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У статті розглянуто тер-
модинамічний підхід до оцін-
ки ефективності соціального 
проекту. Проект розглядаєть-
ся як термодинамічна систе-
ма, яка знаходиться в нерів-
новажному стані, в якому 
протікають незворотні про-
цеси перетворення проектних 
ресурсів в проектні продукти
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В статье рассмотрен тер-
модинамический подход к 
оценке эффективности соци-
ального проекта. Проект рас-
сматривается как термоди-
намическая система, которая 
находится в неравновесном 
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кают необратимые процессы 
преобразования проектных 
ресурсов в проектные продук-
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1. Введение

В процессе проектного анализа используемые в 
реализации проектов продукты и ресурсы исследова-
тели чаще всего рассматривают в натуральном или де-
нежном выражении (объем инвестиций, численность 
персонала, количество материалов и т.д.) [1, 2, 4]. 
Такой подход имеет принципиальные недостатки и 
осложняет процесс проведения анализа в части ком-
бинирования разных ресурсов для исследования их 
взаимодействия.

Как правило, проектные ресурсы, имея различную 
физическую природу, находятся в тесном взаимодей-
ствии. Существующие методы не позволяют отразить 
этот процесс в виде математической зависимости, в 
которой все ресурсы участвовали бы в качестве от-
носительно равноправных компонентов. Традиционно 
практики используют методы бухучета, экономиче-
ского анализа, прикладных наук, что затрудняет про-
ведение анализа и усложняет обобщение закономер-
ностей, протекающих в процессе выполнения проекта. 
Наиболее актуальна эта проблема для анализа соци-
альных проектов, к особенностям которых относят-
ся: отсутствие явно выраженного эффекта, высокая 
неопределенность ожидаемого результата, трудности 
с проведением количественной оценки социальных 
последствий проекта.

В связи с этим в последнее время начало форми-
роваться новое научное направление, основанное на 

термодинамическом подходе к исследованию меха-
низмов управления проектами и программами [1-4]. В 
данной статье сделана попытка использования метода 
термодинамики в оценке эффективности социальных 
проектов.

2. Анализ литературных данных и постановка 
проблемы

Выработке новых подходов и механизмов управле-
ния проектами в социальной сфере посвящены иссле-
дования таких авторов, как: С.Д. Бушуев, В.Н. Бурков, 
В.И. Воропаев, И.И. Мазур, Г.Л. Ципес, В.Д. Шапиро, 
что свидетельствует о существовании значительного 
пласта решаемых проблем. Теоретико-методологиче-
ские проблемы развития социальных систем исследо-
вались такими учеными, как: У. Бек, Л. Берталанфи, А. 
Гальчинский, Н. Луман, Т. Парсонс, И. Пригожин, П. 
Сорокин, М. Хазан.

Изучением процессов термодинамики занима-
лись физики Л. Онзагер, Р.Ю. Клаузиус, Дж.У. Гиббс, 
И. Пригожин, С. Гроот, Р. Хаазе и др. Применение 
методов термодинамики в анализе и управлении 
процессами ресурсообмена и ресурсораспределения 
изложено в работах М. Лихнеровича, В.И. Меркуло-
ва, А.М. Цирлина, В.П. Бурдакова, что нашло свое 
отражение в определении фрактально-кластерных 
соотношений для эволюционирующих систем само-
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го широкого спектра (биологических, технических, 
систем «человек-машина», антропогенных и т.д.). 
Несмотря на значительное количество публикаций 
в области внедрения проектного управления в соци-
альную деятельность, остаются множество проблем, 
среди которых – разработка новых методов и под-
ходов к оценке эффективности социального проекта 
(программы).

3. Цель статьи

Целью данной статьи является обоснование ис-
пользования термодинамического подхода к оценке 
эффективности социального проекта. Для достиже-
ния этой цели проект рассматривается как термоди-
намическая система, которая находится в неравновес-
ном состоянии и в которой протекают необратимые 
процессы преобразования проектных ресурсов в про-
ектные продукты.

4. Экспериментальные данные и их обработка

При проведении балансировки проектных ресур-
сов необходимо уравнять количество взаимодейству-
ющих ресурсов с целью оптимизации их соотноше-
ния.

Уравнение баланса проектных ресурсов и продук-
тов в общем виде имеет следующий вид [3,4]:
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где Res обозначает N ресурсов проекта,
Out - M продуктов проекта.
Определив все виды ресурсов проекта, получаем 

следующее уравнение:
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где Inv - инвестиции,
Lab - персонал проекта,
Inf - информационные ресурсы проекта,
Mat - материальные ресурсы,
Team - ресурс управления в виде команды про-

екта,
Tech - технологии, которые могут существенно уси-

лить ресурсную базу проекта;
ν - весовые коэффициенты;
Inc - параметры, формирующие выходы проекта 

(продукт проекта).
С помощью параметра ν можно сопоставить коли-

чественно разные ресурсы проекта (финансовые, мате-
риальные, трудовые, информационные и т.п.).

Любой i-й проектный ресурс имеет свою концен-
трацию c, величина которого измеряется отношением 
его абсолютного количества С к объему процесса V [4]. 
Отсюда:
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Важным показателем динамики использования 
проектных ресурсов является скорость изменения их 
концентрации, которая определяется по формуле:
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где vel – скорость процесса (например, строитель-
ства дорог, получения кредитов и т.п.);

τ – текущее время выполнения процесса;
k – коэффициент, характеризующий интенсивность 

процессов взаимодействия ресурсов проекта или их 
реакций между собою. Этот коэффициент является 
важным параметром проекта (аналог температуры в 
соотношении термодинамики).

