
© Кушнир П.А., Радаев А.Е., Ташенова Л.В., 2024. Издатель: Санкт-Петербургский политехнический университет Петра Великого

π-Economy. 2024, Том 17, № 2. С. 176–189.
π-Economy. 2024, Vol. 17, No. 2. Pp. 176–189.

Научная статья
УДК 519.863
DOI: https://doi.org/10.18721/JE.17210

МОДЕЛЬ ОБОСНОВАНИЯ ХАРАКТЕРИСТИК ПОРТФЕЛЯ 
ПРОЕКТОВ НА ОСНОВЕ СРЕДСТВ БИНАРНОЙ ОПТИМИЗАЦИИ

П.А. Кушнир1 ✉    , А.Е. Радаев1    , Л.В. Ташенова1,2    
1 Санкт-Петербургский политехнический университет Петра Великого,  

Санкт-Петербург, Российская Федерация;
2 Карагандинский университет имени академика Е.А. Букетова,  

г. Караганда, Казахстан
✉ polinakushnir90@gmail.com

Аннотация. В современных условиях развития строительной отрасли, характеризующихся 
ужесточением требований к длительности и срокам возведения объектов жилищного и коммер-
ческого строительства, формирование портфеля строительных проектов, реализуемых в рамках 
определенных временных интервалов, является одной из наиболее важных задач, решаемых в 
рамках профильных (строительных) организаций для обеспечения эффективности реализации 
как соответствующих технологических процессов, так и процессов развития инфраструктуры 
крупных населенных пунктов, оказывающих существенное влияние на экономические показа-
тели отдельных территориальных регионов. Целью исследования является разработка инстру-
ментальных средств для решения задачи обоснования характеристик портфеля строительных 
проектов. Объектом исследования является портфель строительных проектов, реализуемый про-
фильной организацией в течение определенного временного периода. Предметом исследования 
являются характеристики вышеупомянутого портфеля проектов в части индикаторов целесоо-
бразности реализации (включения в состав портфеля) отдельных проектов, продолжительности и 
стоимости реализации портфеля проектов. В исследовании были применены методы системного 
анализа, статистической обработки информации, а также целочисленной линейной оптимиза-
ции с учетом требований бинарности для значений неизвестных переменных. Выполнен обзор и 
анализ научных разработок в области обоснования характеристик портфеля строительных про-
ектов, реализуемого профильными организациями, в ходе которых были выявлены недостатки 
в существующих методах: отсутствие формализованного описания инструментальных средств и 
наличие невысокой практической значимости вследствие отсутствия учета особенностей, харак-
терных для строительной отрасли. В ходе исследования была разработана оптимизационная мо-
дель обоснования характеристик портфеля строительных проектов, реализуемого профильной 
организацией в течение определенного временного периода; модель имеет линейную структуру, 
содержит ограничения бинарности для значений неизвестных переменных, и потому может быть 
реализована с использованием метода вестей и границ в рамках современных программных сред 
оптимизационного моделирования. Произведена реализация разработанной оптимизационной 
модели на практическом примере; на основе полученных результатов сделан вывод о высокой 
практической значимости разработанного инструментального средства.
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Abstract. Modern conditions of development of the construction industry are characterized by 
tightening requirements for the duration and timing of the construction of residential and commercial 
projects. The formation of a portfolio of construction projects implemented within certain time intervals 
is one of the most important tasks solved within specialized (construction) organizations to ensure the 
effectiveness of the implementation of both the relevant technological processes and the processes of 
developing the infrastructure of large settlements, which has a significant impact on the economic 
indicators of individual territorial regions. The purpose of the research is to develop tools for solving 
the problem of justifying the characteristics of a portfolio of construction projects, implemented by a 
specialized organization over a certain time period. The subject of the research is the characteristics of 
the above-mentioned project portfolio in terms of indicators of the feasibility of implementing (inclusion 
in the portfolio) individual projects, the duration and cost of implementing the project portfolio. 
During the research process the methods of system analysis and statistical processing of information 
were used, as well as integer linear optimization considering the requirements of binarity for the values 
of unknown variables. A review and analysis of scientific developments in the field of substantiating the 
characteristics of a portfolio of construction projects implemented by specialized organizations was 
carried out, during which shortcomings in existing methods were identified: the lack of a formalized 
description of tools and the presence of low practical significance due to the lack of consideration of 
features characteristic of the construction industry. During the research process an optimization model 
has been developed to determine the characteristics of a portfolio of construction projects implemented 
by a specialized organization over a certain time period; the model has a linear structure, contains 
binary constraints for the values of unknown variables, and therefore can be implemented with the use 
of the branch-and-bound method available in modern optimization modeling software environments. 
The developed optimization model was implemented using a practical example; based on the results 
obtained, a conclusion has been made about the high practical significance of the developed tool.
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Введение
Актуальность
В современных условиях развития строительной отрасли, характеризующихся ужесточением тре-

