, починаючи з поточного року. За сформованою в країнах з розвиненою ринковою 
економікою прогнозний період для оцінки може становити залежно від цілей оцінки і конкретної 
ситуації від 5 і більше років. В умовах, коли довгострокові прогнози скрутні, допустимо скоро-
чення прогнозного періоду до 3-5 років. 

Постановка проблеми. При управлінні інноваційно–інвестиційними проектами постає за-
вдання визначення ефективності управління при реалізації довгострокових проектів у період до 
10 років і більше, а також визначення ефективності на початку реалізації проекту через певний 
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достатньо значний проміжок часу, коли змінюються зовнішні та внутрішні чинники навколишньо-
го середовища. 

При цьому виникає питання адекватності початкових параметрів для розрахунку і кінцевого 
результату. Тут досить важливо визначити сценарії реалізації проекту й вірогідність його вико-
нання в задані терміни з планованим рівнем витрат і прибутком. 

Виклад основного матеріалу. При вирішенні завдання управління проектами майбутнього 
використовують два види пошукового прогнозування: екстраполятивне (традиційне) і альтерна-
тивне (новаторське). У першому випадку прогноз припускає, що розвиток компанії, яка реалізує 
інвестиційний проект, відбувається гладко, безперервно, і прогнозування зводиться до проекції 
минулого в майбутнє, при цьому проектні показники діяльності підприємства і тенденції (тренд) 
переносяться в майбутнє. При сучасних принципах розвитку бізнесу зовнішнє і внутрішнє сере-
довище компанії схильне до постійних змін і діяльність компанії відбувається переривчасто, 
стрибкоподібно, і існує декілька варіантів майбутнього розвитку підприємства, що, у свою чергу, 
визначає принципи, розробки і реалізації інвестиційного проекту. 

Нині досить часто перспективні інноваційно–інвестиційні проекти не доходять до свого фіні-
шу у зв'язку із зміною початкових і проміжних параметрів розрахунку. Тому в цій роботі постав-
лено завдання вибору підходу до визначення вірогідності реалізації проекту з урахуванням ві-
домої конфігурації його параметрів. 

У загальному вигляді завдання ставиться таким чином. Визначити, як змінюються вхідні па-
раметри інвестиційного проекту, якщо відома вірогідність зміни початкових даних для розрахун-
ку. На рис. 2а представлена схема взаємозв'язку основних параметрів процесів управління про-
ектами. Так, на рисунку показані входи і виходи інвестиційного проекту, які визначають межі і 
можливість його реалізації. В документацію по даному рішенню входить базовий опис змісту 
проекту, результатів поставки, тривалості проекту, а також прогноз необхідних ресурсів для 
аналізу інвестицій організації. Рамки проекту можуть бути уточнені шляхом документування 
процесів вибору проекту. Відповідальність керівництва в рамках організації визначається місцем 
проекту в стратегічному плані організації [6]. 

З урахуванням меж реалізації проекту на рис. 2б представлено взаємозв’язок процесів 
управління інвестиційним проектом [7]. З графу видно, що вказані взаємозв’язки  можливо умо-
вно поділити на три групи розрахунку: (вхідні  параметри) з вірогідністю Р(А), процес реалізації 
етапів проекту з вірогідністю Р(В) і результати реалізації проекту з вірогідністю Р(С). На основі 
рис. 2б визначено порядок появи подій при реалізації інвестиційного проекту (рис. 2в). Тут подія 
С (реалізація проекту) відбувається в тому випадку, коли відбуваються події А та В. 

На основі вищезазначеного можна записати: 
Р(Х) = Р(А) × Р(В) × Р(С)                                                          (1) 

З рисунка 1б видно, що події Ві на стадіях реалізації інвестиційного проекту попарно несуміс-
ні, тому на основі теореми складання вірогідності можна записати: 

)()(
1

1




n

i
ii

n

i
BPBUP ,                                                      (2) 

де n = 5 – кількість фаз реалізації проекту. 
При цьому розв’язання поставленого завдання можна представити у вигляді таблиці, де вхі-

дні параметри інвестиційного проекту визначаються як подія з відомою часткою вірогідності. Тут 
дуже важливо знати характер зміни початкових параметрів для розрахунку проекту з часом. Для 
цього використовують відомі методи визначення вірогідності появи значень тих або інших чин-
ників, що зрештою і визначає вирішення завдання. 

Виходячи з вищесказаного і припускаючи, що вхідні параметри досліджуваного проекту є ви-
падковими величинами або, в більш широкому значенні, випадковими функціями, пошук шляхів 
оптимізації може вестися із застосуванням математичного апарату вірогідності та імітаційного 
моделювання [8,9]. 
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а) 

 
б) 

          
в) 

Рис. 2. Взаємозв'язок основних параметрів процесів управління проектами: а) схема визначення границь ін-
вестиційного проекту; б) взаємозв’язок між стадіями реалізації проекту ; в) представлення процесів управління 
проектами у вигляді подій: І – ініціалізація; ІІ – планування; ІІІ – виконання; IV – контроль; V – завершення  

 
Тут можливі два шляхи визначення вірогідності показників досліджуваного проекту. Перший -  це 

використання як узагальнений показник проекту математичного очікування, рівного сумі математич-
них очікувань усіх показників (параметрів) проекту: M(xi)=M(xi1)+M(xi2)+M(xi3)+…+M(xin). 

