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В статье представлена методика оптимизации планирования и распределения капи-
тальных вложений для повышения эффективности восстановления и реконструкции 
объектов незавершенного строительства в ограниченный период времени. На первом 
этапе проводится начальное распределение объектов по группам. Далее осуществля-
ется выбор оптимального распределения внутри групп по критерию эффективнос
ти на основе метода ветвей и границ. В заключении проводится перераспределение 
остатков капитальных вложений для максимизации объемов восстановления на ос-
нове обобщенного алгоритма. Методика позволяет провести оптимальное распреде-
ление капитальных вложений для эффективного восстановления объектов, с учетом 
комплексного показателя эффективности и сформировать план-график восстановле-
ния объектов на весь период планирования.
Ключевые слова: методика, объект незавершенного строительства, оптимизация, 
оценка эффективности, капитальные вложения, алгоритм, восстановление.

The article presents a methodology for optimizing the planning and allocation of capital 
investments to improve the efficiency of restoration and reconstruction of unfinished 
construction facilities in a limited period of time. At the first stage, the initial distribution of 
objects into groups is carried out. Next, the optimal distribution within the groups is selected 
according to the efficiency criterion based on the method of branches and boundaries. In 
conclusion, the remaining capital investments are redistributed to maximize recovery 
volumes based on a generalized algorithm. The methodology allows for the  optimal 
allocation of capital investments for the effective restoration of facilities, taking into 
account the integrated performance indicator and forming a schedule for the restoration of 
facilities for the entire planning period.
Keywords: methodology, object of unfinished construction, optimization, efficiency 
assessment, capital investments, algorithm, restoration.
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Введение

В современных условиях развития строи-
тельной отрасли и Вооруженных Cил Российс
кой Федерации сформировался ряд противоре-
чий в области обустройства и расквартирования 
войск (сил). Современным и перспективным 
системам вооружения и военной техники тре-
буется аналогичная и развитая инфраструктура 
из комплексов объектов, зданий и сооружений. 
Широкомасштабное строительство объектов 
требуется при восстановлении и обустройстве 
войск на новых территориях, однако на протя-
жении долгих лет строительство объектов воен-
ной инфраструктуры характеризуется наличием 
незавершенного строительства. Недостроенные 
и брошенные в процессе строительства объ-
екты образовались по различным организаци-
онным и техническим причинам, однако этот 
процесс имеет устойчивую тенденцию, и с рос
том объемов строительства неуклонно растет и 
число незавершенных объектов. На последней 
коллегии Министерства обороны РФ в декабре 
2024  года были озвучены масштабные органи-
зационные мероприятия по завершению строи-
тельства и ликвидации недостроенных объектов 
к 2030  году. Однако общая сумма капитальных 
вложений, необходимых только для завершения 
всех недостроенных объектов военной инфра-
структуры, в три раза превышает общий годо-
вой бюджет, выделяемый на все строительство 
в интересах Вооруженных сил РФ. Для всесто-
роннего анализа и разработки эффективных ре-
шений, а также повышения операционной эф-
фективности военно-строительного комплекса 
в интересах Вооруженных сил РФ, необходимо 
применять комплексный и научно обоснованный 
подход. В частности, проблема незавершенного 
строительства требует особого внимания, по-
скольку традиционные методы и подходы приво-
дят к значительному увеличению капитальных 
вложений и сроков выполнения строительных 
работ, что свидетельствует о несоответствии те-
кущего состояния дел и их перспектив развития 
с планами строительства и восстановления объ-
ектов военной инфраструктуры для обустройст
ва и расквартирования войск [1–3].

Проблематика восстановления объектов 
незавершенного строительства (ОНС) военной 
инфраструктуры имеет комплексный характер. 

Здесь переплетены вопросы консервации объек-
тов, обследования, мониторинга конструкций и 
оценки их технического состояния для составле-
ния исходных данных к обоснованию их вариан-
тов восстановления и реконструкции, усиления 
и защиты конструкций, технико-экономической 
оценки параметров вариантов восстановления, 
определения последовательности восстанов-
ления и оптимизации процессов планирования 
работ, оптимизации капитальных вложений для 
достижения максимального полезного эффекта 
для обустройства войск и т.д. [3, 6, 12, 14].

