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Аннотация. В статье рассматриваются актуальные вопросы управления процессом инвестици-
онного проектирования для хозяйствующего субъекта. Для решения задач оптимизации процесса 
инвестиционного проектирования предлагается использовать сетевое экономико-математическое 
моделирование, которое позволяет увидеть оптимальное время для реализации инвестиционного 
проекта и служит инструментом повышения экономического потенциала и конкурентоспособности 
предприятия. Описывается новая оптимизационная сетевая экономико-математическая модель, 
учитывающая наличие в процессе инвестиционного проектирования нескольких вариантов тех-
нологий и предлагается метод решения рассматриваемой задачи. Именно это и является новизной 
и научной гипотезой данной статьи – формирование новой модели оптимизации управления 
процессами инвестиционного проектирования и метод ее решения. В статье на содержательном 
практическом примере показаны процессы формирования сетевых моделей, включающие опре-
деление последовательности действий конкретного процесса инвестиционного проектирования, 
построены соответствующие моделям сетевые графики работ. Проведен расчет параметров сете-
вых моделей. Сформированы оптимальные пути и вычислено оптимальное время для выбранных 
технологий инвестиционного проекта. В завершении данной работы проведен анализ полученных 
расчетов, показывающий возможные варианты реализации проекта с учетом времени и стоимости 
выполнения работ. Полученные в статье результаты решения поставленной задачи оптимизации 
управления процессами инвестиционного проектирования при наличии нескольких технологий 
подтверждают эффективность предлагаемой методики, а сделанные выводы позволяют утверждать 
результативность экономико-математического моделирования сетевыми методами для решения 
основных задач инвестиционного проектирования – прогнозирования результатов и управления 
рассматриваемыми процессами. Таким образом, цель исследования достигнута – предлагаемое 
сетевое моделирование процесса инвестиционного проектирования позволяет оптимизировать 
управление данным процессом для выбранных показателей его качества. Оптимизация процесса 
инвестиционного проектирования на основе сетевого моделирования является одним из способов 
обоснования привлекательности конкретных инвестиционных проектов, что способствует при-
нятию инвесторами взвешенных решений.

Ключевые слова: сетевое моделирование; экономико-математическое моделирование; инвестици-
онное проектирование; методы сетевого планирования и управления; оптимизация инвестиционного 
проектирования; задача оптимизации управления; выбор оптимальной технологии; оптимальная 
сетевая модель; оптимальное время проекта.
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Сетевое моделирование оптимизации процессов инвестиционного проектирования при наличии  
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Актуальность исследования
Одним из характерных и достаточно 

распространенных видов креативной де-
ятельности в менеджменте, маркетинге, 
коммерции, создании новых видов и со-
вершенствовании продукции, услуг и про-
цессов является разработка и реализация 
различных по назначению и содержанию 
проектов.

Известно, что успешная предпринима-
тельская деятельность в конкурентной сре-
де требует использования самых современ-
ных инструментов управления бизнесом. 
Проектное управление в настоящий момент 
является одним из наиболее эффективных 
способов разработки и внедрения измене-
ний и инноваций.

В современных условиях развития наци-
ональной экономики, которые характеризу-
ются многообразными и сложными эконо-
мическими процессами и взаимоотношени-
ями между предприятиями и финансовыми 
институтами, актуальна проблема наиболее 
эффективного вложения капитала в различ-
ные инвестиционные проекты с целью его 
преумножения.

Экономическая природа инвестиций обу-
словлена закономерностями процесса расши-
ренного воспроизводства и заключается в ис-
пользовании части накопленных свободных 
денежных средств, направляемых на увели-
чение количества и качества всех элементов 
системы производительных сил общества.

Инвестиционная деятельность в боль-
шей или меньшей мере присуща практиче-
ски любому отечественному предприятию. 
При этом причины, обусловливающие не-
обходимость привлечения инвестиций, 
могут быть различными. Это может быть 
и необходимость обновления имеющейся 
материально-технической базы, и наращи-
вание объемов производственной и сбыто-
вой деятельности, и освоение новых видов 
продукции, и завоевание сравнительно 
большей доли целевого рынка, и пр.

В условиях функционирования рыноч-
ной экономики возможностей для инвести-
рования денежных средств, направляемых 
на реализацию различных проектов, доста-
точно много. Вместе с тем многие отече-
ственные предприятия располагают обыч-
но ограниченными свободными финансо-
выми ресурсами, которые они могли бы 
направить на инвестирование эффективных 
инвестиционных проектов. Поэтому возни-
кает задача, результатом решения которой 
должна стать оптимизация инвестиционно-
го портфеля.

Принятие решений инвестиционного 
характера, как и любой другой вид управ-
ленческой деятельности, основывается на 
различных формализованных методах и 
неформализованных процедурах. Масшта-
бы их сочетания зависят от разных обсто-
ятельств, в том числе от того, насколько 
менеджер знаком с имеющимся математи-
ческим аппаратом и инструментальными 
средствами, пригодными к применению в 
том или ином конкретном случае.

В отечественной и зарубежной практи-
ке известен ряд формализованных мето-
дов, выполненные расчеты в соответствии 
с которыми могут служить необходимой 
основой для принятия обоснованных 
управленческих решений в области про-
возглашенной инвестиционной стратегии, 
а в ее составе – политики инвестирова-
ния. Какого-то универсального и вместе с 
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та имени первого Президента России Б.Н. Ельцина,  
г. Екатеринбург, Россия (620002, г. Екатеринбург,  
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тем идеального метода, целесообразного к 
применению во всех случаях практики обо-
снования эффективности использования 
инвестируемых денежных средств, не су-
ществует. Вместе с тем, имея по результа-
там расчетов некоторые числовые оценки, 
полученные с помощью формализованных 
методов, значительно легче принимать 
окончательные решения по выбору наибо-
лее целесообразных направлений использо-
вания инвестиций.

