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Программный моДУль ПоДДержКи 
Принятия решений При формировании 

инвестиционного Портфеля

Тюльпинова Н.В. 

В современных условиях проблема повышения обоснованности 
инвестиций имеет исключительно важное значение для развития 
экономики предприятий, поскольку ошибочные инвестиционные 
решения относительно вложения средств в недостаточно эффек-
тивные проекты могут повлечь за собой существенные убытки 
вплоть до разорения предприятий. Невозможно оценить рента-
бельность того или иного инвестиционного портфеля, основываясь 
лишь на личном опыте и интуиции, – необходимо расчетное моде-
лирование инвестиционного процесса, требующее значительного 
объема вычислений. Однако, несмотря на то, что методология та-
кого моделирования на концептуальном уровне опубликована и из-
ложена достаточно подробно, отсутствие конкретных алгорит-
мических рекомендаций относительно программной реализации её 
вычислительной схемы препятствуют широкому её внедрению в 
инвестиционную практику. В этой связи актуальной является раз-
работка специализированного алгоритмического и программного 
обеспечения, предоставляющего инвестору гибкий инструмент 
принятия обоснованных решений.

Цель – повышение обоснованности принятия решений при фор-
мировании портфеля инвестиционных проектов.

Метод или методология проведения работы: динамическое 
программирование.

Результаты: программно-алгоритмический инструментарий 
поддержки принятия решений при формировании инвестиционно-
го портфеля.



199Наука Красноярья, Том 9, № 3, 2020

Область применения результатов: менеджмент (инвестици-
онный, инновационный, финансовый, стратегический, антикризис-
ный, риск-менеджмент).

Ключевые слова: инвестиционный портфель; динамическое 
программирование; оптимизация. 

The sOfTware mODule                                                                          
Of suppOrT DecIsIOn-makIng fOr InvesTmenT 

pOrTfOlIO

Tyulpinova N.V.

In the modern conditions, the problem of increasing the validity of 
investments is extremely important for the development of the enterprise 
economy, since in the case of erroneous investment decisions regarding in-
vestment in insufficiently effective projects can lead to significant losses up 
to the ruin of enterprises. It is impossible to assess prove-in performance of 
an investment portfolio, based only on personal experience and intuition – 
it is necessary numerical simulation of the investment process, requiring 
large-scale computations. However, despite the fact that the methodology 
of such modeling at the conceptual level has been published and described 
in details, the lack of specific algorithmic guiding suggestions regarding 
the software-programmable computing prevents its all-around implemen-
tation in investment practice. In this regard, it is important to develop ap-
plication-specific algorithms and software that provides investors with a 
flexible tool for making valid decisions.

Purpose – improving the validity of decision-making for investment 
portfolio.

Method or methodology of the work: dynamic programming.
Results: software and algorithms to support decision-making for in-

vestment portfolio.
Practical implications: management (investment, innovative, finan-

cial, strategic, crisis, risk).
Keywords: investment portfolio; dynamic programming; optimization. 
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В процессе управления финансовыми активами постоянно воз-
никает необходимость определения такого набора инвестиционных 
проектов, реализация которого позволит достичь максимального 
эффекта в условиях существующих ограничений. Основная задача 
при этом заключается в нахождении оптимального распределения 
инвестиций по объектам вложения, которое обеспечит максималь-
но возможный суммарный доход при условии, что суммарные за-
траты на реализацию проектов портфеля не превысят имеющихся 
средств.