Для достижения поставленных целей 
в  области восстановления незавершенного 
строительства приоритетной задачей являет-
ся научно-методическое обоснование методики 
оптимизации инвестиционных ресурсов и их 
распределения по времени и по приоритету вос-
становления объектов. Это позволит повысить 
эффективность восстановления и реконструк-
ции объектов незавершенного строительства 
в  рамках установленных временных ограниче-
ний. Такой подход обеспечит рациональное ис-
пользование финансовых и материальных ре-
сурсов. В рамках исследования проведен анализ 
существующих методик и практик управления 
капитальными вложениями в строительстве, вы-
явлены их сильные и слабые стороны, а также 
разработаны подходы, учитывающие специфи-
ку военно-строительных проектов и современ-
ные тенденции. Особое внимание следует уде-
лять вопросам интеграции технологий и методов 
управления, что позволяет минимизировать воз-
можные негативные последствия и обеспечить 
достижение поставленных целей в установлен-
ные сроки.

Для решения вопросов оценки эффектив-
ности восстановления объектов и обоснования 
оптимального распределения капитальных вло-
жений существует несколько подходов к опти-
мизации планирования [5, 10, 13]. Анализ су-
ществующих методов показывает их основные 
преимущества и недостатки, а также их приме-
нимость для конкретных условий (рис. 1).

С математической точки зрения задача ре-
шается на основе методов оптимального распре-
деления ресурсов при минимизации времени и 
ограниченности капитальных вложений. Выбор 
метода решения определяется спецификой зада-
чи, доступными вычислительными мощностями 
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и точностью результата. Широко известен метод 
линейного программирования, который работа-
ет быстрее, чем метод полного перебора и дина-
мического программирования, однако решение 
происходит медленнее, чем по методу жадных 
алгоритмов. Стоит так же учитывать точность 
предлагаемых решений и высокую вероятность 
удовлетворения всех условий решения и реа-
лизации. Сравнение методов позволяет сделать 
вывод о том, что метод линейного программиро-
вания, несмотря на свою эффективность в опре-
деленных условиях, не всегда является опти-
мальным выбором для задач средней сложности. 
В таких случаях более предпочтительным явля-
ется метод ветвей и границ, который обладает 
рядом преимуществ [7].

Методика

Методика направлена на разработку опти-
мального плана распределения инвестиций и 
формирование последовательности восстанов-
ления объектов. Цель — максимизировать эф-
фективность восстановления Z  в пределах уста-
новленного времени T  и достичь оптимального 
распределения капитальных вложений КВ. На 
первом этапе производится начальное распреде-
ление по группам, по предназначению для опре-
деления технико-экономических характеристик 
и оценки технического состояния. Таким обра-
зом, имеем в каждой из n  групп  iN  объектов 
( i = 1, 2, ..., n ), при этом должно соблюдаться ус-
ловие

1

,
n

i
i

N N
=

=∑

где N  — количество ОНС;
	 n  — количество групп;
	 iN  — количество объектов в группе.

Для каждой группы объектов необходимо 
определить показатель, отражающий их функ-
циональные характеристики Xi , i = 1, 2, ..., n. На-
пример, для специальных объектов целесообраз-
но использовать показатель производственной 
мощности, который отражает их способность к 
выполнению задач. Для объектов хранения клю-
чевым параметром является складская площадь, 
определяющая их вместимость и эффективность 
использования пространства. Эти показатели 
позволяют проводить сравнительный анализ 
объектов внутри каждой группы и обеспечива-
ют объективную оценку их эксплуатационных 
возможностей. Определим значение показателей 
для всех объектов внутри групп

,  1, 2, , ,   1, 2, ,i
j iX i n j N= … = … .

Так же определим i
jC  — стоимость восста-

новления;
i
jT  — продолжительность работ [8].