бований к длительности и срокам возведения объектов жилищного и коммерческого строительства, 
формирование портфеля строительных проектов, реализуемых в рамках определенных временных 
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интервалов, является одной из наиболее важных задач, решаемых в рамках профильных (строитель-
ных) организаций для обеспечения эффективности реализации как соответствующих технологиче-
ских процессов, так и процессов развития инфраструктуры крупных населенных пунктов, оказыва-
ющих существенное влияние на экономические показатели отдельных территориальных регионов.

Также важно отметить, что рациональное обоснование характеристик портфеля строительных 
проектов, реализуемого профильными организациями в рамках определенных временных интер-
валов, обеспечит эффективное решение следующих сопутствующих задач [1–3]:

1. Оптимизация распределения привлекаемых производственных ресурсов по реализуемым 
строительным проектам.

2. Сравнительная оценка предпочтительности (приоритетности) реализации отдельных стро-
ительных проектов с точки зрения влияния получаемых результатов на показатели эффективно-
сти функционирования профильных организаций.

3. Объективная оценка различных категорий внутрипроектных рисков, способствующая обе-
спечению устойчивого развития профильных организаций.

Вышеуказанные обстоятельства определили целесообразность проведения исследования, ба-
зирующегося на применении средств бинарной оптимизации при решении задач обоснования 
характеристик портфеля строительных проектов, реализуемого профильными организациями в 
рамках определенного временного периода.

Бинарная оптимизация в данной работе рассматривается как разновидность комбинаторной 
оптимизации, предполагающая сокращение состава набора альтернативных значений для ка-
ждой отдельной неизвестной переменной в составе математической модели до двух элементов 
– как правило, значений 0 и 1 [4]. Применительно к процессу формирования портфеля строи-
тельных проектов каждому отдельному элементу ставится в соответствие отдельная неизвестная 
переменная, при этом вышеупомянутые альтернативные значения ассоциируются соответствен-
но с отсутствием и наличием элемента в составе портфеля проектов.

Основным преимуществом при использовании средств бинарной оптимизации для решения 
задачи формирования портфеля строительных проектов, реализуемых профильной организаци-
ей в рамках определенного временного периода, является возможность учета влияния различных 
факторов внутренней и внешней среды (в том числе факторов, ассоциирующихся с различны-
ми категориями внутрипроектных рисков) на показатели эффективности процесса реализации 
портфеля строительных проектов.

На начальных этапах вышеупомянутого исследования был выполнен обзор и анализ научных 
работ в соответствующей предметной области. Более подробная информация представлена в сле-
дующем подразделе работы.

Литературный обзор
Наиболее широкое распространение в области формирования портфеля проектов получили 

разработки Арчера Н. и Газемзаде Н. [2]. Описание задачи определения состава портфеля ин-
вестиционных проектов (как более общей категории относительно строительных проектов), а 
также описание методик, подходов и инструментов по управлению проектами изложено в стан-
дарте PMBoK (Project Management Body of Knowledge), разработанном в институте PMI (Project 
Management Institute). При этом, согласно стандарту PMI, централизованное управление одним 
или несколькими портфелями проектов для достижения стратегических целей в общем случае не 
предполагает наличие строгой взаимосвязи между характеристиками и показателями выполнения 
отдельных элементов вышеупомянутых портфелей проектов [5].

