
Вісник 
Одеського національного морського університету 

№ 3 (60), 2019 
 

 172 

УДК 005.4:001.85 
DOI 10.33082/2226-1893-2019-3-171-190  
 

РОЗРОБКА ІМІТАЦІЙНОЇ МОДЕЛІ  
УТВОРЮВАНОЇ ЦІННОСТІ НА ЛАНЦЮЗІ МАРКОВА  

ДЛЯ ФОРСАЙТ МЕТОДОЛОГІЇ 
 

Лд.С. Чернова 
к.т.н., доцент кафедри Інформаційних управляючих систем та технологій 

 
Національний університет кораблебудування ім. адмірала Макарова, 

м. Миколаїв, Україна 
 

Д.В. Лук’янов  
к.т.н. кафедри Загальної та  клінічної психології 

 
Білоруський державний  університет 

 
В.Д. Гогунський 

д.т.н., професор кафедри Управління системами безпеки життєдіяльності 
 

Одеський національний політехнічний університет, Одеса, Україна 
 

Лб.С. Чернова 
к.т.н., доцент кафедри Програмного забезпечення автоматизованих систем 

 
Національний університет кораблебудування ім. адмірала Макарова, 

м. Миколаїв, Україна 
 

Анотація.  Дослідження спирається на гіпотезу, що життєвий 
цикл переваг проектів може бути відображений за допомогою ланцюгів 
Маркова. Під станами ланцюгів Маркова розуміються характерні етапи 
життєвого циклу переваг проекту. Отримані результати не суперечать 
прийнятій гіпотезі. Показано, що трансформація життєвого циклу     
переваг проектів у ланцюг Маркова є ефективним способом для фено-
менологічного відображенням проектної структури, що базується на 
циклі переваг проектів. Доведено, що застосування ланцюгів Маркова є 
прий-нятним для відображення життєвого циклу переваг проектів. 
Результати дослідження можуть слугувати основою для створення 
моделей Форсайт-проектів. 
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  Аннотация.  Исследование опирается на гипотезу, что жизнен-
ный цикл преимуществ проектов может быть отображен с помощью 
цепей Маркова. Под состояниями цепей Маркова понимаются харак-
терные этапы жизненного цикла преимуществ проекта. Полученные 
результаты не противоречат принятой гипотезе.  Показано, что транс-
формация жизненного цикла преимуществ проектов в цепь Маркова     
является эффективным способом для феноменологического отражения 
проектной структуры, основанной на цикле преимуществ проектов.    
Доказано, что применение цепей Маркова является приемлемым для 
отображения жизненного цикла преимуществ проектов. Результаты 
исследования могут служить основой для создания моделей Форсайт-
проектов. 
  Ключевые слова: форсайт-методология, жизненный цикл, 
имитационная модель, цепь Маркова, ценность. 
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Abstract.  The study is based on the hypothesis that the life cycle of 
project benefits can be reflected by Markov chains.  The states of Markov 
chains are understood as the characteristic stages of the life cycle of a project's 
benefits.  The results obtained do not contradict the accepted hypothesis.  It has 
been shown that the transformation of the life cycle of project benefits into a 
Markov chain is an effective way to phenomenologically reflect a project 
structure based on the project benefits cycle.  It has been proven that the use of 
Markov chains is acceptable to reflect the life cycle of project benefits.  The 
results of the study can serve as a basis for creating models of Forsyth 
projects. 
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 Вступ. До ключових заходів, що сприяють ефективності підходу 
до управління цінностями, слід приступити ще до початку виконання 
програми розвитку. Ці дії тривають протягом всього життєвого циклу 
програми розвитку і навіть після її завершення. 

Найважливішим внеском у планування програми розвитку є роз-
становка пріоритетів серед реалізованих цінностей. Наприклад, 
обґрунтування цінностей на ранньому етапі може виявитися вкрай 
необхідним для того, щоб забезпечити подальше фінансування програми 
розвитку, незважаючи на більш високу вартість прискореної реалізації 
цінностей, ніж в разі застосування програмного підходу, що уповільнює 
отримання вигід. Аналогічним чином, на більш пізні етапи виконання 
програми розвитку можна запланувати ті види діяльності в рамках       
програми розвитку, які пов’язані з цінностями, що впливають на сфери 
роботи підприємства, або з цілями, які підлягають подальшим змінам. 