Таким образом, управление инвести-
ционным проектированием в современной 
экономике является актуальным вопросом, 
т. к. вкладывая денежные средства в проек-
ты, инвесторы должны иметь эффективное 
обоснование их применения. Соответствен-
но, для привлечения инвесторов необходи-
мо разрабатывать новые модели, методы 
и технологии управления инвестировани-
ем. Одним из таких подходов может стать 
разработка и создание моделей и методов, 
позволяющих осуществлять оптимизацию 
управления процессами инвестиционного 
проектирования.

Степень изученности проблемы
В настоящее время продолжается раз-

витие подходов к оптимизации процессов 
инвестиционной деятельности для раз-
личных предприятий. Например, в работе  
О.Б. Брагинского рассмотрена методология 
разработки и оптимизации инвестицион-
ных программ развития крупного много-
отраслевого комплекса, составными эле-
ментами которой являются экономический 
анализ и обоснование инвестиционной 
программы, математическая модель, ком-
пьютерная программа и методика подго-
товки экспертной информации для решения 
задачи оптимизации инвестиционного пла-
на [1]. На примере химического комплекса 
выполнены экспериментальные расчеты и 
даны рекомендации о возможности опти-
мизации для реализации инвестиционной 

программы развития комплекса при огра-
ниченных финансовых ресурсах. 

В работе И. Геращенко рассмотрены 
отдельные вопросы оптимизации инвести-
ционного проектирования в предпринима-
тельской деятельности [2].

В работе М.А. Горбунова предлагается 
комбинированный подход к моделирова-
нию реальных инвестиций, содержащий в 
себе элементы существующих имитацион-
ных и оптимизационных подходов. Приво-
дится описание структуры предлагаемой 
модели и ее сравнение с имитационными и 
оптимизационными моделями [3].

В работе О.М. Козлитиной предложена 
методика оптимизации объемов инвести-
ций, учитывающая, с одной стороны, не-
своевременность инвестиций, с другой – 
возможность переоснащения производства 
при минимальных потерях [4].

В работе И.В. Чичковой предложены ма-
тематические модели и приведены уравнения 
регрессии, позволяющие использовать их для 
формирования инвестиционной программы 
ОАО «Татнефть» из наиболее приоритетных 
инвестиционных проектов, оптимизировать 
стратегию инвестиционной политики компа-
нии в направлении расширения сети рознич-
ного бизнеса, что позволит получать допол-
нительные прибыли, обеспечит стабильный 
сбыт нефтепродуктов, обеспечит полную це-
почку и брэндинг компании [11].

В работе А.Ф. Шорикова и Д.Р. Султа-
нахметова рассматривается задача оптими-
зации управления процессами строитель-
ства на основе сетевого экономико-матема-
тического моделирования [14]. Реализация 
процессов строительства описывается со-
ответствующей конечной сетью, в которой 
сосредоточены все данные, необходимые 
для расчета календарного графика и нахож-
дения критического пути. 

Данная статья продолжает цикл статей 
авторов по оптимизации управления про-
цессами инвестиционного проектирования. 
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Оптимизация управления этими процес-
сами может быть выполнена, например, с 
помощью сетевого экономико-математиче-
ского моделирования, применение которого 
систематически изучается в работах авто-
ров [12–14]. Формирование конкретной се-
тевой модели инвестиционного проектиро-
вания рассмотрено авторами в [12, 13], где 
также приведены практические примеры 
реализации процессов инвестиционного 
проектирования и их оптимизации.

Сетевые методы планирования и управ-
ления относятся к одному из разделов со-
временной теории управления сложными 
системами. Теоретические основы методов 
сетевого планирования и управления зало-
жены в теории графов, которая сама в свою 
очередь является важной частью теории 
множеств. Поэтому развитие данных мето-
дов позволит решить различные проблемы 
управления комплексами работ-операций, а 
также разработки и внедрения систем сете-
вого планирования и управления в различ-
ных областях народного хозяйства. 

Несомненно, что хозяйствующие субъ-
екты, инвесторы, предприниматели, менед-
жеры, аналитики и вообще все лица и груп-
пы лиц, несущие ответственность за разра-
ботку и контроль проектов, смогут оценить 
возможности, открывающиеся благодаря 
применению сетевых методов планирова-
ния. Эти методы не универсальны, и мно-
гие задачи не могут быть решены при их 
помощи. По мере того как открываются и 
внедряются новые методы организации и 
планирования, обнаруживается, что вновь 
возникающие задачи требуют или более со-
вершенных или совсем других алгоритмов. 

Задачи современного мира, в том числе 
и задачи инвестиционного проектирования, 
усложняющиеся изо дня в день, вызывают 
необходимость научного подхода, который 
дал бы возможность ориентироваться в 
сложном комплексе возникающих трудно-
стей, причем это в равной мере относится 

как к малым, так и к средним и крупным 
работам [15, 20, 21].

Отметим, что сетевые методы плани-
рования и управления, в отличие от дру-
гих методов исследования операций, вос-
принимаются достаточно интуитивно, что 
способствует их успешному применению. 
В то же время эти методы отвечают потреб-
ностям, реально и повседневно ощущаемы-
ми всеми, кто имеет дело с выполнением 
проектов или крупных комплексов работ.  
И это действительно так, потому что недо-
статочность классических методов (напри-
мер, разработка и построение диаграммы 
Ганта4) совершенно очевидна.

