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Актуальность темы. 

 

В современных быстро меняющейся бизнес – среде непрерывно 

возрастает роль проектного управления в деятельности компаний. 

Требования к продукту, получаемому при реализации проекта, будут 

соблюдены тогда и только тогда, когда все работы проекта выполнены 

правильно. При выполнении любой работы проекта может возникнуть 

ошибка, то есть отклонение от установленных требований. Если ошибки в 

работах будет выявлены только этапе проверки соответствия конечного 

продукта установленным требованиям, то потребуется много времени для их 

локализации. Сроки проекта могут оказаться сорванными. 

Для парирования данного риска необходимо предусмотреть 

контрольные точки, в которых будут выполнены промежуточные проверки. 

Проблема разработки моделей, методов и алгоритмов управления динамикой 

сложных проектов путём осуществления проверок в рационально выбранных 

контрольных точках является актуальной. Её решение является темой 

данного диссертационного исследования. 

Целесообразной является стратегия своевременного обнаружения 

ошибок в работах проекта, при которой каждая из работ проверяется на 

соответствие важнейшим параметрам (частичная проверка), а полные 

проверки осуществляются после некоторых работ – контрольных точек, 

выбираемых при планировании проекта. 

 

Цель и задачи исследования 

 

Объектом исследования являются проекты. 

Предметом исследования является выбор контрольных точек для 

своевременного обнаружения ошибок в работах проекта. 



Целью исследования является разработка методов выбора выбор 

контрольных точек для своевременного обнаружения ошибок в работах 

проекта. 

Для достижения поставленной цели сформулированы следующие 

задачи исследования: 

1. Разработать диагностическую модель проекта. Эта модель должна давать 

возможность установить связь между ошибками в работах и результатами 

проверок.  

2. Разработать математическую модель возникновения ошибок в работах, 

которая позволит рассчитывать вероятности ошибок.  

3. Предложить критерии для сравнения вариантов расстановки контрольных 

точек, в зависимости того, как потери от задержки окончания проекта, 

вызванной ошибками в работах, зависят от времени восстановления 

правильности его выполнения.  

4. Разработать методы определения наборов контрольных точек в 

соответствии с предложенными критериями и экспериментально оценить 

их эффективность, если это будут эвристические, а не регулярные методы - 

гарантирующие нахождения оптимума. 

5. Разработать алгоритмы и программное обеспечение для 

экспериментальной проверки эффективности предложенных методов и их 

практического применения к расстановке контрольных точек в реальных 

проектах. 

 

Степень разработанности темы исследования. 

 

Рассмотрим проект, в результате которого создаётся уникальный 

продукт. Этот продукт должен отвечать установленным требованиям [ГОСТ 

P ИСО 21500, 2014; PMBoK, 2013; GAAPS, 2006; OGC 2009].  Все 

требования к продукту будут соблюдены тогда и только тогда, когда все 

работы проекта выполнены правильно. Однако, при выполнении любой 



работы проекта может возникнуть ошибка, то есть отклонение от 

установленных требований.  Проверка соответствия конечного продукта 

установленным требованиям является обязательным этапом реализации 

проекта. Если ошибки в работах будет выявлены только на этом этапе, то 

потребуется много времени для их локализации, то есть обнаружения работ, 

выполненных неправильно. На практике, подобная ситуация, практически 

неизбежно приводит к срыву сроков завершения проекта и соответствующим 

материальным потерям. Поэтому необходимо осуществлять проверки 

правильности выполнения работ в ходе выполнения проекта. Если 

осуществлять для каждой работы проверку соответствия результата всем 

установленным требованиям и исправлять ошибки, то будет гарантировано 

соответствие конечного продукта проекта всем установленным требованиям, 

но при этом сроки проекта и его стоимость могут увеличится до 

недопустимых значений. Выполнение полной проверки только тогда, когда 

конечный продукт получен, и полная проверка всех работ в процессе 

выполнения проекта это два крайних варианта. Первый из них оставляет риск 

срыва сроков проекта при условии возникновения ошибок в работах, а 

второй неизбежно значительно увеличивает длительность проекта. 