Мета управління цінностями – шляхом залучення до процесу 
ключових зацікавлених сторін вирішити проблему ризику, пов’язаного з 
тим, що в сферах основної діяльності не буде досягнута привабливість 
цінностей. Це, в свою чергу, зменшує ймовірність прогнозування нездійс-
ненних цінностей на етапі формування програми розвитку виключно з 
прагнення до отримання інвестицій. Крім того, управління цінностями дає 
можливість планування та перепланування програм або навіть відмови від 
таких програм, які, очевидно, не принесуть достатніх цінностей. У міру 
того як проекти і програми розвитку стають все більш важливим елемен-
том діяльності підприємства, управління цінностями сприяє створенню 
організації, здатної до навчання, і допомагає створювати базу знань про 
характеристики програм, що приносять стабільні цінності для підпри-
ємства. 

У такому разі завдання управління полягає в розробці, яка 
дозволяє розв’язувати завдання досягнення поставлених цілей в умовах 
обмеженості часових, фінансових, матеріальних, людських та інших видів    
ресурсів. 

Аналіз основних досліджень і публікацій. У Форсайт-проектах 
за визначенням виникають протиріччя взаємодії між елементами проект-
ної системи, які обумовлені наявністю множини невизначенностей зов-
нішніх та внутрішніх факторів [1]. Невизначеність зовнішнього середо-
вища у сукупності з унікальністю завдань, які розв’язує Форсайт-проект, 
у разі відсутності проектів аналогів, визначають необхідність дослід-
ження таких систем не за елементами, а на основі системного підходу [2]. 

За системним підходом можна виявити емерджентні властивості 
проектних систем – певні характеристики, які не властиві окремим еле-
ментам, а також сумі властивостей елементів [18]. Означені емерджентні 
властивості спрямовують дослідження процесів у Форсайт-проектах (про-
ектних системах) не за властивостями окремих складових, а для проекту в 
цілому [19]. Для  опису траєкторій розвитку Форсайт-проектів у коорди-
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натах ймовірностей станів елементів системи пропонується використо-
вувати феноменологічні моделі [13]. Один з таких підходів пов'язаний з 
класом моделей, які відображаються ланцюгами Маркова, що орієнтовані 
на відображення залежностей між вхідними і вихідними параметрами без 
урахування фізичної сутності процесів. У той же час ланцюги Маркова 
враховують топологічну структуру зв’язків між елементами системи. 
«Настроювання» та ідентифікація параметрів моделей на певні системи 
може здійснюватися завдяки визначенню умовних ймовірностей перехо-
дів між елементами системи [11]. 

З використанням ланцюгів Маркова досліджені властивості управ-
ління проектами при розв’язанні завдання ініціації проектів з охорони 
праці [10]. Особливості відображення проектів «навчання упродовж    
життя» показані через властивості ланцюгів Маркова [11]. У роботі [8] 
марківська модель відображає проект підготовки спортсменів до змагань. 
Для відображення комунікацій в проектній команді також використаний 
ланцюг Маркова [12]. Побудова вказаних моделей виконувалось завдяки 
декомпозиції об’єктів на дискретні стани з урахуванням переходів між 
елементами системи за допомогою орієнтованого графу [12]. Складність 
ідентифікації вказаних моделей пов’язана з різними способами задання 
умовних ймовірностей переходів. Тобто специфіка відображення різних 
об’єктів однорідними ланцюгами Маркова з дискретними станами і дис-
кретним часом визначається способами обчислення перехідних ймовір-
ностей [9].  

