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Статья посвящена описанию концепции моделирования и построению оптимизационной математи-
ческой модели оценки экономической эффективности информационно-технологических проектов, рассма-
триваемых как инвестиционные проекты. В этой связи автор ориентируется на применение традиционных 
финансово-аналитических методов оценки, использующих показатели чистой приведенной стоимости, 
внутренней нормы рентабельности и периода окупаемости инвестиционного проекта. Анализируются не-
которые особенности информационно-технологических проектов, в частности особенность, связанная с не-
возможностью рассматривать доходы проекта как систематическую продажу ИТ-продукции (ИТ-товара и/
или ИТ-услуги). В предлагаемой автором модели рассматриваются характеристики продукции, основных 
средств и рыночного окружения проектов, критерий эффективности в форме максимизации добавленной 
к инвестициям стоимости, инвестиционные, производственные и финансовые ограничения циркулирующих 
в модели потоков. Построение модели осуществляется в соответствии с принципом модельной и инфор-
мационно-технологической сбалансированности, заключающемся в требовании соответствия сложности 
модели возможностям автоматизированных программных комплексов осуществить ее анализ в реальных 
условиях большого количества видов ИТ-продукции. Для поддержки принятия инвестиционных решений 
принципиально используется оптимизационный подход, позволяющий выявить инвестиционный потенциал 
(максимум инвестиционных возможностей) как величину добавленной к инвестициям стоимости инфор-
мационно-технологического проекта. В этой связи в работе строится и обсуждается модель в форме много-
параметрической задачи линейного оптимального управления, имеющей хорошо разработанные методы 
анализа и соответствующей вышеуказанному принципу сбалансированности. 
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The article is devoted to the description of the concept of modeling and the construction of an optimization 
mathematical model for evaluating the economic efficiency of information technology projects considered as 
investment projects. In this regard, the author focuses on the use of traditional financial and analytical methods of 
evaluation, using indicators of net present value, internal rate of return and the payback period of an investment 
project. Some features of information technology projects are analyzed, in particular, the feature associated with the 
impossibility of considering project income as a systematic sale of IT products (IT goods and/or IT services). The 
model proposed by the author considers the characteristics of products, fixed assets and the market environment of 
projects, the efficiency criterion in the form of maximizing the value added to investments, investment, production 
and financial restrictions on the flows circulating in the model. The construction of the model is carried out in 
accordance with the principle of model and information technology balance, which consists in the requirement 
that the complexity of the model must corresponds to the capabilities of automated software systems to carry out 
its analysis in real conditions of a large number of types of IT products. To support the adoption of investment 
decisions, an optimization approach is fundamentally used, which makes it possible to identify the investment 
potential (maximum investment opportunities) as the value of the information technology project value added to the 
investment. In this regard, the paper builds and discusses a model in the form of a multi-parameter linear optimal 
control problem, which has well-developed methods of analysis and corresponds to the above balance principle.

Keywords: information technology project, investment project, economic efficiency assessment, economic and 
mathematical model, information technology products

В настоящее время, в связи с бурным 
развитием информационного общества 
и цифровой экономики, сопровождаю-
щимся значительным ростом масштабов 
электронного бизнеса, оказания разноо-
бразных услуг электронного характера, 
формируются мощные потоки инвестиций 
в соответствующие информационно-техно-
логические проекты (ИТ-проекты), которые 

