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Аннотация: как известно, цифровая трансформация большинства отраслей экономики обеспечивает их 

повышение эффективности за счет сокращения времени и затрат на выполнение рутинных процессов, а 

также упрощает сбор, хранение и обработку больших данных. Практическое достижение целей цифровой 

трансформации достигается за счет внедрения конкретных проектов в области информационных техноло-

гий. Широкое распространение ИТ-проектов сопряжено с необходимостью развития методических подхо-

дов по оценке их экономической эффективности, а также проектных рисков. 

Данное исследование содержит описание развития сценарного подхода оценки эффективности инвести-

ционных проектов применительно к ИТ-проектам. Ранее расчет другого сценария инвестиционного проекта 

предполагал необходимость предварительной идентификации рисков на основе качественных методов ана-

лиза рисков. Затем рассчитывался альтернативный сценарий проекта. Наше предложение заключается в 

программной реализации расчета множества сценариев реализации проекта с использованием метода Мон-

те-Карло. 

В ходе анализа значительного массива ИТ-проектов установлено, что в примерно половине случаев мо-

нетизация осуществляется за счет количества пользователей на подписке. При этом ключевым риском яв-

ляется срыв сроков достижения плановых продаж, что имеет большое значение в условиях ограниченности 

срока жизненного цикла продукта. Поэтому мы взяли срок достижения плановых продаж взят в качестве 

изменяемого параметра в экономико-математической модели проекта. В качестве основной метрики проек-

та была взята функция выручки в зависимости от времени, также изучены функции плотности распределе-

ния вероятности ключевых показателей эффективности, такие как NPV, IRR и сроки окупаемости. 

Результаты исследования, такие как предложенные методические подходы и программная реализация, 

были апробированы на реальных ИТ-проектах и показали свою наглядность и полезность при оценке про-

ектных рисков. 
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Abstract: as you know, the digital transformation of most sectors of the economy ensures their increased effi-

ciency by reducing the time and cost of performing routine processes, as well as simplifying the collection, storage 

and processing of big data. The practical achievement of the goals of digital transformation is achieved through the 

implementation of specific projects in the field of information technology. The widespread use of IT projects re-

quires the development of methodological approaches to assess their cost-effectiveness, as well as project risks. 

This study describes the development of a scenario approach to assessing the effectiveness of investment pro-

jects in relation to IT projects. Previously, the calculation of another scenario of an investment project assumed the 

need for preliminary risk identification based on qualitative risk analysis methods. Then an alternative project sce-

nario was calculated. Our proposal is to programmatically implement the calculation of multiple project implemen-

tation scenarios using the Monte Carlo method. 

During the analysis of a significant array of IT projects, it was found that in about half of the cases, monetiza-

tion is carried out due to the number of users on a subscription. At the same time, the key risk is the failure to 

achieve planned sales, which is of great importance in the context of a limited product life cycle. Therefore, we 

took the deadline for achieving planned sales as a variable parameter in the economic and mathematical model of 

the project. The revenue function depending on time was taken as the main metric of the project, and the probabil-

ity density functions of key performance indicators, such as NPV, IRR and payback periods, were also studied.  

The results of the study, such as the proposed methodological approaches and software implementation, were 

tested on real IT projects and demonstrated their clarity and usefulness in assessing project risks. 
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Введение 

Сценарный анализ является исторически пер-

вым и основным методом анализа результата вли-

яния проектных рисков [9]. Сценарный анализ от-

вечает на вопрос, какой мы получим результат от 

реализации проекта, если будет реализован тот 

или иной сценарий, выражающийся в комбинации 

исходных данных, заложенных в проект. В более 

ранних исследованиях [2] мы уже предложили два 

способа развития сценарного анализа, выражаю-

щихся в применении метода Монте-Карло для ав-

томатизированного перебора множества комбина-

ций исходных данных для получения множества 

вариантов ключевых показателей эффективности. 

В настоящей работе мы изучим более узкий под-

класс проектов, связанным с выходом на рынок 

ИТ-продуктов, к анализу которых, как выясни-

лось, требуется несколько иной подход, чем при-

менялся ранее. 

Материалы и методы исследований 

Материалами для исследования являются эко-

номико-математические модели инвестиционных 

проектов в области информационных технологий, 

связанных с выходом на рынок новых программ-

ных продуктов, в количестве более 10 единиц, 

лично разработанных автором в период с 2018 по 

2024 годы. Методами исследования являются 

наблюдение, анализ, моделирование, эксперимент, 

прогнозирование, синтез и статистическая обра-

ботка данных. Благодаря доступу к большому ко-

личеству кейсов, все выдвигаемые гипотезы про-

верялись на практике с целью выработки универ-

сального решения. 