Современное состояние экономики, 
характеризуемое усложнением процессов 
и объектов управления, требует решения 
проблемы упорядочения, связанной с по-
нятиями предшествования и следования 
операций, их длительностей, сроков на-
ступления событий, резервов операций 
(полных, свободных, независимых). Раз-
личные варианты численных примеров 
сетевого моделирования способствуют 
разработке и описанию алгоритмов со-
ответствующих моделей, а на их основе 
разработке и созданию инструментальных 
средств поддержки принятия решений по 
управлению проектами.

4  Генри Гант (Gantt; 1861–1919) – американский эко-
номист, изучавший промышленный менеджмент на 
примере постройки кораблей во время Первой миро-
вой войны. Он первым ввел в употребление графики 
работ, на которых горизонтальная ось являлась осью 
времени, а вертикальная служила для представления 
совокупности работ проекта. Выполняемые работы 
изображались в определенной последовательности в 
виде отрезков соответствующей длины или точек (для 
завершающих задач). Эти графики, которые первона-
чально использовались в строительстве, широко рас-
пространились в первой половине XX в. и в других об-
ластях. В современных компьютерных программах для 
планирования и управления проектами используются 
модифицированные диаграммы Ганта, на которых на-
ряду с периодами выполнения задач представлены свя-
зи между ними.
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Практика применения сетевых моде-
лей за всю историю их существования и 
развития показала, что они являются од-
ним из лучших инструментов управления 
проектами. Но для их использования не-
обходимо, чтобы при расчете календар-
ных графиков использовалась достовер-
ная информация, учитывающая не только 
временные и технико-экономические по-
казатели проекта, но и условия работы, 
особенности конкретных исполнителей 
работ. При составлении графиков работ 
важно учитывать ограничения по ресур-
сам и стремиться их максимально эффек-
тивно использовать.

Поиск модели, наиболее полно отража-
ющей связи и взаимоотношения в исследу-
емом объекте, приводит к сетевому графу. 
Сетевая модель лучше приспособлена для 
отражения постоянно возникающих изме-
нений как в составе работ, так и во времен-
ных характеристиках работ.

Самым большим преимуществом сете-
вой модели является то, что с ее помощью 
сравнительно легко может быть определе-
на та критическая цепочка работ, которая 
устанавливает конечные сроки выполнения 
работ по проекту. В связи с этим появляется 
возможность сконцентрировать внимание 
именно на этих работах, правильно пере-
распределить ресурсы.

Следовательно, сеть является, с одной 
стороны, удобной схемой изображения 
взаимосвязи и последовательности выпол-
нения работ проекта, а с другой – это мате-
матический объект, точный и глубокий ана-
лиз которого позволяет получить ценную 
информацию.

Сеть выступает информационной осно-
вой для создания реальной системы управ-
ления проектом/проектами. Механизм ее 
функционирования сводится к тому, что по-
ступающая на вход системы информация о 
реальных событиях сопоставляется с зада-
нием (рассчитанным по сетевому графику). 

Далее возможно принятие решения в двух 
вариантах: либо состояние объекта приво-
дится в соответствие с заданием, либо из-
меняется задание с учетом новых условий 
внешней среды. 

Таким образом, сетевая модель облада-
ет свойством адаптивности, а также может 
быть использована для прогнозирования, 
поскольку на ней можно осуществить поиск 
оптимальных (или близких к ним) решений 
или же спрогнозировать возможность (или 
невозможность) достижения целей проек-
та к определенным срокам при изменении 
конкретных условий.

Новизной данной работы является раз-
работка и создание новой экономико-мате-
матической модели для задачи оптимиза-
ции управления процессами инвестицион-
ного проектирования для хозяйствующего 
субъекта при наличии нескольких техноло-
гий на основе методов сетевого моделиро-
вания и результатов работ авторов [12–14], 
и предложен метод решения рассматривае-
мой задачи. 

Наличие нескольких технологий для 
реализации инвестиционного проектиро-
вания может быть обусловлено существо-
ванием разных наборов работ/операций 
проектов, которые зависят от области при-
менения (общепит, строительство, транс-
порт, торговля, связь, медицина и т. д.) и 
условий выполнения этих работ. В зависи-
мости от этого и реализация соответству-
ющих процессов инвестиционного про-
ектирования должна учитывать наличие 
такой возможности.

При наличии нескольких технологий 
для реализации процессов инвестицион-
ного проектирования в качестве экономи-
ко-математической модели в данной работе 
предлагается использовать соответствую-
щую сетевую модель, позволяющую опти-
мизировать как выбор из имеющихся тех-
нологий, так и рассматриваемые процессы 
инвестиционного проектирования. 
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Методика исследования
Целью исследования является разработ-

ка новой экономико-математической мо-
дели для задачи оптимизации управления 
процессами инвестиционного проектирова-
ния и метода ее решения. 

Для достижения поставленной цели вы-
делим основные этапы исследования:

• формирование исходных данных, 
формализация критериев качества и 
условий оптимальности;

• разработка сетевой экономико-ма-
тематической модели для задачи 
оптимизации управления процес-
сами инвестиционного проекти-
рования при наличии нескольких 
технологий;

• формализация задачи оптимизации 
управления процессами инвести-
ционного проектирования в рамках 
разработанной сетевой экономико-
математической модели;

• разработка методики решения сфор-
мулированной оптимизационной за-
дачи методами сетевого экономико-
математического моделирования;

• определение выходных данных как 
результата решения задачи оптими-
зации управления процессами инве-
стиционного проектирования;

• формирование оптимальной сетевой 
модели для реализации процессов 
инвестиционного проектирования 
при учете нескольких технологий их 
реализации;

• практическое применение предло-
женного метода оптимизации управ-
ления процессами инвестиционного 
проектирования.

