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ГРАФОДИНАМІЧНЕ МОДЕЛЮВАННЯ УПРАВЛІННЯ СИТУАЦІЯМИ 

В ІННОВАЦІЙНИХ ПРОЄКТАХ НА ОСНОВІ МЕТОДОЛОГІЇ SCRUM 

У статті розглядається питання побудови графодинамічної сценарної моделі управління 

ситуаціями в інноваційних проєктах на основі методології Scrum шляхом дослідження бінарної 

гри в умовах протиріччя між зацікавленими сторонами. Проаналізувавши учасників проєкту на 

основі гнучкої методології Scrum і розглянувши можливі протиріччя між різними зацікавлени-

ми сторонами проєкту, автори для розробки моделі застосували техніку бінарної гри на основі 

сценарних зв’язок. 
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Вступ. Інноваційні проєкти, що розроб-

ляються, зокрема в галузі інформаційних тех-

нологій (ІТ), характеризуються складністю 

структур, наявністю багатьох цілей, активніс-

тю, недетермінованістю, тісним взає-

мозв’язком організаційних і технологічних 

процесів [1]. Динаміка реалізації IТ проєкту 

вимагає чіткої постановки завдань, чіткого 

розподілу задач між виконавцями, чіткої ко-

ординації дій і рішень, адаптації до стилю ко-

мандної роботи. Водночас першочерговою 

вимогою в управлінні ІТ проєктом є забезпе-

чення якості процесів, якості кінцевого про-

дукту, гнучкості, мобільності, самоорганізації, 

продуктивності, мінімізації ризиків [2]. Тому 

застосування таких гнучких методологій, як 

Agile і Scrum [3, 4] надає можливості підви-

щення ефективності як безпосередньо управ-

ління, так і проєкту в цілому. Однак у ході 

реалізації ІТ проєкту на основі застосування 

методології Scrum можливе виникнення різ-

них ситуацій, що можуть мати негативні нас-

лідки, особливо в умовах кризи, конфліктів та 

протиріччя між зацікавленими сторонами. 

Щоб уникнути негативних наслідків, необхід-

но розглянути моделі розвитку ситуацій, в 

ході якого досліджуються можливі альтерна-

тивні варіанти вирішення проблем. Моделю-

вання управління ІТ проєктом в умовах мето-

дології Scrum доцільно реалізувати на основі 

бінарних ігор [5], що забезпечить можливості 

інтеграції наочності з високим ступенем ін-

формативності, сприятиме прийняттю ефек-

тивних управлінських рішень та унеможли-

вить подальший розвиток негативної ситуації. 

Аналіз останніх досліджень та публі-

кацій. Для підвищення продуктивності роз-

робників, а також отримання якісного продук-

ту в управлінні ІТ проєктами широко застосо-

вуються гнучкі методології Agile, Scrum, Kan-

ban, які досліджуються на сьогоднішній день 

вітчизняними ти зарубіжними вченими [3, 4, 

6–11]. Більшість авторів акцентує увагу без-

посередньо на описі основних ідей, принци-

пів, особливостей або критиці цих методоло-

гій, порівняльній характеристиці. Однак зовсім 

не досліджується питання прийняття управ-

лінських рішень у кризових, конфліктних си-

туаціях, що матимуть негативні наслідки та 

вплинуть на ефективність ІТ проєкту. В такій 

постановці задача ставиться вперше. 

Метою статті є розробка графодинаміч-

ної сценарної моделі управління ситуаціями в 

ІТ проектах на основі методології Scrum шля-

хом дослідження бінарної гри в умовах про-

тиріччя між зацікавленими сторонами, що 

забезпечить можливості уникнення негатив-

них ситуацій та підвищить ефективність 

управління ІТ проєктом. 
Викладення основного матеріалу дос-

лідження. В ІТ проєкті, що реалізується із за-

стосуванням гнучкої методології Scrum, всі 

зацікавлені сторони діляться на дві групи. До 

першої групи входять регулярно і повністю 

задіяні команда розробників (Scrum Team) і 

керівник (Scrum master), а також власник про-

дукту (Product owner PO), тоді як до другої – ті, 
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хто зацікавлені (і задіяні) у проекті, але не ма-

ють прямого відношення до безпосередніх 

процесів розробки, кому не завжди дозволяєть-

ся безпосередньо впливати, змінювати або 

включатися в хід Scrum проекту, проте потре-

би, бажання, ідеї і вплив яких враховуються. 