Результаты и обсуждения 

Рост количества ИТ-проектов, наблюдаемый в 

последнее время можно объяснить следующими 

ключевыми факторами: 

1. Цифровизация бизнеса, заключающаяся в 

том, что многие компании, стремясь адаптиро-

ваться к цифровой эпохе, внедряют новые техно-

логии для повышения своей внутренней эффек-

тивности, улучшения обслуживания клиентов 

и/или оптимизации бизнес-процессов. 

2. Увеличение потребности в обработке боль-
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ших данных, обеспечивающих  повышение каче-

ства моделирования и прогнозирования. 

3. Появление новых технологий, таких как ис-

кусственный интеллект, машинное обучение, об-

лачные вычисления и блокчейн, стимулирует со-

здание новых проектов и решений. 

4. Рост конкуренции на рынке вынуждает инве-

стировать в ИТ-проекты, которые позволяют им 

предлагать инновационные продукты и услуги. 

5. Пандемия COVID-19 ускорила переход на 

удаленную работу, что увеличило потребность в 

ИТ-решениях для обеспечения коммуникации и 

сотрудничества. 

6. Расширение деятельности путем выхода на 

международные рынки, что требует разработки 

новых ИТ-систем для поддержки многоязычных и 

многонациональных операций. 

7. Увеличение венчурного капитала и инвести-

ций в стартапы также способствует росту числа 

ИТ-проектов, так как новые идеи и решения нахо-

дят поддержку и финансирование. 

Эти факторы вместе создают благоприятную 

среду для роста числа ИТ-проектов и инноваций в 

этой области. Достаточно отметить, что крупней-

шие холдинговые компании могут иметь в одно-

временной разработке несколько сотен ИТ и циф-

ровых проектов, однако не все из которых можно 

назвать успешными. В частности, ИТ-проекты мо-

гут столкнуться с различными рисками, которые 

могут повлиять на их успешность и выполнение в 

срок. Ниже дано описание основных рисков, при-

сущих ИТ-проектам (табл. 1). 

Таблица 1 

Риски ИТ-проектов. 

Table 1 

IT project risks. 
№ Наименование Описание 

1. Технические риски Проблемы с интеграцией новых технологий, устаревшие системы или недо-

статочная техническая подготовленность команды могут привести к сбоям в 

проекте. 

2. Неполные требова-

ния 

Неясные или неполные требования со стороны заказчика могут привести к 

тому, что конечный продукт не будет соответствовать ожиданиям пользова-

телей. 

3. Изменение требова-

ний 

Частые изменения в требованиях в процессе разработки могут вызвать за-

держки и перерасход бюджета. 

4. Недостаток ресурсов Ограниченные бюджетные или кадровые ресурсы могут затруднить выпол-

нение проекта в срок и в рамках запланированных затрат. 

5. Управление проек-

том 

Плохое управление проектом, включая недостаточное планирование, отсут-

ствие контроля за выполнением задач и плохую коммуникацию в команде, 

может привести к неэффективности. 

6. Риски безопасности Уязвимости в системе могут привести к утечкам данных, кибератакам и 

другим проблемам безопасности. 

7. Зависимость от сто-

ронних поставщиков 

Если проект зависит от внешних поставщиков или подрядчиков, это может 

создать риски, связанные с их надежностью и качеством предоставляемых 

услуг. 

8. Сопротивление из-

менениям 

Сотрудники и пользователи могут сопротивляться внедрению новых техно-

логий или процессов, что затруднит успешное выполнение проекта. 

9. Неэффективное те-

стирование 

Недостаточное или неэффективное тестирование может привести к выявле-

нию критических ошибок уже после запуска продукта. 

10. Отсутствие под-

держки со стороны 

руководства 

Если руководство не поддерживает проект или не выделяет необходимые 

ресурсы, это может негативно сказаться на его успехе. 

11. Рыночные риски Недостаточности продаж продукта при его реализации сторонним потреби-

телям 

12. Регуляторные риски Изменение сметной стоимости проекта при необходимости доработки про-

екта под требования законодательства. 