Приведем экономико-математическую 
модель для формализации задачи оптими-
зации управления процессами инвестици-
онного проектирования при наличии не-
скольких технологий и соответствующий 
метод ее реализации.

1. Вводится кортеж 1 2{ , ,..., },mU U U U=  
описывающий условия-ограничения для ре-
ализации конкретного инвестиционного про-
екта на исходные данные; технологические 
решения; выходные данные ( ;m N N∈ – мно-
жество всех натуральных чисел).

2. Вводится массив технологий 

1 2( ) { , ,..., }nP U P P P= , реализующих инве-
стиционный проект и удовлетворяющий за-
данным условиям ( ).U n N∈

3. Для каждой i-й технологии ( )iP P U∈  
( 1, {1,2,..., })i n n∈ =   вводится массив работ-
операций 1 2( ) { ( ), ( ),..., ( )},i i i n ii

R P R P R P R P=   
исполнение которых позволяет реализовать 

данную технологию ( )in N∈ .
4. Для каждого массива работ-операций 

1 2( ) { ( ), ( ),..., ( )}i i i n ii
R P R P R P R P=

 ( 1, )i n∈  
вводится соответствующий ему набор кри-

териев качества 
( ) ( ) ( )

1 2{ , ,..., },i i i
i rF F F F=  оце-

нивающих результаты реализации процес-
сов для рассматриваемого инвестиционно-

го проекта r ∈ N, где 3 1: ( 1, ).ni
iF R R i r× → ∈

5. Каждой j-й работе-операции 

( ) ( ) ( 1, )j i i iR P R P j n∈ ∈  соответствует 
массив данных – матрица ( )

1,
1,3

i

ij
k pij kl j
l

A a ∈
∈

=   

pij ∈ N,у которой значения трех элементов 
каждой k-й строки соответственно равны – 
продолжительности, стоимости и качеству 
возможного k-го варианта реализации дан-
ной j-й работы-операции, т. е. число строк 
этой матрицы равно числу pij различных 
вариантов реализации рассматриваемой ра-
боты-операции. 

6. На основании имеющихся данных и 
методов сетевого экономико-математиче-
ского моделирования [5, 6, 11–13], форму-
лируется условие выбора оптимальной тех-
нологии

 
( )

( ) ( ),e
ei

P P P U= ∈   
( ) ( ) 1,e ei I n∈ ⊆

для рассматриваемого векторного критерия 
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качества ( ) ( ) ( )
1 2{ , ,..., }i i i

i rF F F F= , оцениваю-
щего результаты реализации процессов ин-
вестиционного проектирования (например, 
в виде минимизации скалярного критерия, 
являющегося сверткой рассматриваемого 
векторного критерия качества с помощью 
метода скаляризации [6, 7, 8, 9, 10]). 

7. На основании методов сетевого эко-
номико-математического моделирования 
[12–14], имеющихся данных, сформирован-
ных критерия качества и условия оптималь-
ности, формулируется соответствующая 
задача оптимизации управления рассма-
триваемыми процессами инвестиционного 
проектирования. А именно, среди всех до-
пустимых технологий 1 2( ) { , ,..., },nP U P P P=  
позволяющих реализовать рассматривае-
мые процессы инвестиционного проекти-
рования, требуется найти хотя бы одну тех-
нологию ( )

( ) ( ),e
ei

P P P U= ∈  ( ) ( ) 1, ,e ei I n∈ ⊆  
которая удовлетворяет выбранному усло-
вию оптимальности. 

8. Методами сетевого экономико-мате-
матического моделирования [12–14] для 
процессов инвестиционного проектирова-
ния решается сформулированная оптимиза-
ционная задача. 

9. Из решения оптимизацион-
ной задачи следует, что матрица 

( )( ) ( , )
( ) 1, ( )

1,3

ee e i
e kl k ni ei

l

B b ∈

∈

=  содержит все данные, 

которые необходимы для описания всех 
работ-операций, необходимых для реали-
зации конкретной оптимальной технологии 

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ).e e e
ei

P P P U i I= ∈ ∈
10.Тогда для набора работ-операций  

R(P(e)) = R(P
i(e)) = {R1(Pi(e)), R2(Pi(e)),..., 

Rni(e)(Pi(e))},  отвечающего сформированной 
оптимальной технологии P(e) = P

i(e) ∈ P(U) 
(i(e) ∈ I(e)), в соответствии с правилами по-
строения сетевой модели, решается задача 
сетевого моделирования – формирова-
ния соответствующей ему оптимальной 
сетевой модели ( ) ( )

( )
e e

ei
WM WM WM= ∈  

из массива допустимых сетевых моделей 
( )

1,{ } .e
i i nWM WM

∈
=

11. Для сформированной сете-

вой модели ( ) ( )
( )

e e
ei

WM WM= и данных 

из матрицы 
( )( ) ( , )

( ) 1, ( )
1,3

,
ee e i

e kl k ni ei
l

B b ∈

∈

=  ко-

торая содержит все данные, необходи-

мые для описания всех работ-операций 
R(P(e)) = R(P

i(e)) = {R1(Pi(e)), R2(Pi(e)),..., 
Rni(e)(Pi(e))}, реализующих оптимальную 
технологию P(e) = P

i(e)  ∈ P(U) (i(e) ∈ I(e)), ре-
шается задача построения критического 
пути – формирования критического или 
оптимального времени ( ) ( )

( )
e e

ei
T T=  для ре-

ализации рассматриваемого инвестицион-
ного проекта. 