можно рассматривать [1, 2] как частный 
случай инвестиционных проектов (ИП) 
с соответствующим выбором совокупно-
сти методов оценки  – классических, за-
тратных, вероятностных, экспертных и др. 
[3–5]. Данное обстоятельство, в частности, 
требует разработки новых инструментов 
оценки экономической эффективности ИТ-
проектов  – математических моделей, ме-
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тодов, автоматизированных информацион-
но-аналитических комплексов – что делает 
высокими актуальность и практическую 
значимость исследований в данной сфере. 
Рынок автоматизированных финансово-ана-
литических программных комплексов, по-
зволяющих осуществлять экономическую 
оценку инвестиционных проектов, доста-
точно развит. Хорошо известны российские 
(например, Project Expert, Альт-Инвест, 
ИНЭК-Аналитик, ELMA и др.) и зарубеж-
ные (например, SAP) разработки. Исполь-
зование указанных комплексов основано 
на автоматизированной обработке информа-
ции, получаемой из имитационных моделей 
(в математическом смысле представляю-
щих собой большие системы дифференци-
альных или разностных соотношений) про-
изводственной деятельности организаций, 
которые, с одной стороны, характеризуются 
высоким уровнем детализации материаль-
ных и финансовых потоков предприятия, 
а с другой, обладают существенными 
для оценки ИТ-проектов недостатками: 
1) не предназначены для получения опти-
мальных значений параметров и показате-
лей эффективности; 2) как правило, требуют 
большого (заранее не известного и, возмож-
но, недостижимого в обозримом будущем) 
количества численных реализаций параме-
тров моделей для того, чтобы лишь «нащу-
пать» хорошие сценарии, и, вообще говоря, 
не гарантируют их оптимальности. Иначе 
говоря, имитационные модели не ориен-
тированы на выявление экономического 
потенциала деятельности по производству 
продукции (товаров или услуг), следстви-
ем чего является невозможность оценить 
качество полученных реализаций проектов 
и принятие обоснованных решений по ним. 
С другой стороны, имеющиеся оптимиза-
ционные комплексы оценки экономической 
эффективности инвестиционных проектов 
(как правило, не представленные на рынке) 
либо основаны на моделях (например, с не-
линейностями в ограничениях или критери-
ях), автоматизированная обработка инфор-
мации в которых при практически значимых 
размерностях затруднена, либо имеют дру-
гие недостатки, не удовлетворяющие це-
левую аудиторию конечных пользователей 
(например, используют излишне идеали-
зированные или агрегированные производ-
ственные функции типа функции Кобба  – 
Дугласа, информационно избыточную базу 
характеристик проекта, описывающих про-
изводственную или окружающую рыноч-
ную среду, недостаточно дружественный 
интерфейс и др.) [6]. 

В данной статье разрабатывается оп-
тимизационная математическая модель 

оценки экономической эффективности 
ИТ-проектов в форме линейной задачи оп-
тимального управления, ориентированная 
на применение классических методов их 
анализа (чистой приведенной стоимости, 
внутренней нормы рентабельности, перио-
да окупаемости и др.).

Материалы и методы исследования
Рассмотрим некоторые элементы кон-

цепции, информационного и алгоритмиче-
ского обеспечения анализа ИТ-проектов, 
ориентированные на использование опти-
мизационного подхода при решении задач 
оценки их экономической эффективности. 
Предварительно заметим, что комплекс ин-
струментов, включающий математические 
модели, методы их анализа и системы под-
держки принятия решений, должен быть 
сбалансирован с точки зрения решения 
прикладных задач оценки эффективности 
ИТ-проектов. Иначе говоря, построенные 
модели должны адекватно отражать свой-
ства изучаемой системы и иметь эффектив-
ные методы их теоретического и числен-
ного анализа, а соответствующие пакеты 
программ  – базироваться на современных 
ИТ-платформах и обладать дружествен-
ным конечному пользователю интерфейсом 
для автоматизированного ввода-вывода, 
обработки и прикладного анализа полу-
ченной информации. Такой подход можно 
кратко назвать системным подходом, по-
строенным на принципах информационно-
аналитической и инструментальной сба-
лансированности [6]. При использовании 
оптимизационных моделей и алгоритмов 
для экономического анализа ИТ-проектов 
важными свойствами информационной 
базы должны являться, с одной сторо-
ны, минимальность набора характеристик 
ОПФ и производимой продукции, а с дру-
гой, ее достаточность для получения до-
ходных и расходных потоков, циркулирую-
щих при функционировании ИТ-проектов, 
в соответствии с заданными алгоритмами, 
концептуально соответствующими бух-
галтерским правилам расчета, принятым 
в Российской Федерации [7]. Конкретный 
вид продукции (товара и/или услуги), про-
изводимой в ИТ-проекте, определяется со-
циальной и/или экономической сферой его 
реализации (товарное производство, ком-
мерция, государственное управление, фи-
нансы, управление социальными процесса-
ми и пр.). В этой связи далее будем исходить 
из того, что информационное обеспечение 
анализа ИТ-проектов целесообразно осу-
ществлять при наличии экспертной эконо-
мико-статистической информации следую-
щего содержания. 
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1. Характеристики основных производ-

