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Аннотация. В данной статье рассматривается оптимизация портфеля проектов 

стратегического развития ИТ-инфраструктуры. Он предлагает математическую мо-

дель, которая объединяет несколько критериев эффективности в один целевой крите-

рий для эффективного управления проектами. Модель учитывает вероятность успеш-

ной реализации, ценность изменений, текущие модификации инфраструктуры и инте-

ресы заинтересованных сторон. Такой структурированный подход повышает соответ-

ствие стратегическим целям организации, способствуя цифровой трансформации и по-

стоянному совершенствованию. Практическая реализация модели в современных сре-

дах программирования предлагает надежные инструменты для оптимизации проектов 

ИТ-инфраструктуры. 
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Abstract. This article addresses optimizing a portfolio of projects for strategic IT infra-

structure development. It proposes a mathematical model that combines multiple perfor-

mance criteria into a single target criterion for effective project management. The model con-

siders the probability of successful implementation, the value of changes, ongoing infrastruc-

ture modifications, and stakeholder interests. This structured approach enhances alignment 

with organizational strategic goals, promoting digital transformation and continuous im-

provement. The model's practical implementation in modern programming environments of-

fers robust tools for optimizing IT infrastructure projects. 
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Введение 

В сегодняшней быстро развивающейся бизнес-среде стратегическое 

развитие ИТ-инфраструктуры компании является важнейшим компонен-

том поддержания конкурентного преимущества и обеспечения устойчи-

вого роста. Поскольку организации все больше полагаются на цифровые 

технологии для повышения операционной эффективности, взаимодей-

ствия с клиентами и инноваций, важность эффективного управления про-

ектами ИТ-инфраструктуры невозможно переоценить. Процесс формиро-

вания оптимального портфеля таких проектов предполагает принятие 

сложных решений с учетом множества факторов, таких как затраты, риски, 

потенциальные выгоды и интересы заинтересованных сторон. В статье 

рассматривается этот критический аспект, предлагая надежную математи-

ческую модель, предназначенную для оптимизации выбора и управления 

проектами ИТ-инфраструктуры. Эта модель объединяет различные крите-

рии эффективности в единую целевую функцию, способствуя эффектив-

ному управлению проектами и согласовывая ее со стратегическими це-

лями цифровой трансформации. 

Оптимизация архитектуры предприятия с помощью математических 

инструментов необходима для эффективного управления проектами раз-

вития. Как подчеркивается в существующей литературе, циклы 
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непрерывного совершенствования, цифровые модели и стратегическое 

управление проектами являются ключевыми элементами этого процесса. 

В данной статье предлагается модель оптимизации для выбора и управле-

ния проектами развития, охватывающая стоимость, риск и эффективность, 

принимая во внимание интересы заинтересованных сторон и показатели 

эффективности для формирования стратегического портфеля проектов. 

Цель состоит в том, чтобы представить математическую модель оптими-

зации для управления архитектурой предприятия, предоставляющую ин-

струменты для выбора и реализации проектов развития, которые соответ-

ствуют стратегическим целям и максимизируют эффективность. 

1. Цифровая трансформация и управление ИТ-инфраструктурой 

Цифровая трансформация существенно влияет на то, как компании 

управляют своей ИТ-инфраструктурой. Он предполагает использование 

цифровых технологий для создания новых или изменения существующих 

бизнес-процессов, культуры и качества обслуживания клиентов. Эффек-

тивное управление ИТ-проектами гарантирует эффективное внедрение 

этих технологических изменений, создавая основу для инноваций и кон-

курентных преимуществ [1]. 

2. Математические модели в управлении проектами 

Использование математических моделей в управлении проектами по-

могает оптимизировать ресурсы, планирование и измерение производи-

тельности. Эти модели могут объединять несколько критериев, включая 

стоимость, риск и окупаемость инвестиций, чтобы помочь в процессе при-

нятия решений по выбору и расстановке приоритетов проектов [2]. 

3. Архитектура предприятия и постоянное улучшение 

Архитектура предприятия обеспечивает комплексную основу для 

управления ИТ-активами и их согласования с целями бизнеса. Циклы не-

прерывного совершенствования гарантируют, что ИТ-инфраструктура раз-

вивается в ответ на меняющиеся потребности бизнеса и технологические 

достижения, повышая общую гибкость и оперативность организации [3]. 

4. Вовлечение заинтересованных сторон в ИТ-проекты 

Успешное управление ИТ-проектами требует участия и поддержки 

различных заинтересованных сторон. Понимание их интересов и ожида-

ний имеет решающее значение для успеха проекта и гарантирует, что реа-

лизованные изменения принесут пользу всей организации [4]. 