12. Выходными результатами оп-
тимизации управления рассматривае-
мым процессом инвестиционного про-
ектирования является набор данных 
(P(e), R(P(e)), F(e), WM(e), T(e)), где P(e) = 
P

i(e) ∈ P(U) – оптимальная технология; 
R(P(e)) = R(P

i(e)) = {R1(Pi(e)), R2(Pi(e)),..., 
Rni(e)(Pi(e))},   – оптимальный набор работ-
операций, реализующий оптимальную тех-
нологию P(e); ( ) ( )

( )
e e

ei
WM WM=  – оптималь-

ная сетевая модель; ( ) ( )
( )

e e
ei

T T=  – оптималь-
ное время для реализации инвестиционно-
го проекта, (i(e) ∈ I(e)). 

13. В итоге получаем оптимальную сете-
вую модель для реализации процессов инве-
стиционного проектирования при учете нали-
чия нескольких технологий его реализации. 

Рассмотрим применение предложенного 
метода для оптимизации управления про-
цессами инвестиционного проектирования 
на содержательном практическом примере. 
Учитывая, что большое количество инве-
стиций связано с открытием различных 
кафе, ресторанов, баров и т. д., выберем для 
реализации предложенного метода сферу 
общественного питания.
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Предлагаемая экономико-математиче-
ская модель оптимизации управления про-
цессами инвестиционного проектирования 
методами сетевого моделирования [12–14] 
предполагает выделение основных работ 
сетевой модели и построение таблиц с опи-
санием соответствующих работ-ребер, их 
кодировкой и продолжительностью. Каж-
дой работе (процессу) соответствует табли-
ца с выбранными вариантами значений па-
раметров, необходимых для ее выполнения.

Для примера рассмотрим проект, часть 
которого является введение в меню нового 
блюда на трех предприятиях общепита – в 
столовой, кафе быстрого питания и ресто-
ране, – и возьмем три допустимые техно-
логии его приготовления на каждом из этих 
предприятий. Далее, построим соответ-
ствующие этим технологиям три сетевые 
модели, содержащие все работы для реали-
зации процессов по приготовлению и опре-
делению цены нового блюда. Отметим, что 
реализация этих процессов также важна и 
обязательна при подсчете всех затрат для 
рассматриваемого проекта. Расчет стоимо-
сти конкретного блюда представляет со-
бой достаточно трудоемкий и кропотливый 
процесс. При этом занимаются им, как пра-
вило, вручную и производят все расчеты 
товароведы, бухгалтера или другие специа-
листы в зависимости от штата сотрудников 

предприятия. Приведем определение цены 
реализации блюда в ресторане (табл. 1).

Продолжительность и стоимость ра-
бот для приготовления рассматриваемого 
блюда являются разными для каждой тех-
нологии питания, т. к. качество исходных 
продуктов и соответственно их цена будут 
очень отличаться, например, для столовой 
и ресторана, расчет трудозатрат зависит 
от разряда повара, стоимости его време-
ни работы, затраченного на приготовле-
ние блюда, и других факторов. Отметим, 
что в стоимость работ включено разное 
качество их исполнения. Работы, их коди-
ровка, длительность выполнения и стои-
мость по каждой технологии представлены  
в табл. 2–4.

Сетевая модель рассматриваемого про-
цесса для первой технологии представлена 
на рис. 1, а. На рис. 1, б приведена сетевая 
модель с рассчитанными временными па-
раметрами [12, 13].

Сетевая модель данного процесса для 
второй технологии представлена на рис. 2.

 Сетевая модель данного процесса для 
третьей технологии представлена на рис. 3.

 После формирования сетевых моделей и 
расчетов их временных параметров для всех 
технологий, проанализируем полученные 
данные. Для первой технологии критический 
путь составляет 4 дня, для второй техноло-

Таблица 1
Определение предварительной цены реализации единицы продукции

№
 п

/п

П
ро

ду
кт

С
то

им
ос

ть
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1 Продукт1 120 300 5 5 62,5 140 25,2 165,2
2 Продукт 2 90 350
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Таблица 2
Описание работ для первой технологии

№ 
п/п

Код ра-
боты Содержание работы

Продол-
житель-
ность, 
дней

Стои-
мость, 

руб.

1 А1
Расчет себестоимости продуктов, входящих 
в состав блюда 2 20

2 А2

Расчет трудозатрат и иных расходов, в т. ч. на 
э/энергию и транспортных расходов, на еди-
ницу продукции 

2 20

3 А3 Расчет НДС или торговой наценки 1 10
4 А4 Определение полной стоимости блюда 1 10

5 А5

Цену блюда сравнить с ценой у конкурентов 
и определить, является ли она привлекатель-
ной для покупателей

1 1

Рис. 1. Сетевая модель для первой технологии: a – сформированная сетевая модель; б – сетевая 
модель с рассчитанными временными параметрами

 10

Продолжительность и стоимость работ для приготовления 
рассматриваемого блюда являются разными для каждой технологии питания, т. 
к. качество исходных продуктов и соответственно их цена будут очень 
отличаться, например, для столовой и ресторана, расчет трудозатрат зависит от 
разряда повара, стоимости его времени работы, затраченного на приготовление 
блюда, и других факторов. Отметим, что в стоимость работ включено разное 
качество их исполнения. Работы, их кодировка, длительность выполнения и 
стоимость по каждой технологии представлены в табл. 2–4. 

Таблица 2 
Описание работ для первой технологии 

№ 
п/п 

Код 
работы Содержание работы 

Продолжи-
тельность, 

дней 

Стоимость, 
руб. 