Термины и определения в области управления портфелем проектов, а также методология и под-
ходы к решению соответствующих прикладных задач рассмотрены в работах следующих авторов: 
Купер Р. [6–8], Матвеев А.А., Новиков Д.А., Цветков А.В., [9], Белозеров А. [10], Кендалл Дж., Рол-
лиз С. [11].
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Автором Нечаевой И.М. в статье [12] подробно рассмотрены модели и методы решения зада-
чи формирования портфеля строительных проектов, выполнен анализ особенностей проектов, а 
также сделан вывод о предпочтительности применения для решения рассматриваемой задачи так 
называемых «гибридных» методов, предполагающих совместное использование математических 
моделей и методов принятия решений.

Автором Евсеевой М.В. выполнен теоретический и эмпирический анализ современных требо-
ваний к управлению портфелем проектов и программ, а также определены основные требования 
к процессам управления портфелем проектов: учет сетевых эффектов от взаимовлияния проек-
тов в портфеле, встраивание гибких технологий в процесс управления портфелем, совершенство-
вание механизмов управления стейкходерами и рисками как возможностями и угрозами [13].

Описание основных экономико-математических методов и моделей, а также подходов, при-
меняемых для решения задачи формирования портфелей инвестиционных проектов, представ-
лено в работах Головиной О.Д. и Пушина И.Н. [14], Ильдархановой А.К. [15], Vlasenko T., Tuhai O. 
[16], Шаманаева Е.Д., Разумовской Е.А. [17], Малютина И.Н., Горбуновой О.А. [18].

Результаты анализа существующих и формирования новых рекомендаций в части управления 
портфелями проектов в строительных организациях выполнены в работах Дун Ч. [19], Абдухано-
вой Н.Г. и Шамсутдинова Р.А. [20].

В работе авторов Заступов А.В., Москвитин А.В. [21] и Невежина Е.О., Львович Э.М. [22] пред-
ставлено описание основных понятий и проблем в области управления портфелями проектов.

В работе Белоусова В.Е., Морозова В.П., Никитина О.Н. [23] представлено описание задачи 
формирования и реализации портфеля сопутствующих проектов с использованием одной кате-
гории ограничений.

В статье Титаренко Б.П. представлено описание математической модели для решения задачи фор-
мирования портфеля проектов с учетом ограничений в части располагаемых ресурсов, выполнен  
анализ основных методов решения задач и предложены подходы к учету неопределенности [24].

В работе Есенова М.К., Саркисова Д.А., Кеворкова Ж.А. [25] рассмотрены проблемы обосно-
вания оптимальных параметров портфеля проектов в условиях ограниченного капитала, а также 
предложена структура системы показателей эффективности реализации портфеля проектов.

Таким образом, на основе результатов обзора и анализа научных разработок, относящихся к 
тематике исследования, были сделаны следующие выводы:

1. Достаточно большое количество научных работ содержит описание разработок обзорно-ме-
тодического характера и не содержит формализованного описания инструментальных средств 
для решения задачи формирования состава портфеля строительных проектов, реализуемого про-
фильной организацией в рамках ограниченного временного периода.

2. Инструментальные средства (математические модели, методики) для решения задачи обо-
снования характеристик портфеля проектов, представленные в отдельных научных работах, об-
ладают относительно невысокой практической значимостью, поскольку не учитывают следую-
щие особенности, характерные для строительной отрасли:

–  наличие различных категорий проектов, характеризующихся различными показателями 
влияния на эффективность реализации портфеля проектов в целом;

–  наличие взаимосвязей между проектами различных категорий в части возможности или 
невозможности добавления отдельных элементов в состав портфеля проектов (зависимости воз-
можности реализации одних проектов от наличия или отсутствия других проектов в составе рас-
сматриваемого портфеля).