Продукты проекта (доход, объемы строительства 
дорог, проч. эффекты) вычисляются по формуле: 
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где ∆ - лаг или задержка проекта во времени с мо-
мента принятия концепции до момента получения 
продукта. 

Проект может быть успешным, частично успешным 
или полностью провальным, не достигшим цели. Ме-
тод термодинамики необратимых процессов дает воз-
можность детально исследовать и степень выполнения 
проекта, и ход его реализации. Для определения эф-
фективности проекта предложено использовать сле-
дующую зависимость:

∆ ∆S T S S Sr j j i i( )≈ = ∑ − ∑  ν ν . (6)

Первый член этой разности является суммой про-
изведений стандартных энтропий продуктов реакции 
на соответствующие стехиометрические (весовые) ко-
эффициенты. Второй член – аналогичная сумма для 
исходных ресурсов проекта.

В имитационной модели проекта, основанной на 
термодинамических законах, используем исходные 
данные для прибыльного (коммерческого) проекта и 
результаты математического моделирования проекта, 
результативность которого оценивается показателем 
социального эффекта. При построении модели будем 
использовать нормированные или стандартизованные 
величины показателей для их сопоставимости. В ре-
зультате проведенных исследований определено, что 
динамика проекта, описываемая стандартными мето-
дами и с помощью метода термодинамики качествен-
но весьма сходны. Вместе с тем термодинамический 
метод дает возможность не только отразить любые 
нюансы и колебания, но и комбинировать все ресурсы 
и продукты проекта независимо от их вида. 

Анализ альтернативного варианта проекта, пред-
полагающий использование тех же исходных данных 
и их распределения, но измененные величины весо-
вых коэффициентов ресурсов, показал значительное 
смещение весов в сторону ресурсов (инвестиций и 
материалов). Такое смещение ценностей характерно 
для социальных проектов, основной целью которых 
является достижение нематериальных (социальных) 
эффектов. После увеличения весовых коэффициентов 
инвестиций и материалов проект становится непри-
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быльным (рис. 1), а эффект может быть получен лишь 
спустя 18 месяцев с начала запуска проекта. Более 
того, после завершения проекта эффект оказывается 
практически нулевой.

Рис. 1. Динамика показателей социального проекта с 
учетом сопутствующих эффектов и их эквивалентов

5. Выводы

На первый взгляд, получен ожидаемый результат, ко-
торый свидетельствует о неэффективности социального 
проекта. Однако проведенный анализ подтверждает тот 
факт, что не были учтены сопутствующие синергети-
ческие положительные социальные эффекты проекта. 
Например, при строительстве объездной дороги не учи-
тываются такие факторы, как: улучшение экологии рай-
она, увеличение поступления налогов в бюджет, приток 
инвестиций на определенной территории.

Величина социальных эффектов в приведенном 
примере принята на невысоком уровне: скорости с1 
и с2 - в 2,2-3 раза ниже темпов получения доходов, а 

прирост скоростей получения социальных эффектов 
взяты на уровне 1% в месяц. Построенная модель от-
ражает эффект, который получает социальный про-
ект после своего полного завершения - поступления 
увеличиваются и через год возрастают на 5,2 единицы. 
Такой эффект гарантирует возможность устойчивого 
поступления социальных благ за счет использования 
сопутствующего эффекта, который может быть выра-
жен в денежном эквиваленте через суррогатные (или 
трансфертные) цены.

Обоснован метод количественной оценки эффек-
тивности проекта на основе термодинамики необра-
тимых процессов. Этот метод рассматривает процесс 
реализации проекта или программы через взаимо-
действие (реакцию) между ресурсами, в результате 
которого получают продукты проекта и достигают 
его конечную цель. Взаимодействие (реакция) между 
ресурсами регулируется стехиометрическими коэф-
фициентами между всеми ресурсами проекта. Процесс 
выбора величин весовых коэффициентов весьма сло-
жен и включает в себя обоснование системы отсчета с 
учетом социальных, моральных и философских устоев 
или договоренностей и правил общества.

Преимуществом термодинамического подхода яв-
ляется возможность сопоставить количественно все 
проектные ресурсы и продукты в одной математиче-
ской модели, использовав при этом мощный хорошо 
разработанный аппарат термодинамики необратимых 
процессов. Дальнейшие исследования будут посвя-
щены обоснованию и разработке методики выбора 
оптимальных величин весовых коэффициентов для 
проектных ресурсов и продуктов.

Авторы выражают признательность проф. Илья-
шову М.А. за идею, давшую толчок к началу данных 
исследований.
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Abstract
This article substantiates method of quantifying the effectiveness of a social project on the basis of the ther-

modynamics of irreversible processes. Current methods do not enable us to reflect the aforenamed process as the 
mathematical relation which would be attended by all resources as relatively equal components. Application of the 
thermodynamic approach allows us to investigate the process of implementing the project or program by means of 
interaction (reaction) between resources which results in products of the project and attaining the ultimate objec-
tive. Interaction between resources is controlled by stoichiometric coefficients among all the resources of the pro-
ject. This method can be applied in evaluating the effectiveness of social project characterized by absence of the 
explicit effect, high level of uncertainty of hypothetical result and difficulties with quantifying social effects of 
the project. Application of the thermodynamic approach enables researchers to compare all project resources and 
products in the quantitative aspect in the single mathematical model based on the well-developed apparatus of irr-
eversible processes thermodynamics

Keywords: social project, a thermodynamic approach, effectiveness