1 А1 Расчет себестоимости продуктов, входящих  
в состав блюда  

2 20 

2 А2 
Расчет трудозатрат и иных расходов, в т. ч. 
на э/энергию и транспортных расходов, на 
единицу продукции  

2 20 

3 А3 Расчет НДС или торговой наценки  1 10 

4 А4 Определение полной стоимости блюда 1 10 

5 А5 
Цену блюда сравнить с ценой у конкурентов 
и определить, является ли она 
привлекательной для покупателей 

1 1 

Сетевая модель рассматриваемого процесса для первой технологии 
представлена на рис. 1, а.  На рис.  1,  б приведена сетевая модель с 
рассчитанными временными параметрами [12, 13]. 

  
a       б 

Рис. 1. Сетевая модель для первой технологии: a – сформированная сетевая 
модель, б – сетевая модель с рассчитанными временными параметрами 

 
Таблица 3 

Описание работ для второй технологии 

№ 
п/п 

Код 
работы Содержание работы 

Продолжи-
тельность, 

дней 

Стоимость, 
руб. 

1 В1 Расчет себестоимости продуктов, входящих  2 20 

Таблица 3
Описание работ для второй технологии

№ 
п/п

Код 
рабо-

ты
Содержание работы

Продол-
житель-
ность, 
дней

Стоимость, 
руб.

1 В1
Расчет себестоимости продуктов, входящих 
в состав блюда 2 20

2 В2
Расчет трудозатрат и иных расходов, в т. ч. на э/энер-
гию и транспортных расходов, на единицу продукции 2 25

3 В3 Расчет НДС или торговой наценки 1 15

4 В4

Цену блюда сравнить с ценой у конкурентов и опре-
делить, является ли она привлекательной для покупа-
телей 

1 10

5 В5 Определение полной стоимости блюда 1 10
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в состав блюда  

2 В2 
Расчет трудозатрат и иных расходов, в т. ч. 
на э/энергию и транспортных расходов, на 
единицу продукции  

2 25 

3 В3 Расчет НДС или торговой наценки  1 15 

4 В4 
Цену блюда сравнить с ценой у конкурентов 
и определить, является ли она 
привлекательной для покупателей  

1 10 

5 В5 Определение полной стоимости блюда 1 10 

Сетевая модель данного процесса для второй технологии представлена на 
рис. 2. 

  
a       б 

Рис. 2. Сетевая модель для второй технологии: a – сформированная сетевая 
модель, б – сетевая модель с рассчитанными временными параметрами 

 
Таблица 4 

Описание работ для третьей технологии 

№ 
п/п 

Код 
работы Содержание работы 

Продолжи-
тельность, 

дней 

Стоимость, 
руб. 

1 С1 Расчет себестоимости продуктов, входящих  
в состав блюда  

2 30 

2 С2 
Расчет трудозатрат и иных расходов, в т. ч. 
на э/энергию и транспортных расходов, на 
единицу продукции  

2 30 

3 С3 Расчет НДС или торговой наценки  1 20 

4 С4 
Цену блюда сравнить с ценой у конкурентов 
и определить, является ли она 
привлекательной для покупателей  

2 20 

5 С5 Определение полной стоимости блюда 1 20 

 
Сетевая модель данного процесса для третьей технологии представлена 

на рис. 3. 

Таблица 4
Описание работ для третьей технологии

№ 
п/п

Код 
рабо-

ты
Содержание работы

Продолжи-
тельность, 

дней

Стои-
мость, руб.

1 С1

Расчет себестоимо-
сти продуктов, входящих 
в состав блюда 

2 30

2 С2

Расчет трудозатрат и иных расходов, 
в т. ч. на э/энергию и транспортных рас-
ходов, на единицу продукции 

2 30

3 С3 Расчет НДС или торговой наценки 1 20

4 С4

Цену блюда сравнить с ценой у конкурен-
тов и определить, является ли она привле-
кательной для покупателей 

2 20

5 С5 Определение полной стоимости блюда 1 20

Рис. 3. Сетевая модель для третьей технологии: a – сформированная сетевая модель; б – сетевая 
модель с рассчитанными временными параметрами

 12

  
a       б 

Рис. 3. Сетевая модель для третьей технологии: a – сформированная сетевая 
модель, б – сетевая модель с рассчитанными временными параметрами 

После формирования сетевых моделей и расчетов их временных 
параметров для всех технологий, проанализируем полученные данные. Для 
первой технологии критический путь составляет 4 дня, для второй технологии – 
4 дня, для третьей технологии – 5 дней. Таким образом, оптимальный путь 
рассчитан для всех трех технологий, и можно заметить, что даже на таком 
небольшом этапе проекта, который рассмотрен в примере, существуют 
отличия, зависящие от технологии, принятой на конкретном предприятии. 

Проведем оптимизацию сформированных сетевых моделей 
инвестиционного проектирования по параметру стоимости. При использовании 
данного метода предполагаем, что уменьшение длительности периода времени 
для выполнения работы (i,  j), т. е. ее продолжительности, пропорционально 
возрастанию ее стоимости. Граничные значения длительностей работ аij и bij, их 
стоимости cij, коэффициенты затрат на ускорение работ hij, а также результаты 
оптимизации сетевых моделей по параметру стоимости приведены в табл. 5. 
Формулы расчетов можно посмотреть, например [13, 16–19, 22–23].  