 

Управление этими рисками требует тщательно-

го планирования, мониторинга и гибкости в под-

ходах к реализации ИТ-проектов. Как отмечают 

почти все руководители ИТ-проектов, реализация 

этих рисков приводит, как правило к двум эффек-

там: увеличение сроков реализации проекта и уве-

личение сметной стоимости разработки на инве-

стиционном этапе [3], [6]. Оценить последствия 

реализации рисков ИТ-проекта помогает сценар-

ный анализ. Сценарный анализ рисков ИТ-

проектов имеет несколько значительных преиму-

ществ и недостатков (табл. 2). 
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Таблица 2 

Преимущества и недостатки сценарного анализа проектных рисков. 

Table 2 

Advantages and disadvantages of scenario analysis of project risks. 

№ Наименование Описание 

Преимущества 

1. Предвидение про-

блем 

Сценарный анализ позволяет команде заранее выявить потенци-

альные риски и проблемы, которые могут возникнуть в процессе 

реализации проекта. Это дает возможность разработать стратегии 

для их минимизации или устранения [5], [9]. 

2. Разработка аль-

тернативных 

стратегий 

Путем моделирования различных сценариев команда может под-

готовить несколько планов действий на случай возникновения 

определенных рисков, что увеличивает гибкость и адаптивность 

проекта. 

3. Улучшение при-

нятия решений 

Сценарный анализ предоставляет информацию о вероятности 

различных исходов, что помогает руководству и команде прини-

мать более обоснованные решения на основе возможных послед-

ствий. 

4. Повышение осве-

домленности о 

рисках 

Процесс сценарного анализа способствует повышению осведом-

ленности всех участников проекта о существующих рисках, что 

помогает создать культуру управления рисками в организации. 

5. Оптимизация ре-

сурсов 

Понимание рисков и их возможных последствий позволяет более 

эффективно распределять ресурсы, направляя их на наиболее 

критичные аспекты проекта. 

6. Улучшение ком-

муникации 

Сценарный анализ способствует лучшему взаимодействию меж-

ду членами команды и заинтересованными сторонами, так как 

все участники могут обсуждать и оценивать возможные риски и 

сценарии. 

7. Поддержка мони-

торинга и кон-

троля 

Сценарный анализ помогает установить контрольные точки и 

метрики для мониторинга рисков на протяжении всего жизнен-

ного цикла проекта, что позволяет оперативно реагировать на 

изменения. 

8. Снижение не-

определенности 

Процесс сценарного анализа помогает снизить уровень неопре-

деленности, связанной с проектом, что может повысить уверен-

ность команды и заинтересованных сторон в успешной реализа-

ции проекта. 

Недостатки 

1. Субъективность Сценарный анализ часто зависит от мнений экспертов, что может 

привести к предвзятости и субъективности в оценке рисков [8], 

[9]. 

2. Ограниченное 

количество сце-

нариев 

Обычно рассматривается лишь ограниченное число сценариев, 

что может упустить другие важные риски или возможности. 

3. Сложность в 

оценке вероятно-

стей 

Оценка вероятностей наступления различных сценариев может 

быть затруднена, особенно если нет исторических данных или 

опыта. 

4. Неопределенность Некоторые сценарии могут быть слишком неопределенными, что 

затрудняет принятие обоснованных решений. 

5. Недостаток коли-

чественных дан-

ных 

Сценарный анализ часто фокусируется на качественных аспек-

тах, что может привести к недостатку количественных данных 

для более глубокого анализа. 

6. Временные рамки Сценарный анализ может не учитывать долгосрочные послед-

ствия рисков, сосредотачиваясь на краткосрочных сценариях. 
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Продолжение таблицы 2 

Continuation of Table 2 

7. Изменение усло-

вий 

В быстро меняющейся среде некоторые сценарии могут быстро 

устаревать и переставать быть актуальными. 

8. Сложность в ин-

терпретации ре-

зультатов 

Результаты сценарного анализа могут быть трудны для интер-

претации и применения на практике, особенно для людей без 

опыта в этой области. 

 

Эти недостатки не делают сценарный анализ 

бесполезным, но важно учитывать их при исполь-

зовании этого метода для управления проектными 

рисками. В целом, сценарный анализ рисков явля-

ется важным инструментом для повышения 

устойчивости ИТ-проектов и повышения их шан-

сов на успешное завершение. Предлагаемые нами 

в настоящем исследовании решения позволяют 

снизить влияние недостатков метода сценарного 

анализа при сохранении всех его преимуществ. 