Вместе с тем существует более рациональная стратегия обнаружения 

ошибок в работах проекта, основанная на том, что работы проекта связаны не 

только связями, определяющими порядок их выполнения во времени, но и 

результатами. Поясним это на простейшем примере. Допустим, что две 

работы проекта – A и B связаны зависимостью «окончание – начало». Работа 

A имеет один результат, который используется в работе B для получения её 

результата. Достаточно провести полную проверку результата работы B, 

чтобы в случае положительного результата сделать вывод, что обе работы 

выполнены правильно, а в случае отрицательного результата проверки 

сделать вывод, что как минимум одна ошибка имеет место. Целесообразной 

является стратегия своевременного обнаружения ошибок в работах проекта, 

при которой каждая из работ проверяется на соответствие важнейшим 



параметрам (частичная проверка), а полные проверки осуществляются после 

некоторых работ, выбираемых при планировании проекта. Набор работ, 

являющихся объектами полных проверок, будем в дальнейшем называть 

набором контрольных точек проекта. 

 Для каждого крупного проекта существует огромное количество 

возможных наборов контрольных точек. Так, если в проекте 𝑛 работ и 

решено создать 𝑚 контрольных точек, то число возможных наборов 

контрольных точек равно числу сочетаний С𝑛
𝑚. Процесс контроля 

правильности выполнения работ и локализации ошибок уместно назвать 

диагностикой проекта. Рациональный выбор контрольных точек является 

одной из важнейших задач такой диагностики. Возникновение ошибок при 

выполнении работ является риском. Локализация ошибок с помощью 

контрольных точек является одним из методов снижения влияния риска 

возникновения ошибок в работах на результаты проекта. Отказ от 

промежуточного контроля является принятием риска. Возникает вопрос 

сколько должно быть контрольных точек и как их выбрать для того, чтобы 

снижение последствий реализации риска позднего обнаружения ошибок в 

работах проекта было выгоднее его принятия.  

Работы, посвящённые управлению проектами, не дают ответа на вопрос 

о том, как и в каком количестве выбирать контрольные точки в проектах. Под 

диагностикой проектов в существующей литературе по управлению 

проектами понимается в первую очередь определение показателей, 

позволяющих установить, что произошло отклонение от базового плана, 

требующее перепланирования или принятие других управленческих 

решений. [Джаафари А., Джабари Н.,2018; Матяш И. В., 2013]. 

Значительную роль в решении этих вопросов играют работы Аньшина 

В. М., Богданова В. В., Джаафари А , Ильина В. В., Товба А. С., Царькова И. 

Н., Ципеса Г. Л., De Marco А., Thakurta R. 

Расчёт стандартных показателей отклонения по стоимости и времени 

реализован в MS – Project и других программах управления проектами, 



которые можно считать CASE – средствами, соответствующими PMBoK 

[Чатфилд К., Джонсон Д.,2013; Трофимов В. В. и др., 2006; Biafore В.,2010]. 

Близкими по целям к таким работам являются статьи, посвящённые 

устойчивости проектов. В них предложены показатели, методы и алгоритмы, 

позволяющие определить момент, когда в проекте произошли уже столь 

серьёзные отклонения, что он не может быть выполнен с заданными 

ограничениями по времени и стоимости [Аньшин В. М., 2013; Ананьин В. И., 

2005, Зуйков К. А. , 2012; Ильина О.,2012; Cioffi D.F.,2006; De Marco A., 

Briccarello D., Rafele C., 2009; Herroelen W., Leus R., 2004; Leus R., Herroelen 

W., 2004; Sakka O., Barki H., Côté L., 2016]. 

Другим направлением исследований, которые следует проанализировать 

на возможность применения, предложенных в них методов, для решения 

рассматриваемой проблемы, являются работы, посвящённые обеспечению 

качества в проектах [ИСО/ТО 10006:1997; Ильин В. В.,2006; Фатрелл Р, 

Шафер Д., Шафер Л, 2003; Лесных В. В., Литвин Ю. В., 2013;  Thakurta 

R.,2013]. Вопросам снижения вероятностей рисков вообще и ошибок, при 

выполнении проектов, в частности [Кравченко Т. К., 2013; Соколов М. Ю., 

Маслова С. В.,2013; Воробьева О. А.,2012; Swartz S.M.,2008], посвящено 

значительно больше работ, чем проблеме снижения последствий их 

реализации. Это связано с тем, что для снижения вероятностей рисков 

применяются, в первую очередь, организационные меры, а вопросы 

менеджмента являются доминирующими в работах по управлению 

проектами [Башмачникова Е. В., Абрамова Л. А.,2013; Трухановский О. 

М.,2012; Богданов В.,2016; Володин С. В.,2013; Гуреева Е. В., Недовесов М. 

В.,2012; Рудакова А. А.,2012]. 

Вместе с тем имеются чёткие рекомендации по снижению вероятности 

возникновения ошибок в работах для особо ответственных проектов. Это 

пооперационный контроль. Для проектов разработки программных 

продуктов разработана методология объектно-ориентированного 

программирования, которая существенно упрощает локализацию ошибок с 



помощью контрольных точек. Здесь необходимо особо отметить работы 

Авдошина С. М., Крука Е. А., Липаева В. В. 