 

Таблица 5 

Оптимизация сетевых моделей по параметру стоимости 
Код 

работы 
Работа 

(i, j) 
Продолжительность 

работы, дней 
Стоимость работы,  

тыс. руб. 
hij CD  

аij tij bij cmin cij cmax   
Для первой технологии 

А1 (0, 1) 1 2 3 20 20 25 - - 
А2 (0, 2) 1 2 3 20 20 30 5 5 
А3 (1, 3) 1 1 2 10 10 15 - - 
А4 (2, 3) 1 1 2 10 10 15 5 5 
А5 (3, 4) 1 1 1 0 1 10 - - 

Итого 61   10 
Для второй технологии 

B1 (0, 1) 1 2 4 20 20 30 - - 
B2 (0, 2) 1 2 4 20 25 30 3,33 6,66 
B3 (1, 3) 1 1 3 10 15 20 - - 
B4 (2, 3) 1 1 3 10 10 20 5 10 
B5 (3, 4) 1 1 2 10 10 20 - - 

Итого 80   16,66 
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гии – 4 дня, для третьей технологии – 5 дней. 
Таким образом, оптимальный путь рассчитан 
для всех трех технологий, и можно заметить, 
что даже на таком небольшом этапе проекта, 
который рассмотрен в примере, существуют 
отличия, зависящие от технологии, принятой 
на конкретном предприятии.

Проведем оптимизацию сформирован-
ных сетевых моделей инвестиционного 
проектирования по параметру стоимости. 

Таблица 5
Оптимизация сетевых моделей по параметру стоимости

Код рабо-
ты

Работа 
(i, j)

Продолжитель-
ность работы, дней

Стоимость работы,  
тыс. руб. hij ΔC

аij tij bij cmin cij cmax

Для первой технологии
А1 (0, 1) 1 2 3 20 20 25 - -
А2 (0, 2) 1 2 3 20 20 30 5 5
А3 (1, 3) 1 1 2 10 10 15 - -
А4 (2, 3) 1 1 2 10 10 15 5 5
А5 (3, 4) 1 1 1 0 1 10 - -

Итого 61 10
Для второй технологии

B1 (0, 1) 1 2 4 20 20 30 - -
B2 (0, 2) 1 2 4 20 25 30 3,33 6,66
B3 (1, 3) 1 1 3 10 15 20 - -
B4 (2, 3) 1 1 3 10 10 20 5 10
B5 (3, 4) 1 1 2 10 10 20 - -

Итого 80 16,66
Для третьей технологии

С1 (0, 1) 2 2 3 30 30 35 5 5
С2 (0, 2) 2 2 3 30 30 35 - -
С3 (1, 3) 1 1 2 20 20 25 5 5
С4 (2, 3) 2 2 5 20 20 30 - -
С5 (3, 4) 1 1 2 20 20 25 - -

Итого 120 - - 10

При использовании данного метода пред-
полагаем, что уменьшение длительности 
периода времени для выполнения работы  
(i, j), т. е. ее продолжительности, пропор-
ционально возрастанию ее стоимости. Гра-
ничные значения длительностей работ аij и 
bij, их стоимости cij, коэффициенты затрат 
на ускорение работ hij, а также результаты 
оптимизации сетевых моделей по параме-
тру стоимости приведены в табл. 5. Форму-
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лы расчетов можно посмотреть, например 
[13, 16–19, 22–23]. 

Проанализируем полученные в таблице 
данные. Стоимость первоначального вари-
анта реализации работ выбранного этапа 
проекта для первой технологии на основе 
сформированной сетевой модели равна сум-
ме стоимостей всех определяющих его работ: 

ij
ij

C c= ∑ = 61 руб. Стоимость реализации 
проекта после оптимизации по показателю 
стоимости: С΄ = С – ΔС= 61 – 10 = 51 руб., 
т. е. стоимость уменьшилась на 17 %. Если 
необходимо ускорение выполнения данно-
го этапа, это, естественно, отразится на его 
стоимости, т. е. она увеличится.

Стоимость работ выбранного этапа 
проекта для второй технологии составила  
80 руб., после оптимизации: 80 – 16,66 =  
= 63,34 руб., т. е. уменьшилась на 21 %. Сто-
имость работ аналогичного этапа проекта 
для третьей технологии составила 120 руб., 
после оптимизации: 120 – 10 = 110 руб., т. е. 
уменьшилась на 8,4 %.

Таким образом, в результате оптимиза-
ции управления на основе сетевых моделей 
для рассматриваемых технологий инвести-
ционного проектирования сформированы 
планы работ, позволяющие выполнить весь 
комплекс необходимых работ выбранного 
этапа проекта: для первой технологии – за 
4 дня и минимальной стоимости 51 руб.; 
для второй технологии – за 4 дня и мини-
мальной стоимости 63,34 руб.; для третьей 
технологии – за 5 дней и минимальной сто-
имости 110 руб.

Далее в соответствии с предложенным 
выше формализованным описанием про-
цесса оптимизации управления инвестици-
онным проектированием на основе сетево-
го моделирования при наличии нескольких 
технологий, необходимо выбрать вариант 
оптимального исполнения работ по при-
готовлению блюда с учетом их продолжи-
тельности и стоимости. На основании про-
веденных расчетов, нетрудно показать, что 

оптимальным вариантом является выбор 
проекта с первой технологией – реализаци-
ей всех работ за 4 дня и стоимостью при-
готовления блюда 51 руб., т. к. при исполь-
зовании, например, третьей технологии 
длительность работ для реализации рас-
сматриваемого процесса увеличивается на 
1 день, а их стоимость возрастает в два раза 
и равна 110 руб. Для второй технологии, 
при такой же длительности ее реализации в 
4 дня, стоимость реализации проекта боль-
ше и составляет 63,34 руб. 