Поставленная задача может быть решена как методом полного 
перебора всех возможных вариантов и выбора среди них наилучше-
го, так и методом динамического программирования. Сопоставление 
этих методов с точки зрения вычислительной сложности, эффектив-
ности и быстродействия однозначно говорит о существенном пре-
имуществе второго метода, так как главной вычислительной особен-
ностью динамического программирования является декомпозиция 
исходной многомерной задачи на ряд взаимосвязанных одномерных 
задач. Однако, несмотря на то, что второй метод на концептуальном 
уровне опубликован и изложен достаточно подробно [1-15], описа-
ние его специфики, в большинстве случаев, включает лишь общую 
формульно-словесную трактовку, которая: 1) не имеет достаточно 
строгой формализации для последующей её реализации на ЭВМ; 
2) не раскрывает сущность конкретной конечной последователь-
ности однозначных предписаний, исполнение которой позволит 
с помощью конечного числа шагов получить решение задачи на 
ЭВМ, однозначно определяемое исходными данными; 3) не содер-
жит наглядных, развернутых, детализированных алгоритмов, что 
допускает как неоднозначность толкования отдельных положений 
рассматриваемого метода, так и неопределенность относительно 
наиболее приемлемых в каждом конкретном случае структур дан-
ных и способов их обработки. Отсутствие конкретных алгорит-
мических рекомендаций относительно практической реализации 
вычислительной схемы метода динамического программирования 
существенно усложняет разработку реализующего его прикладного 
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программного обеспечения, при том, что без автоматизации прак-
тическое применение данного метода весьма затруднительно, так 
как его алгоритм очень трудоемок для ручных расчетов по причине 
необходимости выполнения большого объема повторяющихся дей-
ствий, основанных на решении функциональных уравнений. Всё это 
в совокупности препятствует широкому внедрению данного метода 
в инвестиционную практику.

В этой связи представленные ниже результаты исследований – 
прикладной программный модуль и его алгоритмическая структу-
ра – являются актуальными и представляют интерес как с научной, 
так и с практической точки зрения, а именно: разработанный алго-
ритм легко может быть закодирован на любом современном языке 
программирования любым специалистом, обладающим общими зна-
ниями в области программирования, а разработанный программный 
модуль позволит инвестору оперативно (за доли секунды) форми-
ровать оптимальный инвестиционный портфель, который принесёт 
максимальную прибыль.

В основу разработанного алгоритмического и программного обе-
спечения положены основные концепции метода динамического 
программирования.

Структура алгоритмического ядра формирования оптимального 
инвестиционного портфеля представлена на рис. 1. Ввод исходных 
данных реализуется в два этапа:

1) в блоке 1 организован первый этап ввода исходных данных, 
которыми являются: N – общее число инвестиционных проектов; С 
– общий объем капиталовложений; P – кратность инвестиций; в бло-
ке 2 происходит перевод исходных данных в безразмерную форму;

2) в блоках 3-6 посредством двойного цикла организован второй 
этап ввода исходных данных, которыми является двумерный массив 
(таблица) r[i,j] (i, j – переменные циклов), характеризующий рас-
пределение прибыли от вложений в проекты: размерности внешнего 
цикла N (блок 3) и внутреннего цикла m (блок 4) определены в бло-
ках 1-2; в блоке 5 реализован собственно ввод числовых значений; 
в блоке 6 происходит их перевод в безразмерную форму.
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рис. 1. Алгоритм формирования оптимального инвестиционного портфеля
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После ввода исходных данных осуществляется собственно рас-
чет оптимального инвестиционного портфеля, который осущест-
вляется в три этапа:

1) подготовительный этап (блоки 7-8);
2) прямой ход алгоритма динамического программирования (бло-

ки 9-28);
3) обратный ход алгоритма динамического программирования 

(блоки 29-40).
Ключевыми переменными расчета являются: k – номер инве-

стиционного проекта; z – инвестиции; fk – прибыль от k фирм при 
инвестициях z; xk – инвестиции в каждую из фирм; sum_r – сум-
марная прибыль; sum_x – суммарные инвестиции.

В процессе подготовительного этапа в цикле блока 7 размерно-
стью m происходит обнуление прибыли (блок 8).