Наиболее полно вопросы проверки правильности функционирования 

технических и программных систем, а также вопросы локализации 

неисправностей решаются в науке, названной техническая диагностика. 

Здесь основополагающими являются работы Пархоменко П. П. и его 

учеников.  

Несмотря на наличие явной аналогии между функциональной моделью 

непрерывной технической системы и сетевым графиком проекты и 

технические системы являются принципиально различными объектами 

диагноза. Анализ возможности применения к проектам методов оптимизации 

процесса поиска неисправностей показал следующее. В наибольшей степени 

методы оптимизации развиты в технической диагностике применительно к 

задаче построения оптимальных условных алгоритмов поиска 

неисправностей. Построению оптимальных алгоритмов поиска 

неисправностей посвящены работы Карибского В. В., Пархоменко П. 

П., Согомоняна Е. С., Халчева В. Ф. Из регулярных математических методов 

оптимизации для построения оптимальных условных алгоритмов поиска 

неисправностям применяются метод динамического программирования и 

метод ветвей и границ. При современном уровне развития вычислительной 

техники регулярные методы не могут гарантировать построение 

оптимального алгоритма поиска неисправностей для технических систем, в 

которых число возможных неисправностей больше, чем 25 – 30.  

Построение оптимального набора контрольных точек является ещё 

более сложной задачей, которая проработана значительно слабее. В 

известной степени это связано с тем, что в первую очередь развивалась 

техническая диагностика дискретных устройств и соответственно методы 

построения тестов. 

Проведенный анализ степени разработанности темы исследования 

позволил сделать следующие выводы. 



1. Работы, посвящённые управлению проектами, не дают ответа на вопрос о 

том, как и в каком количестве выбирать контрольные точки в проектах. 

Под диагностикой проектов в существующей литературе по управлению 

проектами понимается в первую очередь определение показателей, 

позволяющих установить, что произошло отклонение от базового плана, 

требующее перепланирования или принятие других управленческих 

решений. Вместе с тем имеются чёткие рекомендации по снижению 

вероятности возникновения ошибок в работах для особо ответственных 

проектов. Это пооперационный контроль, а для проектов разработки 

программных продуктов - методология объектно-ориентированного 

программирования, которая существенно упрощает локализацию ошибок с 

помощью контрольных точек. 

2. Наиболее полно вопросы проверки правильности функционирования 

технических и программных систем, а также вопросы локализации 

неисправностей решаются в науке, названной техническая диагностика. 

3. Несмотря на наличие явной аналогии между функциональной моделью 

технической системы и сетевым графиком проекта с позиции диагностики 

проекты и технические системы являются принципиально различными 

объектами диагноза. Это различие особо значимо для проектов с работами 

сильно – связанными по результатам (ПССР), в которых работа не может 

считаться выполненной правильно, если неправильно выполнена хотя – бы 

одна из работ ей предшествующих.  

4. Каждому варианту расстановки контрольных точек при каждой ошибке 

соответствует своя длительность восстановления правильности 

выполнения проекта. В силу этого, время восстановления правильности 

выполнения проекта при возникновении ошибок является случайной 

величиной значения, которой при каждом конкретном наборе контрольных 

точек зависит от того, какие работы будут выполнены с ошибками.  



5. При выборе целевой функции для сравнения различных вариантов 

расстановки контрольных точек необходимо учитывать вид зависимости 

потерь от времени задержки реализации проекта.  

6. Для особо ответственных проектов, как правило, зависимость потерь от 

времени задержки реализации проекта является нелинейной. Требуется 

предложить представительную целевую функцию, позволяющую 

сравнивать варианты расстановки контрольных точек и в этом сложном 

случае. 

7. Для обычных проектов нередко можно считать, что потери линейно 

связаны с временем задержки реализации проекта. Тогда, среднее значение 

времени восстановления правильности выполнения проекта является, 

подходящей целевой функцией для сравнения вариантов расстановки 

контрольных точек. Проблема состоит в том, что для вычисления среднего 

надо уметь определять вероятности ошибок в работах проекта не прибегая 

к статистическим методам, которые нельзя применить из-за основного 

свойства проекта – уникальности. Необходимо разработать 

математическую модель возникновения ошибок в проектах.  

8. В наибольшей степени методы оптимизации развиты в технической 

диагностике применительно к задаче построения оптимальных условных 

алгоритмов поиска неисправностей. Из регулярных математических 

методов оптимизации для построения оптимальных условных алгоритмов 

поиска неисправностям применяются метод динамического 

программирования и метод ветвей и границ.  