Далее определим относительную потреб-
ность группы:

	 ( )гр.потр.

гр.штат.

П 100 %,  1, 2, , ,
i

i i

X
i n

X
= × = … 	

где гр.потр.
iX  — абсолютная потребность в соот-

ветствующем показателе;
	 гр.штат.

iX  — штатная обеспеченность в том же 
показателе группы.

Вычисление удельной стоимости показателя 
для группы объектов незавершенного строитель-
ства осуществляется по формуле:

	 ( )1уд.гр.
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Рис. 1. Сравнение математических методов оптимизации
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где 
1

iN i
jj

C
=∑  — общая стоимость восстановления 

i -й группы;
	

1
iN i

jj
x

=∑  — суммарный полезный эффект i -й 
группы.

Расчет доли инвестиций на восстановление 
группы осуществляется по формуле [5]:

	
уд.гр.

уд.гр.
1

П 100 %,
П

i i
i n

i ii

Ck
C

=

= ×
∑

	

где ik  — доля группы в общем бюджете КВ.
Объем инвестиций, необходимых для вос-

становления осуществляется по формуле:

	 КВi = kiКВ, (i = 1, 2, ..., n),	

где КВi — вложения группы ОНС.
Далее осуществляется определение плана 

реконструкции в группах с учетом эффективнос
ти. В группе проводится отбор ОНС, восстанов-
ление которых за период T  при бюджете КВi , 
будет наиболее эффективным. Целевая функция 
выглядит следующим образом:

	
1

max,
iN

i i i
j j

J

Z x b
=

= →∑ 	

где { }0;1i
jb ∈  — бинарная переменная (1 — если 

объект j  выбран, и 0 — в противном случае).
При этом функция имеет ограничения:

	 1

КВ ,   1, 2, , ,
iN

i i t
j j j i

j

K b I t T
=

≤ = …∑ 	

где t
jI  — индикаторная функция, равная 1, если 

работы ведутся на объекте j  в году t .
Данная задача представляет собой целочис-

ленную задачу линейного программирования. 
В зависимости от количества объектов ее реше-
ние возможно несколькими методами: при ма-
лом количестве объектов (менее 10) — метод пе-
ребора всех вариантов; при среднем количестве 
(до 30) — метод ветвей и границ; при большем 
количестве объектов — программные инстру-
менты математического моделирования. Реше-
ние задачи оптимизации основано на примене-
нии метода ветвей и границ. Создаем корневой 
узел, в котором все переменные i

jb  свободны и 
вычисляем верхнюю границу iZ  для корневого 
узла как сумму всех выгод:

	 верх
1

.
iN

i i
j

J

Z x
=

=∑ 	

Проводим инициализацию текущего луч-
шего решения лучшее .iZ = −∞  Определяется i

jb  
для ветвления. Создаются две подзадачи: 0i

jb = , 
1i

jb = , для которых определяется верх
iZ . Если 

верх лучшее ,i iZ Z≤  то подзадача не рассматривается. 
Если подзадача допустима, то если лучшее ,i iZ Z  
обновляем  лучшее

iZ . Если все переменные зафик-
сированы, то это решение является кандидатом 
на оптимальное. Данное ветвление повторяется 
для всех подзадач. Алгоритм решения задачи ме-
тодом ветвей и границ по объектам представлен 
на рис. 2.

По итогам первых двух этапов мы решаем 
задачу начального распределения капитальных 
вложений по группам объектов КВi , (i = 1, 2, ..., n) 
и осуществляем выбор оптимального плана вос-
становления внутри групп. На заключительном 
этапе методики необходимо произвести перерас-
пределение остатков капитальных вложений для 
максимизации восстановления ОНС. Очевидно, 
что в каждой из групп денежные средства КВi не 
могут быть освоены в полном объеме. В связи с 
этим требует решения задача, по перераспреде-
лению остатков денежных средств таким обра-
зом, чтобы добиться максимального уровня ос-
воения капитальных вложений и максимизации 
эффективности восстановления объектов неза-
вершенного строительства. Определение суммы 
неосвоенных капитальных вложений в каждой 
группе:

	 ,фактКВ КВ КВ ,t t
i i i∆ = − 	

где 1,2, , ,  1,2, , , i n t T= … = …  ,фактКВt
i  — сумма 

капиталовложений в группе за год t .
Расчет общей суммы неосвоенных вложе-

ний по годам осуществляется по формуле:

	
1

КВ КВ ,    1, 2, , .
n

t t
i

i

t T
=

∆ = ∆ = …∑ 	

Формируются данные по распределению ка-
питальных вложений (табл. 1).

Построение решения происходит следую-
щим образом: рассчитывается обобщенный по-
казатель эффективности восстановления для 
каждого объекта, не попавшего в первоначаль-
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ный перечень; решается задача выбора опти-
мального плана восстановления для объектов, не 
попавших в первоначальный перечень; уточня-
ется решение начальной задачи. Введем относи-
тельный показатель эффективности восстанов-
ления:

	
гр.потр.

100 %,
i
jj

i i

x
X

ϕ = × 	

где j
iϕ  — относительный показатель эффектив-

ности восстановления ОНС.

Исходные данные для решения принимают 
вид (табл. 2). Решение задачи аналогично реше-
нию, рассматриваемому на втором этапе. В ре-
зультате решения получаем перечень объектов 
из разных групп, которые необходимо включить 
в разрабатываемый план восстановления. Для 
оптимизации восприятия и повышения эффек-
тивности управления процессом восстановле-
ния предлагается использовать комплексный 
план-график, охватывающий весь период рас-
пределения капитальных вложений для восста-

Рис. 2. Алгоритм решения задачи методом ветвей и границ на примере распределения 
капитальных вложений по шести объектам незавершенного строительства

Таблица 1
Исходные данные по распределению капитальных вложений

Группа ОНС Бюджет группы
Распределение средств по годам

1 2 … T
1 КВ1 КВ1

1,факт КВ1
2,факт … КВ1

T,факт

2 КВ2 КВ2
1,факт КВ2

2,факт … КВ2
T,факт

… … … … … …
n КВn КВn

1,факт КВn
2,факт … КВn

T,факт

Общий КВ КВ1,факт КВ2,факт … КВT,факт

Остаток ΔКВ1 ΔКВ2 … ΔКВT
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новления объектов. Данный подход позволяет 
структурировать задачи, распределить ресурсы 
и минимизировать временные и финансовые за-
траты, что является критически важным в кон-
тексте организации восстановления объектов не-
завершенного строительства (табл. 3).

Внедрение предложенного инструмента поз
волит обеспечить прозрачность и контроль за 
выполнением работ, а также повысить качество 
и надежность строительства объектов.

Бюджет: [ΔКВt]=[ΔКВ1, ΔКВ2, ..., ΔКВT], об-
щий срок планирования прежний — T.

Таблица 2
Исходные данные для решения

Номер группы ОНС Номер ОНС в группе Стоимость, i
jC Время, i

jT Затраты, i
jK Показатель, j

iϕ

1 1 1
1C 1

1T 1
1K 1

1ϕ

2 2 2
2C 2

2T 2
2K 2

2ϕ

…. …. …. … …. ….