Прямой ход алгоритма реализован в двойном цикле: внешний 
цикл перебора по проектам – блок 10 (начальное значение для дан-
ного цикла задается в блоке 9, переход к следующей итерации – в 
блоке 28) и внутренний цикл поиска оптимального вложения в кон-
кретный проект – блок 13 (начальное значение для данного цикла 
задается в блоке 12, переход к следующей итерации – в блоке 27). 
Расчет реализуется в блоках 14-25: здесь реализован традиционный 
в программировании алгоритм поиска максимума (блоки 14, 20: 
здесь операции сравнения «>» и «≥» рассчитываются индивидуаль-
но, поскольку не всегда приводят к одинаковым ответам), а также 
вспомогательный цикл (блок 16, начальное значение для которого 
задается в блоке 15, а переход к следующей итерации – в блоке 23). 
Посредством блоков 11 и 26 ведется протокол расчета, содержащий 
таблицы результатов прямого хода алгоритма в натуральной (не без-
размерной) форме для каждого проекта.

Обратный ход алгоритма реализован в цикле блока 33 (началь-
ные значения для данного цикла задаются в блоках 29–32, переход 
к следующей итерации – в блоке 39). Расчет осуществляется в бло-
ках 35–39 указанного цикла, а вывод результатов – оптимального 
распределения капиталовложений в натуральной форме – в блоке 
34. В блоке 40 реализован вывод в натуральной форме максималь-
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ной суммарной прибыли, а также суммарных затрат (для контроля 
правильности вычислений).

Пользовательский интерфейс программного обеспечения, раз-
работанного на базе описанного алгоритмического ядра, представ-
лен на рис. 2:

1) окно ввода исходных данных (рис. 2а);
2) окно вывода результатов в табличной и графической форме 

(рис. 2б);
3) окно детализации произведенных расчетов (рис. 2в).
В целях контроля точности работы разработанного программного 

обеспечения на рис. 3 приведен верификационный пример с подроб-
ным протоколом расчета для исходных данных, указанных на рис. 2а.

Протокол расчёта включает четыре блока:
1) блок ввода исходных данных (рис. 3а);
2) блок графической интерпретации исходных данных (рис. 3б);
3) вычислительный блок для установленной операции сравнения 

«>» в блоке 20 алгоритмического ядра (рис. 3б);
4) вычислительный блок для установленной операции сравнения 

«≥» в блоке 20 алгоритмического ядра (рис. 3в).
На рис. 2 представлен результат работы программного модуля 

для случая, когда операции сравнения «>» и «≥» приводят к неоди-
наковым (несовпадающим) ответам. В качестве альтернативы на 
рис. 4 представлен результат для случая с одинаковыми (совпада-
ющими) ответами.

Разработанный программно-алгоритмический инструментарий 
позволяет оперативно, в автоматическом режиме вырабатывать на-
дежные и обоснованные управленческие решения относительно 
формирования оптимального инвестиционного портфеля, обеспе-
чивающего максимальную прибыль в заданных (имеющихся) ус-
ловиях. Детальное описание вычислительного алгоритма делает 
его доступным для кодирования на любом современном языке про-
граммирования с целью разработки соответствующих приложений. 
Пользовательский интерфейс прост в освоении, не требует от ин-
вестора специализированной подготовки и позволяет приступить к 
работе сразу после инсталляции.
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рис. 2. Пользовательский интерфейс модуля оптимизации инвестирования

рис. 3. Верификационный пример (начало)
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рис. 3. Продолжение
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рис. 3. Окончание
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рис. 4. Результат работы программы для совпадающих моделей инвестирования 

Полученный по результатам проведенного исследования форма-
лизованный и высокодетализированный алгоритм динамического 
программирования обеспечивает и существенно облегчает гене-
рацию соответствующего машинного кода прикладных программ 
оптимального инвестирования, а разработанное программное обе-
спечение позволяет: 1) оперативно определить оптимальное распре-
деление капиталовложений, приносящее максимальную прибыль; 2) 
провести расчет как для одной, так и для нескольких моделей инве-
стирования с возможностью численного и графического сравнения 
и сопоставления; 3) представить численное обоснование принятого 
инвестиционного решения в формате верификационного примера с 
подробным протоколом расчета.
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