ственных фондов (ОПФ) ИТ-проектов: ко-
личество, стоимость, производительность 
и срок полезного использования единицы/
комплекта производственного оборудова-
ния, объекты интеллектуальной собствен-
ности, недвижимости и т.п. При этом мож-
но выделить следующие особенности ОПФ 
ИТ-проектов. Если ИТ-проект предполага-
ет разработку АИТ как конечный результат, 
то в качестве ОПФ в нем рассматриваются 
научно-исследовательские и опытно-кон-
структорские разработки (НИОКР), про-
граммное и аппаратное обеспечение для ее 
создания. В случае проекта, использующего 
АИТ как технологию поддержки предостав-
ления услуг, в качестве ОПФ рассматрива-
ются программное и аппаратное обеспе-
чение для предоставления услуг, которое, 
в частности, может включать и саму АИТ. 
В том и в другом случае доля стоимости не-
материальных активов (концепций, идей, 
ноу-хау, алгоритмов, программных кодов 
и пр.) является очень большой по сравне-
нию с используемыми материальными ак-
тивами (недвижимостью, оборудованием, 
компьютерами, линиями связи, аппаратны-
ми комплексами, периферийными устрой-
ствами и пр.). 

2. Характеристики ИТ-продукции (ИТ-
товаров и/или ИТ-услуг), к которым можно 
отнести оценки цены единицы продукции, 
себестоимости, спроса. В качестве ИТ-
продукции рассматриваются, как правило, 
либо сама АИТ, либо другая продукция 
(товар и/или услуга) ИТ-проекта, произ-
водство которой подразумевает использова-
ние информационных технологий. Следует 
отметить, что такая характеристика ИТ-
продукции, как спрос, в основном опреде-
ляется внешними к ИТ-проекту условиями. 

3. Характеристики внешней рыночной 
среды ИТ-проектов: характерные горизон-
ты планирования, ставки дисконтирования, 
структура финансирования, формы налого-
обложения, формы, объемы и ставки креди-
тования и пр.

В соответствии с указанными принци-
пами введем следующие обозначения па-
раметров, характеризующих ОПФ, продук-
цию и рыночное окружение ИТ-проекта: 
n  – количество видов производимой ИТ-
продукции и ОПФ для ее производства (кото-
рые совпадают в соответствии с принципом 
чистых отраслей), шт.; k=1,…,n – порядко-
вый номер ОПФ (производственного пред-
приятия, отрасли, направления экономиче-
ской деятельности, использующих АИТ); 
Pk  – цена единицы продукции, денежных 
единиц (д.е./ед.пр.); qk  – спрос на продук-
цию (д.е.); сk  – cтоимость единицы ОПФ 