5. Математическая модель 

При управлении стратегическими проектами важно учитывать, что 

любой проект можно представить как: 

 Pri = {Зi, Ri, Резi}, (1) 
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где Зi – затраты на реализацию i проекта; Ri – вероятность успешности ре-

ализации i проекта; Резi – результативность i проекта. 

Результативность i проекта можно представить как: 

 Резi = {Цi, Измi}, (2) 

где Цi – ценность полученных изменений, определяемых, например, в со-

ответствии со стандартом P2M; Измi – проводимые изменения в инфра-

структуре компании (введение новых объектов данных, элементов техни-

ческой инфраструктуры, информационных сервисов). 

 
Рис. 1. Definition of Project Management in P2M [5] 

В общем виде ценность i проекта можно определить как: 

 Цi = {СХi, KPIi, Эффi}, (3) 

где СХi – перечень заинтересованных лиц, заинтересованных в реализа-

ции i проекта; KPIi – совокупность инструментальных показателей эффек-

тивности, позволяющие оценить успешность i проекта; Эффi – эффекты 

реализации i проекта в многомерном пространстве показателей, использу-

емых в организации, например, ESG. 

Для реализации предлагаемой математической модели предположим, 

что существует некоторая математическая функция, позволяющая объеди-

нить совокупность критериев эффективности в единый целевой критерий 

эффективности: 

 ∀𝐏𝐫𝐢 ∈ 𝐏𝐫: ЭффЦ𝒊 = 𝐅цел(Эфф𝑖). (4) 

Изменения, проводимые в рамках i проекта, можно оценить как: 

 Измi = {Дj, Инj, Срвj}. (5) 

Вне зависимости от типа (данные, инфраструктура или сервис) каж-

дое отдельное изменение можно описать как: 
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 ЭИj = {Сдj, {Д, Ин, Срв}j, ЗИj, Стрj, {ПрИ}j, СХИj, KPIИj, RИj }, (6) 

где Сдj – описание содержания проводимого j изменения; {Д, Ин, Срв}j – 

совокупность внедряемых в рамках j изменения новых объектов данных, 

инфраструктуры и сервисов; ЗИj – затраты на внедрение j изменения; 

Стрj – ссылки на разделы стратегических документов, обосновывающих 

необходимость j изменения; СХИj – список лиц, заинтересованных в про-

ведении j изменения; KPIИj – совокупность инструментальных показате-

лей эффективности, позволяющие оценить успешность проведения j изме-

нения; RИj – вероятность успешности проведения j изменения; {ПрИ}j – 

перечень изменений, которые необходимо выполнить до проведения j из-

менения. 

Таким образом, все проводимые изменения формируют сетевой гра-

фик, который необходимо трансформировать в матрицу предшествования, 

где Dij = 1, если изменение j предшествует изменению i в сетевом графике 

и 0 – в противном случае. 

На основе полученных характеристик отдельных изменений можно 

определить параметры проектов, в рамках которых эти изменения будут 

реализовываться. Так, затраты на реализацию i проекта можно оценить как 

сумма затрат на реализацию входящих в него изменений: 

 З𝑖 = ∑ ЗИ𝑗ЭИ𝑗∈Изм𝑖 . (7) 

Лиц, заинтересованных в реализации i проекта, можно определить 

как объединение всех лиц, заинтересованных в реализации связанных с 

ним изменений: 

 СХ𝑖 = ⋃ СХИ𝑗ЭИ𝑗∈Изм𝑖 . (8) 

Инструментальные показатели проекта можно также определить как 

объединение показателей всех изменений. При этом величина каждого по-

казателя (в случае, когда в изменениях указаны одни и те же показатели с 

разными пороговыми значениями) определяется как наиболее жесткое из 

возможных: 

 𝐾𝑃𝐼𝑖 = ⋃ 𝐾𝑃𝐼И𝑗ЭИ𝑗∈Изм𝑖 . (9) 

 ∀𝐾𝑃𝐼 ∈ 𝐾𝑃𝐼𝑖: 𝐾𝑃𝐼. 𝑉𝑎𝑙𝑢𝑒 = max
ЭИ𝑗∈Изм𝑖 & 𝐾𝑃𝐼Изм𝑗=𝐾𝑃𝐼

𝐾𝑃𝐼Изм𝑗 . 𝑉𝑎𝑙𝑢𝑒 (10) 

Вероятность успешности проекта можно оценить либо на основе ми-

нимаксного, либо вероятностного подходов: 

 𝑅𝑖 = min
ЭИ𝑗∈Изм𝑖

𝑅Изм𝑗 (11) 

 𝑅𝑖 = ∏ 𝑅Изм𝑗ЭИ𝑗∈Изм𝑖  (12) 
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При реализации нескольких проектов важно учитывать, что не-

сколько из них могут содержать одинаковые изменения. Соответственно 

при формировании плана работ по реализации портфеля проектов, дубли-

рование изменений должно быть исключено. 