До них відносяться користувачі (Users), клієн-

ти і продавці (Stakeholders), експерти-кон-

сультанти (Consulting Experts) [11]. Тому мож-

ливість появи протиріч різного роду і характе-

ру між різними сторонами і виконавцями може 

призвести до виникнення конфліктних ситуа-

цій, а це, в свою чергу, – до втрат часу реаліза-

ції і відіб’ється на ефективності проєкту.  

Для побудови моделі управління ситуа-

ціями ІТ проекту застосуємо техніку графо-

динаміки згідно з [12] та уведемо наступні 

формалізми: 

- граф цілей та дій; 

- лінійний сценарій поведінки зацікав-

лених сторін ІТ проєкту відповідно до 

графу цілей та дій; 

- бінарна сценарна зв’язка, що моде-

лює взаємодії учасників проєкту. 

До особливих факторів, які необхідно 

враховувати в ході досліджень, відносяться 

такі, як характер взаємодії зацікавлених сто-

рін IТ проєкту. оцінка часу, необхідного для 

виконання завдань, відповідність завдання 

поставленій цілі. Тому в основі дослідження 

розглянемо конфліктну ситуацію між зацікав-

леними сторонами на простому академічному 

прикладі ІТ проєкту розробки чат-бота для 

платформи Facebook Messenger, що реалізу-

ється в умовах гнучкої методології Scrum. 

Users та Stakeholders висувають нові вимоги, 

що суперечать архітектурі вже створеного і 

поставленого продукту, які не погоджують 

Scrum Team і Scrum master. У цій ситуації 

суб’єктами бінарної гри є, з одного боку, 

Users та Stakeholders, а з другого – Scrum 

Team і Scrum master. Домінантний фактор для 

Scrum Team і Scrum master – відповідність 

якості вимогам, Users та Stakeholders – вису-

нуті ними нові вимоги. 

Представимо структуру бінарної гри, 

що є в основі моделі, відповідно до введених 

формалізмів (рисунок 1). 
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Рисунок 1 – Структура бінарної гри 

 

Граф цілей та дій представимо у вигляді 

мережі Петрі [13, 14], тобто двочастковий орі-

єнтований граф (що має складові) з двома 

компонентами зв’язності, що моделюють від-

повідно послідовні та паралельні процеси ви-

конання дій суб’єктами гри, які спрямовані на 

досягнення цілей. Позиція в графі цілей та дій 

(зображується кружком) відповідає або дії, 

або цілі. Наявність маркера в позиції інтерп-

ретується як виконання дії і досягнення цілі. 

Перехід в графі (зображується прямокутни-

ком) моделює стрибкоподібну зміну стану 

 
Граф цілей та дій 1 

Лінійний сценарій 1 

 

Бінарна сценарна зв’язка 

Граф цілей та дій 2 

Лінійний сценарій 2 
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мережі: видалення маркерів з вхідних позицій 

переходу і внесення маркерів у його вихідні 

позиції. Взаємодія складових графу цілей та 

дій зображується пунктирними стрілками. 

На рисунку 2 зображено граф цілей та 

дій Scrum Team і Scrum master в Sprint інвес-

тиційної фази проєкту розробки чат-бота для 

платформи Facebook Messenger. 
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Рисунок 2 – Граф цілей та дій Scrum Team і Scrum master в Sprint 

 
Дамо деякі пояснення до графу цілей та 

дій на рисунку 2.  

Цілі Scrum Team і Scrum master в Sprint: 

0с
 
– отримання готового якісного про-

дукту; 

1с
 
– збереження вже розробленого про-

дукту; 

2с  
– внесення змін до сформованих ви-

мог. 

Дії Scrum Team і Scrum master в Sprint: 

1d
 
– підготовка видачі мінімального 

приросту продукту за функціональністю; 

2d
 
– обговорення проблеми з Users та 

Stakeholders; 

3d  – знаходження компромісного рі-

шення Scrum Team і Scrum master з Users та 

Stakeholders; 

4d  – реалізація внесених змін; 

5d
 

– рефакторинг та переробка на 

кожній черговій ітерації;  

6d
 
– Sprint Review Meeting; 

7d  – Sprint Retrospective.  