На основе сформированных выводов были произведены формулировка цели, постановка ос-
новных задач исследования, описание объекта и предмета исследования.

Целью исследования является разработка инструментальных средств для решения задачи обо-
снования характеристик портфеля строительных проектов.
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В качестве основных задач исследования рассматривались следующие:
1.  Обзор и анализ научных разработок в области обоснования характеристик портфеля строи-

тельных проектов, реализуемого профильными организациями.
2.  Разработка оптимизационной модели обоснования характеристик портфеля строительных 

проектов, реализуемого профильной организацией в течение определенного временного периода.
3.  Реализация разработанной оптимизационной модели на практическом примере.
Объектом исследования является портфель строительных проектов, реализуемый профильной 

организацией в течение определенного временного периода.
Предметом исследования являются характеристики вышеупомянутого портфеля проектов в ча-

сти индикаторов целесообразности реализации (включения в состав портфеля) отдельных проек-
тов, продолжительности и стоимости реализации портфеля проектов.

Методы и материалы
Выполнение исследования осуществлялось с использованием методов системного анализа, 

статистической обработки информации, а также целочисленной линейной оптимизации с уче-
том требований бинарности для значений неизвестных переменных.

На промежуточных этапах исследования была разработана оптимизационная модель обосно-
вания характеристик портфеля строительных проектов, реализуемого профильной организацией 
в течение определенного временного периода.

В качестве основных положений разработанной оптимизации модели были рассмотрены сле-
дующие:

1. Объектом рассмотрения является портфель строительных проектов, включающий в себя 
элементы (проекты) следующих категорий:

–  основные строительные проекты, связанные с возведением объектов жилищного строи-
тельства (многоквартирных домов, их отдельных корпусов и т.д.);

–  дополнительные строительные проекты, связанные с возведением объектов коммерческого 
строительства, социальных объектов, объектов транспортной инфраструктуры и т.д.

2. Каждый дополнительный строительный проект ставится в соответствие одному или не-
скольким основным строительным проектам, при этом реализация (включение в состав портфе-
ля проектов) дополнительного строительного проекта возможна только в случае реализации всех 
соответствующих основных строительных проектов.

3. Каждый основной строительный проект описывается стоимостью проекта и продолжитель-
ностью его реализации.

4. Каждый дополнительный строительный проект описывается стоимостью, а также времен-
ной характеристикой ускорения продаж – абсолютного показателя уменьшения длительности 
реализации каждого из соответствующих основных строительных проектов.

5. Реализация каждого отдельного дополнительного строительного проекта производится за-
благовременно до момента окончания срока реализации всех соответствующих основных строи-
тельных проектов. Таким образом, длительность реализации каждого отдельного дополнительно-
го строительного проекта не влияет на длительность реализации всех соответствующих основных 
строительных проектов.

6. Необходимо определить состав портфеля (целесообразность реализации) строительных 
проектов, при котором обеспечивается максимальная суммарная временная характеристика 
ускорения продаж основных строительных проектов при условии, что суммарная стоимость ре-
ализации основных и дополнительных проектов (стоимость портфеля проектов) не должна пре-
вышать заданное максимально допустимое значение.

Описание исходных данных и неизвестных переменных модели, а также соответствующих 
расчетных характеристик представлено соответственно в табл. 1 и 2.
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Таблица 1. Исходные данные и неизвестные переменные разработанной оптимизационной модели
Table 1. Initial data and unknown variables of the created optimization model

№ 
п.п.

Наименование элемента исходных данных / неизвестной переменной
Ед. 
изм.

Обозначение

1 2 3 4

1. Общие исходные данные

1.1 Количество основных строительных проектов ед. m
1.2 Количество дополнительных строительных проектов ед. n

1.3 Максимально допустимая суммарная стоимость портфеля проектов руб.