Моделі спрямовані на розв’язання завдань досягнення поставле-
них цілей в умовах обмеженості часових, фінансових, матеріальних, люд-
ських та інших видів ресурсів. Тому є актуальним розробка методу транс-
формації відомих зображень структур проектів у графічній формі у лан-
цюги Маркова, які дозволяють моделювати суттєві характеристики про-
ектів, щоб і здійснити перехід від якісних до кількісних оцінок траєк-
торій розвитку проектів [3]. Комунікативні зв’язки між елементами про-
ектів є суттєвішою умовою успішної реалізації проектів [4], яка часто є 
характеристикою рівня технологічної зрілості організацій, що залежить 
від компетентності і майстерності виконавців проекту [5]. 
 Мета і завдання  дослідження. Метою дослідження є розробка 
моделі життєвого циклу переваг проекту з використанням марківського 
ланцюга. Для досягнення поставленої мети були означені наступні задачі: 

− розробити метод трансформації когнітивної схеми життєвого 
циклу переваг проектів в ланцюг Маркова; 

− виконати формалізацію визначення перехідних ймовірностей 
марківської моделі з урахуванням витрат часу на здійснення комунікацій 
між елементами системи; 

− дослідити особливості практичного визначення траєкторії роз-
витку життєвого циклу переваг проектів в умовах різних характеристик 
технологічної зрілості системи. 
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 Викладення основного матеріалу. Відобразимо структуру когні-
тивної моделі життєвого циклу переваг проектів десятьма дискретними 
станами [6]. Для побудови ланцюга Маркова для життєвого циклу переваг 
проекту – як комунікацій між станами проектної системи, зазначимо 
основні переходи між цими станами [7]. Це дозволяє відобразити загальну 
схему зв’язків між станами системи. Ці зв’язки фак-тично відображають 
переходи між станами системи у разі представлення її орієнтованим 
графом на рис. 2. 
 В ланцюгах Маркова сума ймовірностей всіх станів дорівнює 
одиниці [8]. Переходи з кожної вершини графу є несумісними подіями – 
тобто сума ймовірностей переходів з кожної вершини дорівнює одиниці 
[9]. З цими припущеннями граф трансформується у ланцюг Маркова з 
дискретними станами [3]. В орієнтованому графі покажемо зв'язки 
затримки в кожному з 10 станів. У разі цих трансформацій отримаємо 
ланцюг Маркова (рис.1). 
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Рис. 1. Розмічений граф  ланцюга Маркова, 
 який відображає структуру життєвого циклу переваг проектів: 

1 – організаційні цілі; 2 – проект; 3 – продукт; 4 – можливості;  
5 – організаційні зміни; 6 – результат; 

 7 – побічні ефекти і наслідки; 8 – додаткові вигоді;  
9 – втрати; 10 – вигоди 
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Ідентифікаторами Si, {i=1,..., 10} позначені вершини графу. Дана 
модель утворює ланцюг Маркова, оскільки, і в процесах управління про-
ектами, і в марківських ланцюгах, існують можливі зміни ймовірностей 
станів системи по кроках k. Існують ймовірності переходів в інші стани 
[10]. Має місце подоба топологічної структури переходів [12]. 

Сума перехідних ймовірностей πij з деякого стану i(1, 2, …, m) в 
інші стани j(1, 2, …, m) дорівнює одиниці [13] 

m

ij
j 1

1,


 
{i 1, 2, ,m},                                   (1) 

де m =10 – число можливих станів системи. 
Загальне розв’язання системи рівнянь, які описують ланцюг Мар-

кова, представлений на рис. 1, можна записати у матричній формі 
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         (2)  
де Т – знак транспонування стовпців;  

  πij – перехідні ймовірності. 
Сума ймовірностей всіх станів pi(k) на кожному кроці k дорівнює 

одиниці [10] 
m

i
i 1

p (k) 1,



                                               (3) 

де   pi(k) – ймовірність i-го стану на кроці k;  
       i(1, 2, …, m = 10). 

За кроком k розуміється деякий управляючий вплив, що змінює 
розподіл ймовірністей pi(k) на наступному кроці (k+1) для всіх             
i(1, 2, …, m = 10) [11]. 