Дії Scrum Team і Scrum master почина-

ються з підготовки до видачі мінімального 

приросту продукту за функціональністю згід-

но з попередніми вимогами незалежно від ре-

зультату обговорення та пошуку компроміс-

ного рішення (маркер в позиції 1d ). Початок 

обговорення відмічається переміщенням мар-

кера в позицію 2d  при спрацьовуванні пе-

реходу 1t . Позитивний результат обговорення 

моделюється переходом 2t , який передає мар-

кер в позицію 3d  і далі, при спрацьовуванні 

4d , маркери вносяться в позицію дії 5d  і 

цільову позицію 1с . Перехід 6t  
передає мар-

2d  

4d

 

5d

 

3d

 

6d

 
7d  

1d

 

0с

 

1с  2с  
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кер в позицію 6d , а перехід 7t  
– в позицію 

7d , що означає, що компромісне рішення 

знайдено. Невдача обговорення проблеми 

Scrum Team і Scrum master з Users та 

Stakeholders моделюється спрацьовуванням 3t , 

внесенням маркера в 4d та 5d , що реалі-

зуються паралельно, і далі в 6d , 7d , 2с . 

Граф цілей та дій на рисунку 3 подібним чи-

ном моделює можливі варіанти поведінки 

Users та Stakeholders. 
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Рисунок 3 – Граф цілей та дій Users та Stakeholders   

 

Цілі Users та Stakeholders в Sprint: 

0s
 

– отримання готового продукту з 

максимальними перевагами; 

1s  
– залучення підтримки міжнародних 

організацій та фондів; 

2s – розробка інноваційного продукту; 

3s
 
– збільшення цільової аудиторії ко-

ристувачів. 

Дії Users та Stakeholders в Sprint:  

1p
 
– висунуті нові вимоги до готового 

продукту; 

2p
 
– знаходження компромісного рі-

шення Scrum Team і Scrum master з Users та 

Stakeholders; 

3p  – Users та Stakeholders наполяга-

ють на переробці згідно з новими вимогами; 

4p  – Sprint Review Meeting; 

5p  – Sprint Retrospective.  

Сценарій суб’єкта моделюється ліній-

ним графом, що формується на основі графу 

цілей та дій. Вершини графу сценарію відпо-

відають діям, дуги – переходам мережі Петрі. 

Кожній дії відповідає структура, що виража-

ється графом відношення: суб’єкта 1 до 

суб’єкта 2, а також суб’єктів 1 і 2 до домінант-

ного зовнішнього фактора (ЗФ). 

Суб’єктам гри можуть відповідати як 

однакові, так і різні фактори. Відношення мо-

же бути нейтральним (відсутність на графі 

відносин відповідної дуги), позитивним (су-

цільна дуга) і негативним (пунктирна дуга). 

Вершини графу сценарію зображено у вигля-

ді квадратів, всередину яких розміщено гра-

фи відношення, а стрілки, що зображено над 

верхньою стороною квадрата, вказують на 

цілі, що досягнуті при виконанні дії. Визна-

чений у такий спосіб лінійний сценарій по-

ведінки суб’єкта гри відображає реалізовану 

ним послідовність дій, динаміку відносин і 

динаміку досягнення цілей у процесі реаліза-

ції цієї послідовності. 

8d  7d  

2p

 

3p

 

4p  
5p
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0s  

1s 2s  3s  
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У розглянутому прикладі (рисунки 2, 3) 

можливі два лінійні сценарії поведінки обох 

суб’єктів гри – жорсткий і м’який. Жорсткі 

сценарії для Scrum Team і Scrum master (поз-

начимо TM), а також для Users та Stakeholders 

(позначимо US) зображено на рисунку 4 (а, б). 

 

 

 

 

 

 

 

           1d                          2d                              6d                              7d  
 

Рисунок 4, а – Лінійний сценарій поведінки Scrum Team і Scrum master 

 

 

 

 

 

 

 

           1p                             2p                              4p                              5p  
 

Рисунок 4, б – Лінійний сценарій поведінки Users та Stakeholders 

 

Всередині кожного квадрата зображено 

структури, що відображають бачення відно-

син між відповідними суб’єктами. При підго-

товці видачі мінімального приросту продукту 

за функціональністю (дія 1d ) Scrum Team і 

Scrum master виходять з домінанти реалізації 

готового продукту і мають упереджене став-

лення до Users та Stakeholders. Вони врахову-

ють також негативне ставлення Users та 

Stakeholders відносно них. На стадії обгово-

рення проблеми (дія 2d ) як Scrum Team і 

Scrum master, так і Users та Stakeholders зму-

шені ставитися один до одного як до партне-

рів, для Scrum Team і Scrum master домінує 

отримання якісного результату згідно з попе-

редньо висунутими вимогами, Users та 

Stakeholders відносяться до цього нейтрально.  

