
Лекція: Математичне моделювання та прогнозування в управлінні 

проєктами: цифрові підходи 

 

Вступ 

Математичне моделювання та прогнозування є важливими інструментами 

в сучасному управлінні проєктами. Використання цифрових технологій 

дозволяє підвищити точність оцінки термінів, бюджетів та ризиків, а також 

оптимізувати процес ухвалення рішень. У цій лекції розглядаються основи 

математичного моделювання, алгоритми прогнозування, динамічні моделі 

управління ризиками та використання симуляційних моделей для підтримки 

управлінських рішень. 

1. Основи штучного інтелекту (ШІ) та машинного навчання (МН) 

Математичне моделювання є ключовим методом аналізу та оптимізації 

проєктних процесів. Воно дозволяє формалізувати складні управлінські задачі, 

використовуючи математичні вирази та алгоритми. Основними етапами 

математичного моделювання є: 

 Постановка задачі: визначення цілей та обмежень проєкту. 

 Формалізація моделі: представлення реальних процесів у вигляді 

рівнянь та залежностей. 

 Аналіз та оптимізація: знаходження оптимальних рішень на основі 

математичних розрахунків. 

 Перевірка та коригування: тестування моделі на практичних 

даних. 

Ключовими типами моделей є: 

 Детерміновані моделі – використовуються, коли всі параметри 

проєкту відомі і можуть бути чітко визначені. 

 Стохастичні моделі – застосовуються при невизначеності 

параметрів, враховуючи ймовірнісні фактори. 

 Імітаційні моделі – дозволяють відтворити динаміку проєкту та 

оцінити вплив різних факторів на його виконання. 

Математичні методи, такі як лінійне програмування, мережеве 

планування та теорія графів, активно використовуються для аналізу проєктних 

процесів та прийняття оптимальних рішень. 

Окрім цього, застосування системного аналізу допомагає визначити 

взаємозв’язки між різними елементами проєкту, а багатофакторні моделі 

дозволяють оцінювати вплив змінних на кінцевий результат. Сучасні 

комп’ютерні технології дають змогу автоматизувати моделювання, 



використовуючи спеціалізовані програмні засоби, такі як MATLAB, AnyLogic 

та Python-бібліотеки для обчислень. 

Математичне моделювання є ключовим методом аналізу та оптимізації 

проєктних процесів. Воно дозволяє формалізувати складні управлінські задачі, 

використовуючи математичні вирази та алгоритми. Основними етапами 

математичного моделювання є: 

 Постановка задачі: визначення цілей та обмежень проєкту. 

 Формалізація моделі: представлення реальних процесів у вигляді 

рівнянь та залежностей. 

 Аналіз та оптимізація: знаходження оптимальних рішень на основі 

математичних розрахунків. 

 Перевірка та коригування: тестування моделі на практичних 

даних. 

Ключовими типами моделей є: 

 Детерміновані моделі – використовуються, коли всі параметри 

проєкту відомі і можуть бути чітко визначені. 

 Стохастичні моделі – застосовуються при невизначеності 

параметрів, враховуючи ймовірнісні фактори. 

 Імітаційні моделі – дозволяють відтворити динаміку проєкту та 

оцінити вплив різних факторів на його виконання. 

Математичні методи, такі як лінійне програмування, мережеве 

планування та теорія графів, активно використовуються для аналізу проєктних 

процесів та прийняття оптимальних рішень. 

 

2. Алгоритми прогнозування термінів і бюджетів 

 

Алгоритми прогнозування термінів і бюджетів є ключовими 

інструментами для ефективного управління проєктами. Вони допомагають 

прогнозувати час виконання завдань і необхідні ресурси, що дозволяє 

мінімізувати ризики затримок і перевитрат. Одним із найпоширеніших методів 

прогнозування є лінійне та нелінійне регресійне моделювання, що дозволяє 

виявити залежності між ключовими параметрами проєкту, такими як витрати, 

трудомісткість і тривалість виконання. 

Сучасні підходи до прогнозування включають алгоритми машинного 

навчання, які дозволяють аналізувати великі обсяги історичних даних для 

створення точніших прогнозів. Наприклад, нейронні мережі можуть 

використовуватися для прогнозування завершення проєкту на основі 

попередніх виконаних завдань, а методи кластеризації дозволяють визначити 

критичні фактори, що впливають на дотримання строків. 



Одним із найефективніших підходів є метод Монте-Карло, що 

використовується для моделювання ймовірних сценаріїв розвитку проєкту. Він 

дозволяє оцінити діапазон можливих значень для термінів і витрат, враховуючи 

невизначеність і випадковість подій. Це особливо корисно в умовах 

нестабільного середовища, де традиційні методи можуть виявитися 

недостатньо точними. 