n
iN i

jC i
jT i

jK j
iϕ

Таблица 3
План-график восстановления ОНС на весь период

№ п/п № группы № ОНС в группе
Период работ

1 2 3 … T

1

1

1 1
1K 1

1K 1
1K …

2 2 1
2K 1

2K …

… … … … … … …

1N 1N 1
1NK … 1

1NK

КВ1
1,факт КВ1

2,факт КВ1
3,факт КВ1

T,факт

1 1N +

2

1 2
1K 2

1K …

1 2N + 2 2
2K …

… … … … … … …

1 2N N+ 2N 2
2NK 2

2NK 2
2NK …

КВ2
1,факт КВ2

2,факт КВ2
3,факт КВ2

T,факт

nN N−

n

1 1
nK 1

nK 1
nK …

1
nK

1nN N− + 2 2
nK …

… … … … … … …
N nN n

NnK …

КВn
1,факт КВn

2,факт КВn
3,факт КВn

T,факт

Капиталовложения в год 1,факт 1,факт

1

К КВВ
n

i
i=

=∑ 2,фактКВ 3,фактКВ ,фактКВT
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Таким образом предлагается методика опти-
мизации инвестиционных ресурсов для повыше-
ния эффективности процесса восстановления и 
реконструкции объектов незавершенного строи
тельства в условиях ограничений по времени. 
Графическое представление алгоритма оптими-
зации представлено на рис. 3. Представленный 
подход дает возможность планировать и контро-
лировать объемы инвестиций по годам, оценить 
прирост полезного эффекта от восстановления 
незавершенного строительства военной инфра-
структуры (табл. 4).

Модель расчета показателей эффективности 
восстановления объектов незавершенного строи
тельства показывает прирост показателей по 
сравнению с обычным распределением капиталь-
ных вложений, что свидетельствует о работоспо-
собности принятой методики при восстановлении 
объектов незавершенного строительства военной 
инфраструктуры (рис. 4 и 5).

Ввиду сложности расчетов и парамет
ров распределения капитальных вложений 
для восстановления объектов незавершенно-
го строительства данный процесс оптимизации 

Рис. 3. Алгоритм оптимизации инвестиций для повышения эффективности процессов восстановления и 
реконструкции объектов незавершенного строительства в условиях ограничений по времени реализации
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ется ее способность обеспечивать оптимальное 
распределение вложений при достижении мак-
симального полезного эффекта.

Научная новизна методики заключается 
в  обосновании целевой функции оптимиза-
ции капитальных вложений, в разработке ком-
плексного показателя оценки эффективности 
восстановления объектов и создании алгорит-
ма оптимизации капитальных вложений, на-
правленного на повышение эффективности 
восстановления незавершенного строительст
ва военной инфраструктуры в заданный вре-

Таблица 4
Оценка прироста полезного эффекта от восстановления ОНС по годам

Группа ОНС Полезная 
характеристика группы

Эффект по годам Общий эффект Относительный 
общий эффект, %1 2 … T

1 X1
1
1X 2

1X …
1
TX 1

tX∑ 1
1
гр.потр.

tX
X
∑

2 2X 1
2X 2

2X … 2
TX 2

tX∑ 2
2
гр.потр.

tX
X
∑

… … … … … … … …

n nX 0 2
nX … T

nX t
nX∑

гр.потр.

t
n

n

X
X
∑

Рис. 4. Оценка эффективности восстановления ОНС, %

Рис. 5. Количество восстанавливаемых ОНС, % от потребности

возможно внедрить в ряд существующих про-
грамм и алгоритмов расчета [4, 9–11].

Выводы

Методика представляет собой комплексный 
подход к оптимизации инвестиций при реконст
рукции объектов незавершенного строительства. 
Подход основывается на применении комплекс-
ного показателя эффективности, который интег
рирует различные параметры функционирова-
ния объектов. Преимуществом методики явля-
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менной период. Методика базируется на при-
менении методов линейного программирова-
ния и ветвей и границ, что обеспечивает более 
точный и обоснованный подход к решению по-
ставленных задач.

Практическая значимость методики заклю-
чается в ее способности обеспечить прогнозиро-
вание распределения инвестиций по временным 
периодам и моделирование динамики роста по-
лезного эффекта от восстановления незавершен-
ного строительства на протяжении расчетного 
временного интервала. Это позволяет рассмат
ривать методику как высокоэффективный инст
румент в контексте организации и планирования 
мероприятий по завершению строительства 
объектов военной инфраструктуры. Методика 
обладает значительным потенциалом для оп-
тимизации процессов восстановления и повы-
шения экономической эффективности инвести-
ционных вложений в объекты незавершенного 
строительства.
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