2 Индексы и множества

2.1 Множество индексов основных строительных проектов – K0

2.2 Множество индексов дополнительных строительных проектов – K
2.3 Индекс основного строительного проекта –

2.4 Индекс дополнительного строительного проекта –

3 Исходные данные, задаваемые для каждого отдельного основного строительного проекта с индексом 

3.1 Наименование проекта – –

3.2 Стоимость проекта руб. Ck

3.3 Базовая продолжительность продаж проекта мес.

4
Исходные данные, задаваемые для каждого отдельного дополнительного строительного проекта с индексом   

        

4.1 Наименование проекта – –

4.2 Стоимость проекта руб.

4.3 Временная характеристика ускорения продаж проекта мес.

5
Исходные данные, задаваемые для каждого отдельного основного строительного проекта с индексом                      

каждого отдельного дополнительного строительного проекта с индексом                        

5.1 Индикатор соответствия основного строительного проекта дополнительному (1) –

6 Неизвестные переменные

6.1

Индикатор целесообразности реализации (включения в состав портфеля 

проектов) каждого отдельного основного строительного проекта с индексом 

                      (2)

– yk

6.2
Индикатор целесообразности реализации (включения в состав портфеля про-

ектов) дополнительного строительного проекта с индексом                        (3)
–

Примечание: (1)  значение элемента исходных данных является бинарным                        и формируется по принци- 
пу:              в случае, если дополнительный строительный проект с индексом      может быть реализован (включен  
в состав портфеля проектов) в случае реализации (включения в состав портфеля проектов) основного строитель- 
ного проекта с индексом k; в противном случае                
(2)  значение неизвестной переменной является бинарным                      и формируется по принципу: y

k
 = 1 в случае,  

если реализация (включение в состав портфеля проектов) основного строительного проекта с индексом k целе-
сообразна; в противном случае yk = 0;
(3)  значение неизвестной переменной является бинарным                        и формируется по принципу:            в слу- 
чае, если реализация (включение в состав портфеля проектов) дополнительного строительного проекта с индек- 
сом      целесообразна; в противном случае              

maxC∑

0k K∈

0
kT

( )k k K′ ′∈

( )k k K′ ′∈

( )k k K′ ′∈

kC ′

kt ′∆

( )0k k K∈

( )0k k K∈

( )0k k K∈

kk ′γ

ky′

k K′∈

{ }( )0;1kk ′γ ∈
1kk ′γ = k′

k′

0;kk ′γ =
{ }( )0;1ky ∈

{ }( )0;1ky ′ ∈ 1ky ′ =

0.ky ′ =
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Таблица 2. Расчетные характеристики формируемой оптимизационной модели
Table 2. Calculative characteristics of the forming optimization model

№ 
п.п.

Наименование элемента исходных дан-
ных / неизвестной переменной

Ед. 
изм.

Обозначение

1 2 3 4

1
Расчетные характеристики, вычисляемые для каждого отдельного основного строительного проекта с индек-

сом          

1.1
Плановая продолжительность продаж с учетом временной ха-
рактеристики ускорения продаж

мес.

2
Расчетные характеристики, вычисляемые для каждого отдельного дополнительного строительного проекта 

с индексом        

2.1
Максимальное значение индикатора целесообразности реали-
зации (включения в состав портфеля проектов)

–

3 Агрегированные расчетные характеристики

3.1 Фактическая суммарная стоимость портфеля проектов руб.

3.2 Суммарная временная характеристика ускорения продаж мес.

3.3 Средняя продолжительность реализации проектов мес.

Структура оптимизационной модели определяется следующими выражениями:
–  в обобщенной форме записи:

–  в развернутой форме записи:

( )k k K′ ′∈

( )0k k K∈

0
k k kk k k

k K
T T t y′ ′ ′
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Разработанная модель имеет линейную структуру, содержит ограничения бинарности для зна-
чений неизвестных переменных, и потому может быть реализована с использованием метода вет-
вей и границ в рамках современных программных сред оптимизационного моделирования [26].