Также при формировании портфеля проектов важно учитывать взаи-

мозависимость выполняемых изменений. Для количественной оценки вза-

имозависимостей между проектами необходимо разработать матрицу за-

висимостей, которая представляет собой квадратную матрицу размером 

n x n, где n – количество проектов (см. рис. 2). 

(

𝑑11 𝑑12 … 𝑑1𝑛
𝑑21 𝑑22 … ⋮
⋮ ⋮ … ⋮
𝑑𝑛1 … … 𝑑𝑛𝑛

) 

Рис. 2. Матрица зависимостей 

Каждый проект представляет один столбец и одну строку, упорядо-

ченные одинаково. Каждый элемент в матрице изменяется от нуля до еди-

ницы. Значение d представляет уровень зависимости, который проект 

i  [1, n] имеет от проекта j  [1, n]. 

Значение зависимости между двумя проектами можно оценить как 

сумма затрат на проведение изменений в проекте i, предварительно требу-

ющих изменений, реализуемых в проекте j, деленная на сумму затрат по i 

проекту: 

 𝑑𝑖𝑗 = 
∑ 𝐷𝑙𝑘∙ЗИзм𝑙 ЭИ𝑙∈Изм𝑖 & ЭИ𝑘∈Изм𝑗

 З𝑖
 (13) 

Значение, равное нулю, означает, что проекта i полностью независим 

от проекта j. Значение, равное единице, означает, что проекта i полностью 

зависит от успеха проекта j. 

Значение d, равное единице, также указывает на то, что реализацию 

данных проектов целесообразно синхронизировать. 

Количество и величина значений в матрице дают относительное пред-

ставление о зависимостях между проектами. Сравнение проектов по 

строке 𝑖 дает относительное представление о том, насколько проект зави-

сит от других проектов. Сравнение по столбцу 𝑗 показывает, насколько 

сильно проект влияет на результаты других проектов. 

Это позволяет определить ограничение для выбора проектов по изме-

нению ИТ-инфраструктуры: на текущем этапе изменений портфель реа-

лизуемых проектов должен представлять собой такой набор изменений, 

который не предполагает выполнение дополнительных действий, не 

предусмотренных в выбранных проектах. Это означает, что при выборе 

проектов в портфель сумма каждой строки матрицы выбранных проектов 

d должна быть равна 1. 
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∀𝑃𝑟𝑖 ∈ Pr& C𝑖 = 1: 1 = ∑ C𝑗 ∙ 𝑑𝑖𝑗
𝑛
𝑗=1 (14) 

где C – вектор, определяющий выбор проекта в портфель (1 – выбран / 0 – 

нет). 

Другим ограничением реализации проектов изменений является бюд-

жетное ограничение: 

∑ C𝑖 ∙ З𝑖𝑃𝑟𝑖∈𝑃𝑟 ≤ 𝐵 (15) 

В качестве функции оптимизации предлагается использовать крите-

рий максимизации эффектов от выполнения проектов изменений с учетом 

вероятности их успешности: 

∑ C𝑖 ∙ R𝑖 ∙ ЭффЦ𝑖𝑃𝑟𝑖∈𝑃𝑟 → 𝑚𝑎𝑥 (16) 

Полученные математические представления сводят решение задачи 

выбора проектов в портфель изменений к задаче нелинейной оптимизации 

с учетом ограничений по бюджету и очередности планирования. Решение 

может быть реализовано в любой современной среде программирования, 

например, на языке Python или R. 

Заключение 

В данной статье представлена математическая модель оптимизации 

портфеля проектов стратегического развития ИТ-инфраструктуры компа-

нии. Разработанная модель объединяет различные критерии эффективно-

сти, такие как вероятность успешной реализации, ценность изменений и 

интересы заинтересованных сторон, в единый целевой критерий. Это поз-

воляет эффективно управлять проектами, повышая их соответствие стра-

тегическим целям организации. 

Предложенная модель демонстрирует, что структурированный под-

ход к управлению ИТ-проектами способствует цифровой трансформации 

и непрерывному совершенствованию. Практическая реализация модели в 

современных программных средах, таких как Python или R, обеспечивает 

надежные инструменты для выбора и оптимизации проектов. Математи-

ческое представление задач выбора проектов сводится к задаче нелиней-

ной оптимизации с учетом ограничений по бюджету и очередности плани-

рования, что подтверждает жизнеспособность и применимость предло-

женной модели в реальных условиях. 

Таким образом, предложенная модель и подходы могут значительно 

улучшить процесс управления проектами развития ИТ-инфраструктуры, 

способствуя достижению устойчивого роста и конкурентного преимуще-

ства компании. 
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