Последовательность выполнения сценарного 

анализа может варьироваться в зависимости от 

специфики проекта и организации, но в целом она 

включает следующие основные этапы (рис. 1). 

 
Рис. 1. Алгоритм выполнения сценарного анализа. 

Fig. 1. Algorithm for performing scenario analysis. 

 

Эта последовательность помогает систематиче-

ски подойти к анализу рисков и разработать обос-

нованные стратегии для управления ими, что по-

вышает шансы на успешную реализацию ИТ-

проекта. 

Как уже было отмечено многими исследовате-

лями [5, 8, 9], сценарный анализ целесообразно 

выполнять на базе предварительно разработанной 

экономико-математической модели инвестицион-

ного проекта. 

Для того чтобы финансовая модель проекта 

была пригодна для сценарного анализа, она долж-

на удовлетворять нескольким ключевым требова-

ниям [7] (табл. 3). 
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Таблица 3 

Требования к финансовой модели ИТ проекта при выполнении сценарного анализа. 

Table 3 

Requirements for the financial model of an IT project when performing scenario analysis. 

№ Наименование Описание 

1. Гибкость и адаптив-

ность 

Модель должна быть достаточно гибкой, чтобы легко изменять 

входные параметры (например, доходы, расходы, ставки и т.д.) и 

оценивать влияние этих изменений на финансовые результаты. 

2. Структурированность Финансовая модель должна иметь четкую структуру, включающую 

основные компоненты, такие как прогноз доходов, расходы, капи-

тальные затраты, финансирование и денежные потоки. 

3. Прозрачность Все формулы и расчеты должны быть прозрачными и понятными. 

Это позволяет пользователям легко отслеживать, как изменения в 

входных данных влияют на выходные показатели. 

4. Подробность и пол-

нота 

Модель должна охватывать все ключевые аспекты проекта, включая 

различные источники доходов и статей расходов. Это обеспечивает 

более точный анализ сценариев. 

5. Использование клю-

чевых переменных 

В модели должны быть определены ключевые переменные (напри-

мер, объем продаж, стоимость материалов, ставки налога), которые 

можно изменять для оценки различных сценариев. 

6. Возможность быст-

рого изменения ис-

ходных данных 

Модель должна поддерживать создание нескольких сценариев (оп-

тимистичного, пессимистичного и базового) с различными значени-

ями для ключевых переменных 

7. Интеграция с други-

ми моделями 

Если проект связан с другими проектами или моделями, финансовая 

модель должна быть способна интегрироваться с ними для более 

комплексного анализа. 

8. Тестирование на 

устойчивость 

Модель должна позволять проводить тестирование на устойчивость 

к изменениям в ключевых переменных, чтобы оценить, как различ-

ные факторы могут повлиять на проект. 

9. Поддержка отчетно-

сти 

Модель должна обеспечивать возможность генерации отчетов по 

различным сценариям, что помогает в принятии обоснованных ре-

шений 

10. Учет временных фак-

торов 

Модель должна учитывать временные аспекты, такие как срок реа-

лизации проекта и временные рамки получения доходов и расходов 

11. Документация и 

комментарии 

Важно наличие документации и комментариев к модели, чтобы 

другие пользователи могли легко понять логику расчетов и исполь-

зовать ее для сценарного анализа. 

 

Соблюдение этих требований поможет обеспе-

чить качество и надежность финансовой модели, 

что в свою очередь повысит эффективность сце-

нарного анализа и улучшит процесс принятия ре-

шений [7]. 

В ходе интервью с руководителями ИТ-

проектов было выяснено, что наиболее важным 

фактором риска является срок выхода на плановые 

продажи. Поэтому гипотезой настоящего исследо-

вания является предположение о целесообразно-

сти проведения анализа рисков по параметру сро-

ка выхода на плановые продажи. Совокупностью 

негативных сценариев будем считать те, у кото-

рых ожидаемый срок выхода на плановые прода-

жи окажется больше, чем плановый. Соответ-

ственно, позитивными сценариями будут считать-

ся те, у которых срок выхода на плановые прода-

жи окажется меньше планового. 