Результаты и обсуждение
В рамках заключительных этапов исследования разработанная модель была реализована на 

практическом примере – для решения задачи обоснования характеристик строительных проек-
тов, предполагающих возведение объектов жилищного строительства, а также социальных объ-
ектов и элементов транспортной инфраструктуры в г. Санкт-Петербург и Ленинградской области.

В процессе решения задачи использовалось программное обеспечение «Microsoft Excel», по-
строение и реализация оптимизационной модели производились с использованием надстройки 
«Поиск решения».

Области рабочего листа в составе файла программы «Microsoft Excel», содержащие значения 
элементов исходных данных, значения неизвестных переменных и расчетных характеристик, 
полученные по результатам реализации оптимизационной модели, иллюстрируются рис. 1–3. 
Принципы заполнения ячеек рабочего листа в составе файла программы «Microsoft Excel» пред-
ставлены в табл. 3. Параметры надстройки «Поиск решения» определяются содержимым табл. 4.

Также в рамках исследования был выполнен анализ чувствительности, предполагающий из-
менение значения элемента исходных данных оптимизационной модели – максимально допу-
стимой суммарной стоимости портфеля проектов – в диапазоне от 12000 млн. руб. до 21000 млн. 
руб. с шагом 1500 млн. руб., а также фиксацию значений агрегированных расчетных характерис-
тик модели (пп. 3.1–3.3 табл. 2) в найденном оптимальном решении. Результаты выполнения 
анализа чувствительности представлены на рис. 4.

Как видно из рис. 4, суммарная характеристика ускорения продаж для оптимального ре-
шения модели ступенчато возрастает при увеличении максимально допустимой суммарной 
стоимости портфеля проектов ввиду расширения возможностей по изысканию путей повы-
шения суммарной временной характеристики ускорения продаж. При этом характер колеба-
ний значения средней продолжительности реализации проектов при изменении максимально 
допустимой суммарной стоимости портфеля проектов не позволяет выявить функциональную 
зависимость, что обусловлено большой степенью разнородности рассматриваемых основных 
строительных проектов с точки зрения базовой продолжительности продаж, а также бинарно-
стью значений неизвестных переменных.

Таким образом, результаты реализации оптимизационной модели на практическом примере 
соответствуют особенностям реальных процессов формирования портфелей строительных про-
ектов, что позволяет сделать вывод о высокой практической значимости разработанного инстру-
ментального средства.
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Рис. 2. Область рабочего листа (в составе файла «Microsoft Excel») с таблицей исходных данных  

и неизвестных переменных, учитываемых для дополнительных проектов

Fig. 2. Worksheet area (within Microsoft Excel file) containing the table  

of initial data and unknown variables considered for additional projects

Рис. 3. Область рабочего листа (в составе файла «Microsoft Excel»)  

с таблицей агрегированных исходных данных и расчетных характеристик

Fig. 3. Worksheet area (within Microsoft Excel file) containing the table of aggregated initial data and calculated characteristics

Рис. 1. Область рабочего листа (в составе файла «Microsoft Excel») с таблицей исходных данных  

и неизвестных переменных, учитываемых для основных проектов

Fig. 1. Worksheet area (within Microsoft Excel file) containing the table  

of initial data and unknown variables considered for primary projects
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Таблица 3. Принципы заполнения ячеек рабочего листа в составе файла «Microsoft Excel»
Table 3. Principles of filling cells in the worksheet within the Microsoft Excel file

Адреса ячеек (1) Содержимое / формула «Microsoft Excel» Элемент модели

1 2 3

Таблица 1

A6:А25 Значения элемента исходных данных п. 2.3 табл. 1

B6:B25 Значения элемента исходных данных п. 3.1 табл. 1

C6:V25 Значения элемента исходных данных п. 5.1 табл. 1

W6:W25 Значения элемента исходных данных п. 3.2 табл. 1

X6:X25 Значения элемента исходных данных п. 3.3 табл. 1

Y6:Y25 Значения неизвестных переменных п. 6.1 табл. 1

Z6:(Z25)
=X6*Y6-СУММПРОИЗВ(ТРАНСП(C6:V6);
$AE$6:$AE$25;$AF$6:$AF$25)