Треба зазначити, що такий підхід нівелюватиме окремі «вузькі місця» і похибки проекту. При 
цьому необхідно буде всі вхідні параметри привести до єдиного реєстру «вартісного або «речо-
винного» характеру» (гривни, долари, кг, тонни й т.д.). Це дозволить проводити аналіз і прогноз 
у перспективі параметрів проекту. 

Другий підхід за оцінкою ефективності реалізації довгострокового проекту і оптимізації його пока-
зників полягає в розрахунку математичного очікування кожного параметра як складових проекту. 
Початкові дані для визначення математичного очікування приведені в таблиці 1. 
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Таблиця 1 
Розрахунок математичного очікування 

Вхідні параметри хі Чисельне зна-
чення Аі 

Вірогідність зміни параметра Межі зміни параметрів 
Ступінь змін p(xi) 

xi1 Ai1  
Висока 
Середня 
Низька 

p(xi1) Ai1±Δi1 
xi2 Ai2 p(xi2) Ai2±Δi2 
xi3 Ai3 p(xi3) Ai3±Δi3 

xi4 Ai4 p(xi4) Ai4±Δi4 

xin Ain p(xin) Ain±Δin 

 
При цьому математичне очікування кожного з параметрів визначиться таким чином: 
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Проведені вище дослідження дозволяють оцінити ефективність проекту з характеристиками 

вірогідності за узагальненими або окремими параметрами за допомогою математичного очіку-
вання в певний момент часу t. Але, як правило, завдання управління стоїть ширше: спрогнозу-
вати поведінку проекту й оцінити кількісно основні параметри (характеристики), щоб попереджу-
вати (знизити) ризики в процесі його реалізації. Для вирішення такого завдання необхідно мати 
модель вірогідності, яка якомога адекватніше відображала б (згладжувала) параметри проекту. 
Модель такої вірогідності можна записати у вигляді: 

PyP )( ,                                                                 (4) 

де P  - n – мірний вектор, складові якого kP  характеризує вірогідність того, що значення про-

гнозованого параметра проекту буде менше або рівно ky , тобто )( kk yyPP  . 

Якщо ситуація складатиметься так, що вид параметра розподілу вірогідності параметрів про-
екту не змінюється в часі й обсяг вибірки спостережень за параметрами буде достатнім (вибірка 
повинна бути репрезентативною), то це дозволить побудувати емпіричний розподіл вірогідності 
параметрів проекту і з необхідною точністю прогнозувати його ефективність. Проте на практиці у 
розпорядженні розробників і дослідників проекту недостатньо інформації про параметри, вірогі-
дності розподілу або незмінності, тому можна лише з певними допусками визначити характерис-

тики вірогідності параметрів проекту і практично користуватися їх оцінками, тобто: PyP


)( , де 

P


 є n-мірний вектор сумарної частоти (статистичної вірогідності) даних параметрів. У міру роз-

ширення обсягу інформації про параметри проекту необхідно уточнювати оцінки P


. 
Припустимо, що при розрахунку є n – інтервалів, в які може потрапити параметр ( ky ). При 

цьому k-й інтервал з вірогідністю kp


 характеризує ситуацію у вигляді: kk ytyy  )(1 . Вірогі-
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дність )(tpk , характеризуюча вірогідність того, що дані значення параметра належатимуть k–

тому інтервалу, оцінюється виразом: 
)()()( 1 tPtPtp kkk  .                                                                (6) 

Приймемо декілька допущень (початкових умов), щоб перейти до математичної моделі про-
гнозування: 

 вважатимемо, що випадкова величина )(ty (параметри проекту) завжди більше 0y , але 

не перевищить ny ; 

 вважатимемо, що проект представляє складну систему, яка характеризується n взаємови-
ключними один від одного параметрами і представляє певну групу подій.  

В результаті оцінки значень параметра його величина належатиме одному з вибраних n інте-
рвалів. Тоді, за аналогією з експоненціальним згладжуванням першого порядку, представимо 
векторне експоненціальне згладжування у вигляді: 

)1()(  tputp k


 ,                                                      (7) 

де )1( tp


 - попередня оцінка n – мірного вектора вірогідності;   1  - постійна згладжу-

вання вибирається з тих умов, що і при експоненціальному згладжуванні першого порядку. 
Введений вектор )(tp


 є вектором вірогідності, сума ненегативних складових якого дорівнює 

одиниці. Якщо приймемо, що )1( tp


 є вектор вірогідності, для якого виконуються умови: 

0)1( tpk


 і 1)1(

1




tp
n

k
k


, де )1( n складових вектора )(tp


 буде представлений у вигляді: 

0)1()(  tptp ii


 , ki  , де k  - складова, яка дорівнює 0)1()(  tptp kk


 . 

Сума n – складових вектора )(tp


 визначається як: 

1)1()()(
111

 


 tptptp
n

i
i

n

i
i

n

i
i


.                (8) 

Як показано у [8], застосування експоненціального згладжування першого порядку при про-
гнозуванні параметрів вірогідності дає оцінку   kk ptp  )(


. 

Дисперсія kp  - вірогідності матиме вигляд: 

)1(
2

)( kkk pppD 






.                                              (9) 

Дисперсія )( kpD  буде тим меншою, чим меншим є параметр згладжування  , а вірогідність 

kp  ближчою до нуля або одиниці. 

Висновки. На основі проведених досліджень визначено підходи до формування вхідних і ви-
хідних параметрів при реалізації довгострокових проектів. При визначенні показників вірогідності 
інвестиційного проекту можливо використання узагальненого показника – математичного очіку-
вання. 
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