(д.е./ед.ОПФ); Тk – срок службы (время по-
лезного использования) ОПФ (лет); Vk – про-
изводительность ОПФ (ед.прод./ед.ОПФ); шт.; 
δk=PkVk/сk – фондоотдача k-го ОПФ; βk – доли 
выделяемой на ФОТ общепроизводствен-
ных затрат при производстве k-й продук-
ции ИТ-проекта (зарплатоемкость произ-
водства); pk  – доли материальных затрат 
при производстве k-й ИТ-продукции (мате-
риалоемкость производства). Рассмотрим 
также следующие показатели, характери-
зующие особенности реализации и рыноч-
ного окружения ИТ-проекта: T  – горизонт 
планирования (лет); Imax, Crmax, Dotmax, DS0 – 
соответственно максимальные значения ин-
вестиций, кредитов, дотаций и собственных 
средств (д.е.); r  – ставка дисконтирования, 
rэ = rT/(1-(1+r)-T)-1  – эффективная ставка 
дисконтирования на горизонте Т, в пред-
положении равномерности распределения 
на нем доходных и расходных потоков ИТ-
проекта; α1, 2, 3, 4, 5  – соответственно ставки 
налога на добавленную стоимость, на иму-
щество, на прибыль, страховых взносов 
в социальные фонды, а также других, нало-
говых и неналоговых, пропорциональных 
объемам производства, затрат предприятия, 
использующего АИТ для производства 
своей продукции (ИТ-предприятия). Ис-
пользуя введенные характеристики акти-
вов и продукции, можно рассчитать до-
ходные и расходные потоки деятельности 
ИТ-предприятия, необходимые для прогно-
зирования экономической эффективности 
его деятельности. Отметим, что в случае 
использования АИТ в рамках инвестицион-
ного проекта по производству конкретной 
продукции (товара и/или услуги) она рас-
сматривается как ОПФ в нематериальной 
форме и, очевидно, как средство снижения 
производственных издержек за счет: 1) ав-
томатизации технологических процессов, 
2) автоматизированной обработки учетной 
информации, 3) автоматизации извлечения 
информации из данных, знаний из инфор-
мации, ведущей к снижению затрат на НИ-
ОКР, и, на основе этого, принятия более 
эффективных управленческих решений. 
Если же АИТ разрабатывается для автома-
тизированной обработки задач докумен-
тооборота (управленческой, учетной и т.п. 
информации), то классические для произ-
водственных предприятий и их инвести-
ционных проектов потоки доходов, в виде 
систематически извлекаемой прибыли, за-
частую отсутствуют. Измерение экономи-
ческой эффективности таких ИТ-проектов, 
на наш взгляд, можно осуществлять с уче-
том следующих соображений. В отсутствие 
автоматизации технологических процес-
сов, обработки учетной информации и т.п. 
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управление ими на предприятии осущест-
вляется в неавтоматизированном виде, пу-
тем найма значительного количества рабо-
чих, менеджеров, бухгалтеров, инженеров, 
ученых, лаборантов, требующих соответ-
ствующего фонда оплаты их труда (ФОТ). 
Использование АИТ позволяет высвобож-
дать указанный персонал и как минимум 
получать экономию затрат на их ФОТ. Так 
как ФОТ рассчитывается как сумма потоков 
оплаты труда указанных категорий работ-
ников, в качестве систематической «при-
были» можно рассматривать ежемесяч-
ную экономию ФОТ, тем самым сохраняя 
общепринятый алгоритм расчета доходно-
расходных потоков в инвестиционно-про-
изводственных проектах и рассматривая 
доход в таком ИТ-проекте как произведение 
средней ставки оплаты труда высвобождае-
мых работников на их количество. При этом 
в качестве цены единицы продукции рассма-
тривается показатель Pk, а показатель произ-
водительности Vk ОПФ может быть принят, 
например, за единицу. В таком случае оче-
видно, что такая затратная составляющая 
ИТ-проекта, как ФОТ указанных категорий 
работников, должна быть исключена из спи-
ска текущих производственных расходов 
по проекту и заменена на какую-либо оцен-
ку затрат на оплату труда разрабатывающих 
и сопровождающих АИТ программистов, 
например, как долю всех текущих производ-
ственных затрат (амортизации, оплаты труда 
программистов и отчислений в социальные 
фонды, электроэнергии и других затрат). 
Такой подход к оценке ИТ-проектов, на наш 
взгляд, не противоречит экономической тео-
рии, считающей труд, наравне с капиталом, 
одним из основных факторов производства 
любой продукции, включая ИТ-продукцию. 
Впрочем, и сами информационные техноло-
гии (автоматизированные управленческие, 
робототехнические, аналитические и т.п. 
информационные системы) уже давно явля-
ются существенным производственным фак-
тором. Следует отметить, что большинство 
современных ИТ-предприятий представ-
ляют малый и средний бизнес, налогообло-
жение которого осуществляется в разноо-
бразных, в том числе упрощенных, формах. 
Перечисленный набор ставок налоговых 
и неналоговых платежей позволяет, путем 
соответствующего выбора их значений, 
при необходимости моделировать налоговое 
окружение с точностью, достаточной для це-
лей оценки эффективности ИТ-проектов.