Також широко застосовуються експертні системи, які об'єднують знання 

та досвід фахівців для покращення точності прогнозів. Наприклад, у великих 

інфраструктурних проєктах використання експертних оцінок у поєднанні з 

аналітичними моделями дозволяє зменшити похибку прогнозів і краще 

розподілити ресурси. 

Алгоритми прогнозування також активно застосовуються в рамках 

гнучких методологій управління, таких як Agile та Scrum. Використання 

методів прогнозування на основі історичних даних спринтів дозволяє 

коригувати планування та адаптувати стратегію управління проєктом у 

реальному часі. 

Таким чином, алгоритми прогнозування термінів і бюджетів відіграють 

важливу роль у забезпеченні ефективності управління проєктами. Завдяки 

використанню сучасних цифрових інструментів, проєктні менеджери можуть 

ухвалювати обґрунтовані рішення, що дозволяє оптимізувати використання 

ресурсів, зменшити ризики і підвищити ймовірність успішного завершення 

проєкту. 

Прогнозування термінів і бюджетів є критично важливим аспектом 

управління проєктами. Алгоритми прогнозування дозволяють оцінити майбутні 

витрати та строки виконання завдань, зменшуючи ймовірність перевитрат та 

затримок. 

Основними методами прогнозування є: 

 Регресійний аналіз – використовується для встановлення 

залежностей між історичними даними проєкту та майбутніми показниками. 

 Методи машинного навчання – нейронні мережі, дерева рішень та 

випадкові ліси допомагають визначати закономірності в великих обсягах даних. 

 Метод Монте-Карло – дозволяє моделювати ймовірні сценарії 

розвитку проєкту та оцінювати ризики. 

 Баєсівські мережі – застосовуються для аналізу ймовірнісних 

залежностей між змінними проєкту. 

Ці алгоритми дозволяють прогнозувати можливі відхилення від 

запланованих термінів та витрат, що допомагає проєктним менеджерам 

ухвалювати ефективні рішення. 

 

 



3. Динамічні моделі управління ризиками 

 

Динамічні моделі управління ризиками є ключовим інструментом для 

аналізу, оцінки та мінімізації потенційних загроз, що можуть виникати в 

процесі реалізації проєктів. Вони дозволяють не тільки визначати можливі 

ризики на початкових етапах, а й коригувати стратегії управління в режимі 

реального часу, адаптуючись до змін у внутрішньому та зовнішньому 

середовищі. 

Одним із ключових аспектів динамічного управління ризиками є 

використання математичних моделей для прогнозування та оцінки впливу 

різних чинників. Наприклад, методи системної динаміки застосовуються для 

візуалізації взаємозв’язків між ризиками та їхнього впливу на ключові 

параметри проєкту. Диференціальні рівняння та стохастичні моделі 

допомагають змоделювати поведінку ризиків у часі, враховуючи можливі 

коливання та непередбачувані події. 

Іншим важливим підходом є агентне моделювання, яке дозволяє 

симулювати взаємодію між учасниками проєкту та оцінювати, як їхні дії 

впливають на ризики. Цей підхід особливо корисний у складних проєктах із 

великою кількістю зацікавлених сторін, таких як міжнародні інфраструктурні 

ініціативи або розробка інноваційних технологій. 

Також широко використовуються оптимізаційні алгоритми, що 

дозволяють проєктним менеджерам автоматично знаходити найкращі стратегії 

управління ризиками на основі заданих критеріїв. Наприклад, методи 

машинного навчання можуть аналізувати великі обсяги історичних даних і 

виявляти закономірності, що вказують на потенційні загрози. Це дозволяє 

заздалегідь вживати заходів для їхньої мінімізації. 

Впровадження цифрових інструментів, таких як програмні засоби 

аналізу ризиків (Risk Matrix, Fault Tree Analysis) та системи підтримки 

ухвалення рішень (Decision Support Systems), допомагає автоматизувати 

управління ризиками та підвищити ефективність ухвалення рішень. Сучасні 

інформаційні технології дають змогу не тільки оцінювати ризики, а й 

моделювати можливі сценарії розвитку подій, обираючи найкращі варіанти 

реагування. 

Динамічні моделі управління ризиками стають невід’ємною частиною 

цифрової трансформації управління проєктами, дозволяючи значно знизити 

ймовірність негативних наслідків та підвищити стійкість організацій до 

зовнішніх змін. 

Ризики є невід'ємною частиною будь-якого проєкту. Динамічні моделі 

управління ризиками дозволяють аналізувати зміни ризиків у процесі реалізації 

проєкту та адаптувати стратегії управління. 