9. При современном уровне развития вычислительной техники регулярные 

методы не могут гарантировать построение оптимального алгоритма 

поиска неисправностей для технических систем, в которых число 

возможных неисправностей больше, чем 25 – 30. Невозможность 

использовать регулярные методы для построения алгоритмов поиска 

неисправностей в реальных сложных технических системах привела к 

развитию эвристических подходов к построению таких алгоритмов. 



Наиболее логически обоснованным из них явился информационный 

подход Джонсона, получивший название «критерий Джонсона». Главным 

недостатком критерия Джонсона явилась несоразмерность величин, 

стоящих в числителе и знаменателе. Шкала изменения информации 

является логарифмической. Шкала изменения времени линейная. В 

результате небольшие различия во времени выполнения сравниваемых 

проверок оказываются доминирующим фактором, даже при их 

существенно различной информативности. В силу этого критерий 

Джонсона является неустойчивым к неизбежным на практике малым 

ошибкам в определении времени проверок. 

10. Математическая постановка задачи построения оптимального 

дополнительного набора контрольных точек в литературе по технической 

диагностике отсутствует. Не выбрана целевая функция для сравнения 

вариантов. Соответственно не идёт речь и о применении регулярных 

методов оптимизации. Вместе с тем имеются работы, в которых для 

построения дополнительного набора контрольных точек, применён 

эвристический подход подобный критерию Джонсона. Оценка его 

эффективности не приведена.  

11. Учитывая особенности проектов, как объектов диагноза, можно 

отметить следующее. Предположение о наличии единственной 

неисправности, основанное, в числе прочего, на предположении о 

независимых дефектах, делает методы, предложенные в работах по 

определению, так называемого, рационального дополнительного набора 

контрольных точек, не применимыми к проектам с работами сильно – 

связанными по результатам (ПССР), которые являются основным типом 

проектов, рассматриваемых в данной диссертации. Кроме того, принятые 

методы расчёта вероятностей неисправностей элементов технических 

систем невозможно использовать для расчёта вероятностей ошибок в 

работах проекта.  



На основании этого были поставлены задачи диссертационного 

исследования, приведенные выше. 

 

Основные результаты исследования и положения, 

выносимые на защиту 

 

В ходе выполнения исследования получены следующие новые научные 

результаты. 

1.  Впервые предложена диагностическая модель проекта (ДМП). Она 

позволяет представить соответствие между результатами проверок и 

возможными ошибками в работах в виде таблицы возможных ошибок 

(ТВО) проекта, для построения которой можно использовать методы, 

разработанные в теории графов. Используя ДМП, можно легко решить 

задачу определения минимального полного набора проверок, необходимого 

и достаточного для контроля правильности выполнения проекта. Она 

является основой для решения поставленной задачи определения наборов 

контрольных точек в  

2. Впервые разработана математическая модель возникновения ошибок в 

работах проекта. Модель соответствует реальностям процесса 

возникновения ошибок если: ошибки возникают независимо друг от друга; 

при реализации проекта не допускается ослабления контроля качества 

выполнения работ, даже по мере приближения запланированных сроков 

его окончания; к недобросовестным исполнителям своевременно 

применяются меры воздействия, заставляющие их соблюдать 

установленные требования; нет оснований предполагать, что одни 

исполнители работают лучше других. С помощью предложенной модели 

можно рассчитать вероятности не только для одиночных ошибок, но и для 

любой их комбинации. Предложена и модель расчёта вероятностей 

ошибок для особо ответственных проектов (ООП). В этом частном, но 

исключительно важно случае, выбор варианта расстановки контрольных 



точек уместно проводить в предположении о наличие ошибки в одной 

работе проекта. 

3. Впервые предложен критерий для сравнения наборов контрольных точек в 

ООП, для случая, когда потери от задержки проекта нелинейно зависят от 

времени восстановления правильности выполнения проекта. 

4. Впервые предложены методы выбора контрольных точек в ООП. Методы 

используют предложенные автором: диагностическую модель проекта 

(ДМП) и модель для расчёта вероятностей ошибок в ООП. Методы не 

являются регулярными, но их научной базой является теория информации 

К. Шеннона, применение которой даёт хорошие результаты при 

планировании экспериментов, а проверки в контрольных точках являются 

именно экспериментами, выполняемыми в целях диагностирования 

проекта.    