Бінарна сценарна зв’язка дає можли-

вість спільно розглянути вибрані сценарії 

суб’єктів гри і встановити між ними обмежу-

вальні відносини шляхом регламентації три-

валості дій.  

Висновки і перспективи подальшого 

розвитку. На основі дослідження простого 

академічного прикладу ІТ проєкту розробки 

чат-бота для платформи Facebook Messenger, 

що реалізується в умовах застосування гнуч-

кої методології Scrum, розроблено графоди-

намічну модель управління ситуаціями шля-

хом аналізу бінарної гри в умовах протиріччя 

між зацікавленими сторонами, що забезпе-

чить можливості уникнення негативних ситу-

ацій та підвищить ефективність управління ІТ 

проєктом. 

Реалізацію побудови графодинамічної 

моделі ситуаційного управління ІТ проєктом в 

умовах протиріччя між зацікавленими сторо-

нами здійснено на основі дослідження бінар-

ної гри шляхом застосування сценарного під-

ходу. Це забезпечило можливості управління 

ситуацією та координацію дій між зацікавле-

ними сторонами ІТ проєкту, поведінка яких 

впливає на реалізацію гнучкої методології 

Scrum. Водночас зацікавлені сторони ІТ проєк-

ту розглядається як суб’єкти, що в цьому ІТ 

проєкті мають кожен свою мету, відрізняють-

ся своєю поведінкою, що може змінюватись, а 

характеризуються відношенням протиріччя 

між собою. Суб’єкти процесу можуть прий-

мати компромісні рішення, що забезпечить 

вихід з кризової ситуації, які будуть узгоджу-

ватися з факторами зовнішнього оточення, а 

також змінюватися. Лінійні сценарії поведін-

ки Scrum Team і Scrum master, а також Users 

та Stakeholders при цьому базуються на моде-

люванні поведінки окремих суб’єктів, що уз-

годжує їх цілі, координує дії та рішення кон-

фліктів між ними. Таким чином, цей підхід 
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дає змогу дослідити різні варіанти ситуацій, 

сформувати сценарій виходу з кризи та знайти 

компромісне рішення, що забезпечить задо-

волення всіх зацікавлених сторін. Водночас 

для кожної бінарної зв’язки аналізується роз-

виток ситуації. Ця модель застосовується для 

підтримки прийняття оптимальних рішень в 

управлінні ІТ проєктом на основі методології 

Scrum у кризових обставинах, що дає можли-

вість підвищити ефективність проєкту за ра-

хунок зменшення втрат часу, та може засто-

совуватись також для методологій Agile та 

Kanban.  
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GRAPH-DYNAMIC SIMULATION OF SITUATION MANAGEMENT 

IN INNOVATIVE PROJECTS BASED ON SCRUM METHODOLOGY 

Ambiguous situations affect the progress of the project in any area. They are unpredictable in 
nature and require consideration of fairly new and complex factors that to varying degrees determine 
the effectiveness of the project. The article considers the issue of building a model of graph-dynamic 
simulation of situation management in innovative projects based on Scrum methodology by studying 
the binary game in the conditions of conflict between stakeholders. After analyzing the project partici-
pants based on a flexible Scrum methodology and considering possible contradictions between differ-
ent stakeholders of the project, the authors have used the technique of binary game based on scenario 
communications to develop the model. Knowledge and skills application of the situational approach in 
the conditions of flexible Scrum methodology will provide opportunities to the project manager to rad-
ically change a situation in the project and to achieve the motivated performance of each task. The 
authors offer a formalized presentation of the procedure for selecting the optimal solution in project 
management in the implementation of a flexible Scrum methodology. This takes into account all the 
features of flexible Scrum methodology. The procedure of making the optimal decision on the basis of 
research of binary game between the interested parties in the conditions of contradiction is offered. A 
set of scenarios is developed to help overcome the crisis situation, and possible alternatives are ex-
plored. The use of these approaches in the implementation of flexible Scrum methodology provides 
support for decision-making in crisis situations of possible conflicts with existing constraints on finan-
cial and time resources. The result of applying the developed model is to increase the efficiency of the 
project by reducing the loss of time in the project and overspending of financial resources. 

Keywords: IT project management, flexible Scrum methodology, binary game, scenario com-
munication, situations. 
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