Якщо у (1) визначені елементи πij і відомі початкові значення 
{p1(k), p2(k), … p10(k)}, то це дозволяє обчислити величини {p1(k+1), 
p2(k+1), … p10(k+1)} на наступному кроці (k+1).  
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Переходи в графі у разі проектного управління відображені пока-
зані на (рис. 2). Для будь-якого дискретного стану s{s1, …, 10} загаль-
ний час Тs комунікацій з іншими станами можна визначити як суму 
тривалості часу взаємодії з цими станами tsj{s1, …, 10; j1, …, 10} [10] 

 
n 10

s sj
j 1

T t ,





                                                (4) 

 
Кожна з комунікацій s→j системи потребує певних витрат часу tsj 

в проекті. Значення πsj=tsj/Ts має сенс ймовірності переходу від стану s→j. 
Сума всіх перехідних ймовірностей для деякого стану s дорівнює 
 

n 10 n 10 n 10
sj

sj sj
j 1 j 1 j 1s s

t 1 t 1.
T T

  

  

     
                     (5) 

 
Відтак, перехідні ймовірності πsj для будь-якого зі станів        

s{s1, ….,10}, що представлені в кожному рядку матриці перехідних 
ймовірностей, утворюють несумісні групу подій. Ця властивість      
πsj{s1, …, 10; j1, …,10} дозволяє досліджувати поведінку системи при 
різних варіантах вхідних даних проекту. Шляхом зміни πsj можна зміню-
вати характеристики системи. 

У загальному випадку перехідні ймовірності πsj{s1, …, 10; j1, 
…, 10} «налаштовують» марківські моделі на реальний об'єкт. При цьому 
зазвичай для визначення πsj застосовуються два підходи. Перший перед-
бачає експертне оцінювання значень перехідних ймовірностей [12]. У 
іншому випадку застосовується анкетування, що дозволяє визначити ймо-
вірності станів p1(k), p2(k), …, pn(k), які потім служить основою для по-
шуку значень перехідних ймовірностей [10]. Пропонується новий підхід,  
коли значення перехідних ймовірностей визначаються менеджером про-
екту на основі планування комунікацій в системі з урахуванням витрат 
ресурсів часу на виконання операцій (табл.1).  

Таблиця 1  
 

Визначення значень перехідних ймовірностей 
 

Характер комунікації s →j  
за витратами ресурсу часу 

Значення перехідних 
ймовірностей πsj 

Витрачається більше всього ресурсу часу 0,8 – 1,0 
Середні витати ресурсу часу 0,3 – 0,7 
Нижній рівень витрат часу 0,1 – 0,2 
Незначні витрати ресурсу часу 0,01 
Витрати ресурсу часу відсутні 0 
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Зазначені в табл. 1 правила визначення значень перехідних ймо-
вірностей дозволяють знайти дані для моделювання змін ймовірностей 
станів системи для проектів за будь-яких поєднаннях ресурсного забезпе-
чення. Значення перехідних ймовірностей πi.j визначимо по табл. 1. На 
підставі матриці перехідних ймовірностей, за умови, що початковий стан 
системи відомий, можна знайти все ймовірності станів системи p1(k), 
p2(k),…, p10(k) після будь-якого k–го кроку за залежністю (1). 

Отже, для «настроювання» марківського ланцюга з дискретними 
станами і часом на відображення властивостей конкретних систем, слід 
визначити всі елементи πij у матриці перехідних ймовірностей між різ-
ними станами [13].  

З урахуванням даних табл. 1 отримаємо таке рішення для прий-
нятої матриці перехідних ймовірностей, яка відображає базовий варіант 
структури життєвого циклу переваг проекту: 

Елементи матриці ймовірності у (6), вибрані за даними табл. 1. На 
підставі (4) і (5) зазначимо, що строки матриці перехідних ймовірностей є 
незалежними. Кожна строчка описує характеристику певного стану щодо 
комунікацій з іншими станами. Так, наприклад, для стану 4 − «Можли-
вості», це означає, що комунікації з станом 5 − «Організаційні зміни»    
(π4.5 = 0,1), а також зі станом 6 − «Результати» (π4.6 = 0,1) можна віднести 
за витратами часу до рівня на нижньому рівні. При цьому розподіл витрат 
часу залежить від загального рівня зрілості проектного середовища. 