Анализ полученных результатов 
Основными результатами предложен-

ного нового метода сетевого экономико-
математического моделирования решения 
задачи оптимизации процессов инвести-
ционного проектирования при наличии не-
скольких технологий являются следующие:

• проведен анализ научных подходов 
к оптимизации управления рассма-
триваемыми процессами инвести-
ционного проектирования, который 
показал актуальность темы исследо-
вания и необходимость новых разра-
боток на основе экономико-матема-
тического моделирования; 

• в работе определены задачи, необ-
ходимые для достижения постав-
ленной цели, а также разработаны 
новая сетевая экономико-математи-
ческая модель для решения рассма-
триваемой оптимизационной задачи 
и предложена методика ее решения; 

• разработанная сетевая экономико-
математическая модель, соответ-
ствующая процессам инвестици-
онного проектирования, дает более 
наглядное представление о содер-
жании процессов в целом и каждой 
работы в отдельности;

• показывается, что методы сетевого 
управления посредством графиче-
ского представления не только дают 
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наглядное представление о процес-
сах инвестиционного проектирова-
ния, но и позволяют осуществить 
их разностороннее исследование:  
во-первых, более четко выявить вза-
имосвязи этапов реализации про-
екта, во-вторых, определить опти-
мальный порядок выполнения этих 
этапов в целях, например, сокра-
щения сроков и стоимости выпол-
нения всего комплекса процессов  
и работ;

• осуществлена оптимизация разрабо-
танной сетевой экономико-матема-
тической модели, в основе которой 
лежит возможность преобразования 
модели из одной формы в другую, 
а основными показателями опти-
мизации являются время и затраты 
средств на реализацию всех процес-
сов и работ проекта; 

• продемонстрирована прикладная 
значимость разработанных эконо-
мико-математической модели и ме-
тода решения задачи оптимизации 
процессов инвестиционного про-
ектирования на конкретной практи-
ческой задаче: составлен перечень 
оптимальных операций (работ) про-
екта, заданы их характеристики, на-
значены временные и стоимостные 
ресурсы для всех операций проекта 
и выполнены другие этапы в соот-
ветствии с предложенной методикой 
исследования. Результаты компью-
терного экономико-математического 
моделирования показывают эффек-
тивность применяемой методики.

Выводы
В данной статье предложена новая се-

тевая экономико-математическая модель 
и общая схема метода для решения задачи 
оптимизации управления процессами инве-

стиционного проектирования при наличии 
нескольких технологий. 

Использование сетевых экономико-мате-
матических моделей и методов для оптими-
зации управления процессом инвестицион-
ного проектирования позволяет реализовать 
достижение главной цели управления – вы-
полнения всех работ проекта в кратчайший 
срок при сокращении издержек. Если при-
сутствует несколько технологий, т. е. работ 
или блоков работ для конкретного проекта в 
разных взаимосвязях, то оптимальным вре-
менем для реализации проекта в целом будет 
являться наименьшее из их длительностей.

Предложенная сетевая экономико-мате-
матическая модель и метод решения рас-
сматриваемой в статье задачи оптимизации 
процессов инвестиционного проектирова-
ния могут служить основой для разработки, 
создания и применения соответствующих 
компьютерных информационных систем 
поддержки принятия управленческих ре-
шений хозяйствующими субъектами. 

Использование предлагаемого подхода 
к решению задачи оптимизации управле-
ния процессом инвестиционного проек-
тирования на основе сетевого экономико-
математического моделирования является 
надежным обоснованием качества инвести-
ционных проектов, что способствует при-
нятию инвесторами взвешенных решений.

В заключение отметим также, что практи-
ческое применение новых экономико-мате-
матических моделей и методов для оптимиза-
ции процессов инвестиционного проектиро-
вания в меняющихся условиях деловой среды 
способствует эффективному развитию бизне-
са. При оптимизации работ инвестиционного 
проектирования для конкретной компании 
повышается эффективность ее функциони-
рования и позиционирования на рынке. Сле-
довательно, проведенное в настоящей статье 
исследование является важным и актуальным 
для данной области экономики.
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NETWORK MODELING OF OPTIMIZATION PROCESSES
OF INVESTMENT PROJECTING IN THE PRESENCE

OF MULTIPLE TECHNOLOGIES

Abstract. This article deals with current issues of management of investment design for a 
business entity. To solve the problems of optimization of the process of investment design the 
authors suggest using network economic and mathematical modeling, which allows you to see the 
best time for the implementation of an investment project and serves as a tool for improving the 
economic potential and competitiveness of the enterprise. The article describes a new economic 
and mathematical model of network optimization that takes into account the presence in the 
process of investment design of several technology options and proposes a method for solving 
this problem. That is what is the novelty and scientific hypothesis of this article: the formation of 
a new model to optimize the management processes of investment and the method of its solution. 
This article contains a substantive application example that shows the processes of formation of 
the network models, including the definition of workflow process-specific investment design, 
appropriate network schedules are built. Parameters of the network model are calculated. Optimum 
paths are formed and optimal time is calculated for selected investment project technologies. At 
the end of this work analysis of the calculations showing options for the project is carried out, 
taking into account the time and cost of the work. The results of solving the problem of optimizing 
the design of the investment management process in the presence of several technologies confirm 
the effectiveness of the proposed methodology and findings, suggest the impact of economic and 
mathematical modeling of network methods for solving the main tasks of investment design – 
those of forecasting results and managing the process. Thus, the purpose of the study has been 
achieved - the proposed network process modeling makes it possible to optimize the design of the 
investment data management process for the selected indicators of its quality. Optimization of the 
process of investment design based on network modeling is one way to justify the attractiveness 
of specific investment projects that enables investors to make informed decisions.

Key words: network modeling; economic and mathematical modeling; investment projecting; 
methods of network planning and management; the optimization of the investment projecting; 
the challenge to optimize the management; selection of optimal technology; the optimal network 
model; the optimal duration of the project.
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