Основні підходи до управління ризиками: 



 Аналіз сценаріїв – передбачає оцінку можливих варіантів розвитку 

подій та їх впливу на проєкт. 

 Системна динаміка – використовує диференціальні рівняння для 

моделювання змінних ризиків у часі. 

 Агентне моделювання – дозволяє аналізувати взаємодію учасників 

проєкту та оцінювати їхній вплив на ризики. 

 Оптимізаційні алгоритми – допомагають знаходити найкращі 

стратегії мінімізації ризиків. 

Цифрові інструменти, такі як Risk Matrix, Fault Tree Analysis та Decision 

Support Systems, дозволяють автоматизувати процес управління ризиками та 

підвищити ефективність прийняття рішень. 

 

4. Використання симуляційних моделей для підтримки рішень 

 

Використання симуляційних моделей для підтримки рішень є важливим 

інструментом у процесі прийняття управлінських рішень. Вони дозволяють 

оцінювати різні варіанти розвитку подій, визначати оптимальні стратегії та 

мінімізувати ризики. Симуляційні моделі можуть відтворювати складні 

процеси, які важко оцінити аналітичними методами, і дають змогу передбачати 

наслідки ухвалення певних рішень. 

Одним із найпопулярніших методів симуляції є метод Монте-Карло, 

який використовується для аналізу невизначеності в параметрах проєкту. Він 

дозволяє створювати численні сценарії розвитку подій та оцінювати їхню 

ймовірність. Цей метод широко застосовується у фінансовому плануванні, 

управлінні ризиками та прогнозуванні термінів виконання проєкту. 

Дискретно-еволюційні моделі використовуються для симуляції 

послідовних подій, таких як рух ресурсів у проєкті або зміни в організаційних 

процесах. Вони дозволяють аналізувати, як різні фактори впливають на 

продуктивність команди та дотримання графіка. 

Агентно-орієнтовані моделі допомагають моделювати взаємодію між 

учасниками проєкту, враховуючи індивідуальні особливості поведінки. Це 

корисно для прогнозування ефективності командної роботи та оцінки наслідків 

змін у структурі управління проєктом. 

Гібридні моделі, що поєднують кілька підходів, дозволяють більш точно 

прогнозувати розвиток проєкту. Вони використовуються для оптимізації 

розподілу ресурсів, аналізу впливу різних рішень на фінансовий результат і 

визначення критичних точок, які можуть спричинити затримки або перевитрати 

бюджету. 

Сучасні інформаційні технології дають змогу автоматизувати процес 

симуляції, використовуючи спеціалізовані програмні платформи, такі як 

AnyLogic, Simul8, Arena. Впровадження таких інструментів у практику 



управління проєктами допомагає підвищити якість ухвалених рішень, 

зменшити невизначеність і покращити контроль за виконанням проєкту. 

Таким чином, симуляційні моделі є потужним засобом підтримки 

рішень, що дозволяє керівникам проєктів ефективніше аналізувати ризики, 

тестувати альтернативні стратегії та досягати кращих результатів у реалізації 

проєктів. 

Симуляційні моделі дозволяють проводити експерименти з різними 

сценаріями розвитку проєкту, не ризикуючи реальними ресурсами. Вони 

допомагають оцінити наслідки ухвалення тих чи інших управлінських рішень. 

Основні методи симуляції: 

 Метод Монте-Карло – дозволяє аналізувати випадкові зміни в 

параметрах проєкту та оцінювати можливі ризики. 

 Дискретно-еволюційні моделі – використовуються для аналізу 

змінних процесів, таких як розподіл ресурсів та навантаження на команду. 

 Гібридні моделі – комбінують кілька методів для точнішого 

прогнозування та оптимізації процесів. 

Симуляції активно застосовуються в управлінні складними проєктами, 

дозволяючи керівникам перевіряти гіпотези та ухвалювати більш обґрунтовані 

рішення. Наприклад, у будівельних проєктах такі моделі допомагають оцінити 

вплив можливих затримок на загальний графік роботи 

Висновоки 

Математичне моделювання та прогнозування є важливими 

інструментами в управлінні проєктами. Використання цифрових підходів, 

таких як алгоритми прогнозування, динамічні моделі ризиків та симуляційні 

методи, дозволяє значно підвищити ефективність ухвалення рішень, зменшити 

невизначеність та оптимізувати використання ресурсів. Сучасні цифрові 

технології дають змогу керівникам проєктів більш точно прогнозувати ризики, 

терміни та витрати, що є запорукою успішного виконання проєктів. 
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