 
T T

1 1

2 2

3 3

4 4

5 5

6 6

7 7

8 8

9 9

10 10

( 1) ( ) 0,8 0,15 0 0 0 0 0 0 0 0,05
( 1) ( ) 0 0,8 0,2 0 0 0 0 0 0 0
( 1) ( ) 0 0 0.8 0,2 0 0 0 0 0 0
( 1) ( ) 0 0 0 0,8 0,1 0,1 0 0 0 0
( 1) ( ) 0 0 0 0 0,8 0,15 0
( 1) ( )
( 1) ( )
( 1) ( )
( 1) ( )
( 1) ( )

p k p k
p k p k
p k p k
p k p k
p k p k
p k p k
p k p k
p k p k
p k p k
p k p k









 










,05 0 0 0
0 0 0 0 0 0,8 0,1 0 0 0,1
0 0 0 0 0 0 0,8 0,15 0,05 0
0 0 0 0 0 0 0 0,8 0 0,2
0 0 0 0 0 0 0 0 0.8 0.2

0,2 0 0 0 0 0 0 0 0 0.8

.(6) 

Виходячи з вказаних умов для базового варіанту системи визна-
чені однакові умовні перехідні ймовірності для всіх інших πii=0.8, що 
відповідає згідно з табл. 1 верхнім витратам ресурсу часу. 

На рис. 2 наведені результати моделювання зміни станів системи 
для матриці перехідних ймовірностей (6), що є базовою у даному дослід-
женні.  
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Для певного рівня технологічної зрілості проектного середовища 
(організації), що відповідає сукупності значень перехідних ймовірностей 
πii = 0,8, визначених за табл.1, можна зробити наступні висновки. Най-
більші ймовірності станів після 40-го кроку набувають стани 1 − 
«Організаційні цілі» та стан  10 − «Вигоди» (рис. 2.).  

 

 
 

Рис. 2.  Зміна ймовірностей станів системи за базовим варіантом, 
який відображає структуру життєвого циклу переваг 

проектів (πіі = 0,8; і=1…10): 
1 – організаційні цілі; 2 – проект; 3 – продукт; 4 – можливості; 

5 – організаційні зміни; 6 – результат;7 – побічні ефекти і наслідки; 
 8 – додаткові вигоді; 9 – втрати; 10 – вигоди 

 
Далі найбільш значущими є стани 2 – «Проект» і 3 – «Продукт», а 

також 4 – «Можливості». Ймовірності решти станів на 50 кроці стають 
значущими в інтервалі [0 … 0,1] − на рівні незначних витрат часу.  

Для оцінки розподілу ймовірностей станів системи при інших     
характеристиках системи виконаємо певні зміни в матриці перехідних 
ймовірностей. Дослідимо вплив рівня технологічної зрілості проектного 
середовища (організації), що відповідає сукупності значень перехідних 
ймовірностей πii = 0,3, визначених за табл. 1.  
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Такі ймовірнісні характеристики відображають стани як такі, що 
пов'язані з відносно малими витратами часу на особисті потреби.  

Тобто, завдяки високій кваліфікації персоналу, майже весь ресурс 
часу використовується на роботи за проектом. Модифікація марківської 
моделі буде мати таке розв’язання: 

 
T T

1 1

2 2

3 3

4 4

5 5

6 6

7 7

8 8

9 9

10 10

( 1) ( ) 0,3 0,65 0 0 0 0 0 0 0 0,05
( 1) ( ) 0 0,3 0,7 0 0 0 0 0 0 0
( 1) ( ) 0 0 0,3 0,7 0 0 0 0 0 0
( 1) ( ) 0 0 0 0,3 0,4 0,3 0 0 0 0
( 1) ( ) 0 0 0 0 0,3 0,4 0,
( 1) ( )
( 1) ( )
( 1) ( )
( 1) ( )
( 1) ( )

p k p k
p k p k
p k p k
p k p k
p k p k
p k p k
p k p k
p k p k
p k p k
p k p k









 










3 0 0 0
0 0 0 0 0 0,3 0,5 0 0 0,2
0 0 0 0 0 0 0,3 0,5 0,2 0
0 0 0 0 0 0 0 0,3 0 0,7
0 0 0 0 0 0 0 0 0,3 0,7