5. Метод последовательного условного выбора контрольных точек в ООП и 

модифицированный метод последовательного условного выбора 

контрольных точек в ООП существенно используют особенность проекта, 

как объекта диагноза, связанную с тем, что проверки осуществляются в 

ходе его реализации. Эти методы не имеют аналогов в работах по 

технической диагностике. Метод последовательного безусловного выбора 

контрольных точек в ООП имеет аналог в технической диагностике. 

Однако он не просто перенесён автором на проекты – выведена формула 

для быстрого вычисления количества информации, получаемой при 

каждом сравниваемом наборе контрольных точек. Полученная формула 

позволяет ясно выразить, что даёт установка контрольных точек в проекте 

в информационном аспекте.   Изначально методы были разработаны 

автором в стандартном предположении, что состав работ проекта 

неизменен. Затем, результаты были распространены на мульти-сценарные 

проекты, состав работ которых может изменится в ходе реализации.  

6. Методы являются эвристическими, именно поэтому предложен не один 

метод, а комплекс методов, совместное применение которых с 



последующим выбором наилучшего по предложенному автором 

минимаксному критерию, позволяет получить вариант более близкий к 

оптимальному.  

7. Впервые предложен метод определения количества и мест расположения 

контрольных точек, который можно применить к большинству типовых 

проектов. В нём учитывается как возможность наличия ошибок в 

нескольких работах, так и затраты времени на выполнения операций 

контроля. Метод не имеет аналогов в работах по технической диагностике.  

Он опирается на впервые предложенные автором математические модели: 

 проекта как объекта диагноза; 

 возникновения ошибок в работах проекта.  

 

8. Разработан программный комплекс, реализующий предложенные методы 

для реальных проектов.  Кроме того, данный комплекс позволяет 

проводить испытания методов и «комплекса» для оценки эффективности. 

9. Проведен эксперимент, направленный на оценку эффективности каждого 

из предложенных методов и «комплекса». Результаты эксперимента 

показали о целесообразности использования всех трех методов в составе 

«комплекса», кроме того, высокую эффективность самого комплекса 

которая не изменяется с ростом числа работ в проекте. 

 

На защиту выносятся следующие положения: 

 диагностическая модель проекта 

 математическая модель возникновения ошибок в проектах 

 критерий сравнения наборов контрольных точек в проектах 

 методы расстановки контрольных точек в особо ответственных проектах 

 метод расстановки контрольных точек в мульти сценарном проекте 

 метод расстановки контрольных точек в проекте, допускающем появления 

множества ошибок. 

 



Теоретическая и практическая значимость.  

Теоретическая значимость определяется тем, что впервые предложен 

регулярный подход к решению проблемы поиска ошибок в работах проекта. 

Разработанная модель возникновения ошибок в проекте, основанная на 

предположении о простейшем потоке ошибок, может быть дополнена на 

случаи, когда нарушается стационарность потока ошибок по мере 

приближения окончания проекта, а также на случай, когда возникает 

последействие. Предложенные методы выбора контрольных точек могут 

быть обобщены на случаи, когда результаты проверок не являются 

абсолютно достоверными. Практическая значимость состоит в том, что 

руководителю проекта даётся реальный инструмент для определения 

необходимого числа и мест проведения промежуточных проверок с целью 

своевременного обнаружения ошибок в работах проекта.  

 

Апробация результатов исследования 

 

По результатам работы сделаны следующие основные доклады: 

 At the 12th Annual International Corporate Responsibility Research Conference, 

on theme «Stability of realization of strategic initiatives for ensuring corporate 

responsibility». Istanbul 2016.  

 на международной ежегодной научно-практической конференции 

«НОВОЕ В НАУКЕ И ОБРАЗОВАНИИ» на тему «Метод поддержки 

принятия решения о проведении контроля при выполнении проекта». 

МЕИЭФиП. Москва 2017г. 

Всего по теме диссертации сделано 8 докладов на научных конференциях, 

из них 6 на международных конференциях. 

Основные результаты опубликованы в работах 

 Maron M.A. Diagnostics of Projects // European Research Studies Journal. 

2018. Vol. 21. No. 1. P. 18-30. (Scopus, квартиль Q3). 



 Maron M.A. The choice of control points of projects taking into account 

possible change of structure of works // Business Informatics. 2016. No. 2 (36). 

P. 57–62 (Перечень ВАК. Белый список НИУ ВШЭ). 

 Марон А. И. Марон М. А. Информационный подход к организации 

контроля проектов. // Бизнес-Информатика, 2012, №4(22), с. 47-53 

(Перечень ВАК. Белый список НИУ ВШЭ). 

Всего по теме диссертации опубликовано 12 работ. Из них 5 работ в 

журналах, входящих в перечень ВАК. 
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