Результаты исследования  
и их обсуждение 

Введем структурно неоднородный век-
тор искомых переменных X(2n+2)×1, состоя-

щий из следующих подвекторов и компо-
нент, выраженных в едином, стоимостном 
измерении (д.е.): xk  – оптимальный объем 
инвестиций в k-й вид ОПФ, с помощью ко-
торых производится ИТ-продукция (может 
трактоваться как совокупность осущест-
вленных вложений в разработку одного 
экземпляра АИТ, включая НИОКР и необ-
ходимые объекты интеллектуальной соб-
ственности!); xn+k (k=1,…,n) – оптимальный 
объем выручки от продажи произведенной 
и реализованной ИТ-продукции k-го вида 
(может трактоваться как поток экономии 
затрат на оплату труда высвобожденных 
работников!); x2n+1  – оптимальный объем 
кредитов; x2n+2 – оптимальный объем дота-
ций. Как показано в [6], указанная структу-
ра искомого вектора является достаточной 
для описания характеристик оптимальных 
инвестиционной, производственной и фи-
нансовой форм деятельности производите-
ля продукции (в том числе ИТ-продукции) 
в экономической системе. С использовани-
ем введенных обозначений, а также опи-
санных ограничений и критериев оценка 
экономической эффективности ИТ-проекта 
может быть осуществлена с помощью мо-
дели задачи линейного программирования 
(ЗЛП) вида

c1×(2n+2)·X(2n+2)×1→max AK×(2n+2), 

	 X(2n+2)×1≤bK×1,    X(2n+2)×1 ≥0, 	 (*)

где n  – количество видов производимой 
ИТ-продукции (ИТ-товар и/или ИТ-услуга) 
и видов ОПФ (в соответствии с принци-
пом чистых отраслей), с использованием 
которых эта продукция производится (ком-
пьютеры, программное обеспечение, объ-
екты интеллектуальной собственности), 
K  – количество ограничений, описываю-
щих инвестиционную, производственную 
и финансовую деятельность в ИТ-проекте, 
bK×1  – вектор-столбец правых частей ре-
сурсных ограничений, c1×(2n+2)  – вектор-
строка коэффициентов целевой функции, 
AK×(2n+2)  – матрица коэффициентов ограни-
чений, где нижние индексы указывают раз-
мерности матричных величин. В качестве 
инвестиционных ограничений при оценке 
ИТ-проекта могут рассматриваться ин-
тегральные (на сумму всех инвестиций) 
и локальные (инвестиции в производства 
каждого из n видов ИТ-продукции) огра-
ничения сверху, в качестве производствен-
ных  – ограничения на стоимостной объ-
ем ИТ-продукции стоимостным спросом 
на нее или максимальными возможностя-
ми ОПФ (определяемыми их производи-
тельностью). К финансовым ограничениям 
можно отнести неотрицательность суммы 
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(прибыль, кредиты и дотации) собственных 
средств проекта на горизонте планирова-
ния, верхние границы кредитов, дотаций 
и другие.

С учетом введенных обозначений за-
дача (*) может быть рассмотрена в следу-
ющей матричной форме задачи линейного 
программирования: 
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Несложно проверить, что вектор 
X(2n+2)×1= 0 является решением задачи (*). 
Кроме того, нестрогость всех неравенств за-
дачи говорит о компактности ее допустимого 
множества и, следовательно, о существовании 
решения задачи оптимального управления 
при всех допустимых значениях входящих 
в нее переменных и параметров. С помощью 
параметрического анализатора [6], содержа-
щего модули внесения и контроля входной 
информации, графического, параметрическо-
го и многокритериального анализа задачи ли-
нейного программирования, показано нали-
чие ненулевых решений, что свидетельствует 
о возможности дальнейшего автоматизиро-
ванного анализа построенной модели.

Заключение 
В работе на основе принципа модель-

ной и информационно-технологической 
сбалансированности построена оптими-

зационная модель оценки экономической 
эффективности информационно-технологи-
ческих проектов, основанная на их рассмо-
трении как инвестиционных проектов в фор-
ме задачи линейной оптимизации. Модель 
ориентирована на разработку автоматизиро-
ванных систем поддержки принятия опти-
мальных инвестиционных, производствен-
ных и финансовых решений при управлении 
ИТ-проектами.
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