0,7 0 0 0 0 0 0 0 0 0,3

. (7) 

 
Для цих змінених даних (7) отримаємо результати, які відображені 

на рис. 3. 
Для змінених умов вплив станів 1 – «Організаційні цілі»,                

2 – «Проект», 3 – «Продукт», 4 «Можливості», 10 – «Вигоди» життєвого 
циклу переваг проекту стає визначальним на 50-му кроці у реалізації     
успішної проектної діяльності. При цьому характер зміни інших ймовір-
ностей станів системи також стає відмінним від базового варіанту, що    
наведений на рис. 3.  

В цілому, слід наголосити на тому, що така команда проекту, яка є 
«командою зірок» (πіі = 0,3; і = 1…10), вибудовує на         початку проекту 
дуже складну траєкторію розвитку. І лише після 20-го кроку процес вихо-
дить на врівноважену траєкторію.  

Розроблений підхід щодо трансформації життєвого циклу переваг 
проекту в ланцюг Маркова надає інструмент для аналізу і обґрунтування 
стратегії управління проектом не тільки в аспекті отримання вигод, а й 
дозволяє оцінити внесок кожного стану у кінцевий результат [15].  

Для цього необхідно виконати ідентифікацію значень перехідних 
ймовірностей для кожного стану життєвого циклу будь-яким з прийнят-
них методів [17]. Це дозволить налаштувати ланцюг Маркова на відобра-
ження реальної системи для того щоб виявити «вузькі місця» в реальній 
проектній системі [16]. 
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Рис. 3.  Зміна ймовірностей станів системи за зміненим варіантом,  
який відображає структуру життєвого циклу переваг 

 проектів (πіі = 0,3; і=1…10):  
1 – організаційні цілі; 2 – проект; 3 – продукт; 4 – можливості;  

5 – організаційні зміни; 6 – результат; 7 – побічні ефекти і наслідки;  
8 – додаткові вигоді; 9 – втрати; 10 – вигоди 

При інтерпретації даних про розвиток траєкторії проекту в 
координатах життєвого циклу переваг проекту за різних умов слід 
врахувати, що ймовірності станів системи {p1(k), p2(k),…,p10(k)} 
відображають ймо-вірності несумісних подій з повної групи. Для всіх 
станів s{s1, …, 10} загальний час Θ виконання проекту на кожному 
кроці k є сумою тривалостей комунікацій в цих станах τs(k){s1, …, 10} 

 
n 10

s
s 1

(k) ,




  
                                (8) 

де   Θ – загальна тривалість проекту;  

τs(k) – час перебування проекту в стані s{s1, …, 10} на кроці k. 

У кожному з станів s{s1, …, 10} на кроці k система може пере-
бувати якийсь певний час τs(k). Значення ps(k)= τs(k)/Θ має сенс ймо-
вірності перебування проекту в стані s{s 1, …, 10} на кроці k. 

Сума всіх ймовірностей станів у відповідності до (3) дорівнює 
одиниці 
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n 10 n 10 n 10
s

s s
s 1 j 1 j 1

( k) 1p (k) (k) 1.
  

  


                                  (9) 

Оскільки, зазначені ймовірностей станів ps(k), s{s 1, …, 10}        
визначаються за (3), то з урахуванням (8) і (9) вони утворюють несумісну 
групу подій. Це дозволяє співвідносити величини ps(k) з тривалістю вико-
нання робіт проекту. 

Так, тривалість роботи у стані 6 – «Результат» в базовому проекті 
монотонно змінюється до величини р6(k)= 0,106 на кроці k = 50 (рис. 3). 
Це еквівалентно 10,6 % загальних витрат часу для базового варіанту про-
екту. При цьому найбільша ймовірність на 50-му кроці співвідноситься з 
станом 1 («Організаційні цілі) – 16,2 % загальних витрат часу на проект. 
Стани 10 («Вигоди) – потребує 15,8 % часу, відведеного на проект.        
Загальна картина відмінностей результатів моделювання базової      
(варіант 1) і зміненої (варіант 2) марківської моделі з вибіркою ймовір-
ностей станів ps(k) {s1, …, 10; k=50}, наведена на рис. 4. 