п. 1.1 табл. 2

Таблица 2

AB6:AB25 Значения элемента исходных данных п. 2.4 табл. 1

AC6:AC25 Значения элемента исходных данных п. 4.1 табл. 1

AD6:AD25 Значения элемента исходных данных п. 4.2 табл. 1

AE6:AE25 Значения элемента исходных данных п. 4.3 табл. 1

AF6:AF25 Значения неизвестных переменных п. 6.2 табл. 1

AG6:(AG25)

=СУММПРОИЗВ(СМЕЩ($C$6;;ЯЧЕЙКА("строка";AB6)- 
ЯЧЕЙКА("строка";$AB$5)-1;ЧСТРОК($A$6:$A$25);1);
СМЕЩ($Y$6;;;ЧСТРОК($A$6:$A$25);1))/СУММ(СМЕЩ( 
$C$6;ЯЧЕЙКА("строка";AB6)-ЯЧЕЙКА("строка";$AB$5)- 
1;ЧСТРОК($A$6:$A$25);1))

п. 1.2 табл. 1

Таблица 3

M29 Назначаемый параметр исходных данных п. 1.3 табл. 1

M30
=СУММПРОИЗВ(W6:W25;Y6:Y25)+СУММПРОИЗВ 
( AD6:AD25;AF6:AF25)

п. 3.1 табл. 2

M31 =СУММПРОИЗВ(AE6:AE25;AF6:AF25) п. 3.2 табл. 2

M32 =СУММ(Z6:Z25)/ЧСТРОК($A$6:$A$25) п. 3.3 табл. 2

Примечание: (1)  абстрактное обозначение A1:(B10) означает, что в ячейку A1 необходимо ввести формулу, указанную в 

соответствующем столбце таблицы, после чего полученный результат «растянуть» (скопировать) до ячейки B10.
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Таблица 4. Основные настройки надстройки «Поиск решения» для оптимизационной модели,  
реализуемой с использованием программы «Microsoft Excel»

Table 4. Primary settings of the «Solver» add-in for the optimization model implemented  
with the use of Microsoft Excel software

Элемент надстройки Значение Элемент модели

1 2 3

Целевая функция $M$31
Выражение (6)

Тип оптимизации максимум

Ячейки переменных
$Y6$:$Y$25 п. 6.1 табл. 1

$AF6$:$AF$25 п. 6.2 табл. 1

Ограничения

$AF6$:$AF$25 <= $AG6$:$AG$25 Выражение (9)

$AF6$:$AF$25 = бинарное Выражение (8)

$M$30 <= $M$29 Выражения (10)

$Y6$:$Y$25 = бинарное Выражение (7)

Метод решения Поиск решения линейных задач симплекс-методом –

Рис. 4. Результаты выполнения анализа чувствительности для оптимизационной модели,  

реализованной с использованием программы «Microsoft Excel»

Fig. 4. Results of sensitivity analysis for an optimization model implemented with the use of Microsoft Excel software

Заключение
Таким образом, в ходе исследования были достигнуты следующие результаты:
–  выполнен обзор и анализ научных разработок в области обоснования характеристик порт-

феля строительных проектов, реализуемого профильными организациями; на основе результа-
тов выполнения указанной процедуры выявлены недостатки существующих научных разработок, 
оказывающие негативное влияние на адекватность получаемых результатов;

–  разработана оптимизационная модель обоснования характеристик портфеля строительных 
проектов, реализуемого профильной организацией в течение определенного временного перио-
да; отличительной особенностью модели является наличие различных категорий строительных 
проектов, определенных образом взаимосвязанных между собой с точки зрения возможности ре-
ализации (включения в состав портфеля проектов);
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