Для моделирования совокупности сценариев 

воспользуемся методом Монте-Карло [10]. За мо-

делируемую величину (метрику) возьмем функ-

цию выручки проекта от времени, которая пока-

зывает ожидаемое значение выручки на разных 

фазах жизненного цикла проекта. Гипотезой 

настоящего исследования является предположе-

ние, что количество новых клиентов исследуемого 

ИТ-проекта Ci (t) есть функция симметричного 

треугольного распределения от времени: 

   (1), 

где C0 – общее число потенциальных клиентов, с 

учетом имеющихся рыночных ограничений. 
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a – номер периода (месяца) начала привлечения 

новых клиентов, 

b – номер периода (месяца)завершения привле-

чения новых клиентов, 

с= (a+b)/2  ,      

ti – номер произвольного периода (месяца) 

Если величина a (срок начала привлечения кли-

ентов) в проекте фиксированная, то величина b 

(срок завершения привлечения новых клиентов) 

является переменной величиной, имеющей веро-

ятностное распределение 

b = f (B, σ)            (2), 

где B – вероятное значение срока завершения при-

влечения новых клиентов, 

σ – стандартное отклонение срока завершения 

привлечения новых клиентов. 

Здесь и далее мы, исходя из имеющихся 

наблюдений, предполагаем, что функция распре-

деления вероятности срока окончания привлече-

ния новых клиентов имеет вид нормального рас-

пределения. 

Для моделирования срока окончания привлече-

ния новых клиентов в модели была применена 

встроенная формула MS Excel 

НОРМ.ОБР(СЛЧИС();базовое значение; базовое 

значение*стандартное отклонение в %)). 

Дальнейшие расчеты связаны с расчетом вели-

чины выручки ИТ-проекта, использующего мо-

дель подписки. При использовании модели под-

писки количество клиентов-плательщиков опреде-

ляется формулой 

Сt = С t-1+Сnew t - С t-1*Кout  (3),   

где Сt – количество действующих клиентов на пе-

риод времени t, 

С t-1 – количество действующих клиентов на 

предыдущий период времени t-1, 

Сnew t – количество новых клиентов, рассчитан-

ных по формуле (1), 

Кout – коэффициент выбытия клиентов, % 

Выручка по проекту рассчитана как произведе-

ние количества действующих клиентов на средне-

месячный чек стоимости по подписке. 

Настоящее исследование было неоднократно 

апробировано для моделирования продаж ИТ-

проектов, предусматривающих реализацию про-

дуктов по подписке. За основу была взята гипотеза 

об изменении числа новых клиент за период жиз-

ненного цикла проекта согласно симметричного 

треугольного распределения (рис. 2). 

 

 
Рис. 2. Результат моделирования изменения количества новых пользователей ИТ-сервиса. 

Fig. 2. Result of modeling the change in the number of new users of the IT service. 

 

Поскольку в модель количества клиентов был 

введен параметр выбытия клиентов, то в ходе мо-

делирования выручки от реализации было получе-

но семейство кривых этих значений с выражен-

ным максимумом и постепенным затуханием про-

даж (рис. 3). 
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Рис. 3. Семейство кривых выручки от реализации продуктов проекта. 

Fig. 3. Family of revenue curves from the sale of project products. 

 

Также интересным является результат модели-

рования чистой приведенной стоимости проекта, 

при котором получено распределение плотности 

вероятности, по форме напоминающее логнор-

мальное, что существенно отличается от других 

экспериментов моделирования инвестиционных 

проектов (рис. 4). 

 

 
Рис. 4. Распределение чистой приведенной стоимости проекта. 

Fig. 4. Distribution of the net present value of the project. 

 

Основными результатами настоящего модели-

рования стали выводы о семействе допустимых 

(вероятных) сценариев, а также сценариев, лежа-

щих за пределами доверительного интервала, что 

позволило компании сфокусироваться на прора-

ботке исключительно вероятных сценариев и 

скорректировать свою стратегию выхода на ры-

нок. 

Выводы 

Таким образом, разработанный нами модифи-

цированный метод сценарного анализа рисков ИТ-

проектов, основанный на использовании метода 
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Монте-Карло, позволяет моделировать множество 

возможных сценариев выручки и финансового ре-

зультата проекта. Основой применения данной 

метода является гипотеза о первопричинности 

фактора срока выхода проекта на плановые про-

дажи по сравнению с остальными факторами. 

Результатом применения метода является веро-

ятных семейство сценариев реализации проекта, 

что позволяет уточнить стратегию проекта и по-

высить качество принимаемых решений. 

Модифицированный метод сценарного анализа 

лишен многих недостатков классического сценар-

ного анализа, являющихся следствием субъекти-

визма выбора исходных параметров, и может при-

меняться для проектов в области информацион-

ных технологий, цифровизации или финансового 

сектора. 
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