 

 
 

Рис. 4. Вплив рівня технологічної зрілості проектної системи  
на ймовірності станів системи на 50-му  кроці 

 
Результати моделювання показують, що зміна рівня технологічної 

зрілості з відображенням варіацій у матриці перехідних ймовірностей 
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приводить до зміни загальної картини розподілу ймовірностей станів    
системи. У варіанті 2 моделі прийняті для всіх станів системи                   
тπij = 0,3 {i=j; i1, …, 10; j1, …, 10} на відміну від значень                 
πij=0,8 {i=j; i1, …, 10; j1, …, 10}. За таких вхідних даних отримано    
результати, що відрізняються від базового варіанту 1. Результати 
імітаційного експерименту на розробленій моделі відображають суттєву 
властивість проектного управління, що результативність проектів зале-
жить від характеристик життєвого циклу переваг проекту (рис. 4). 

Теоретична частина дослідження спирається на гіпотезу, що жит-
тєвий цикл переваг проектів може бути відображений за допомогою 
ланцюгів Маркова. Під станами ланцюгів Маркова розуміються харак-
терні етапи життєвого циклу переваг проекту. Отримані результати не 
суперечать прийнятій гіпотезі. Показано, що трансформація життєвого 
цикл переваг проектів у ланцюг Маркова є ефективним способом для 
феноменологічного відображенням проектної структури, що базується на 
циклі переваг проектів. Доведено, що застосування ланцюгів Маркова є 
прийнятним для відображення життєвого циклу переваг проектів. 

Запропонована трансформація життєвого циклу переваг проектів в 
ланцюг Маркова дозволяє перейти від якісних оцінок ходу проектів до 
кількісних характеристик траєкторії системи в координатах ймовірностей 
станів{p1(k), p2(k), …, p10(k)} і кроків k. При цьому кількісні оцінки       
{p1(k), p2(k), …, p10(k)} складають багатовекторну картину зміни ймовір-
ностей станів системи по кроках [7].  

Висновки. Виконано дослідження, яке проводилися в якості 
теоретичної основи для обґрунтування методу трансформації життєвого 
циклу переваг проектів в ланцюг Маркова. Створена когнітивна схема 
взаємодії станів життєвого циклу переваг проектів. Доведено, що 
декомпозиція проектної системи на стани, що утворюють цикл переваг 
проекту, формує систему комунікацій в проекті. Ці внутрішні комунікації 
визначають топологічну структуру життєвого циклу переваг проекту у 
формі орієнтованого графа. 

Розроблено метод трансформації життєвого циклу переваг про-
ектів в ланцюг Маркова. Це дозволяє перейти до розробки методу 
аналітичного покрокового розв’язання системи рівнянь ланцюга Маркова. 
Важливим етапом є встановлення методу визначення перехідних ймовір-
ностей. На завершення виконується «настроювання» ланцюга Маркова на 
відображення властивостей конкретного об’єкта для виконання дослід-
жень за розробленою моделлю. 

Показано, що ключовим процесом, який дозволяє перейти від 
графічного відображення життєвого циклу переваг проектів до ланцюгів 
Маркова, є визначення перехідних ймовірностей.  

Надані практичні рекомендації щодо визначення значень перехід-
них ймовірностей для різних станів системи. Показано, що перехідні 
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ймовірності станів системи можна визначити на основі оцінок витрат часу 
для конкретних комунікацій проекту. 

Досліджено практичні аспекти визначення траєкторії розвитку 
життєвого циклу переваг проектів. Оцінка результатів зміни розподілу 
ймовірностей станів проектної системи в координатах ймовірностей ста-
нів та кроків показала істотний вплив на проекти рівня технологічної зрі-
лості проектного середовища. 

Результати дослідження можуть слугувати основою для створення 
моделей Форсайт-проектів, які містять відображення життєвого циклу 
переваг реальних проектів і враховують рівень технологічної зрілості про-
ектного середовища. 
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