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В условиях рыночной экономики каждый пред-
приниматель сам решает, каким образом действовать, 
чтобы в сложившейся ситуации извлечь наибольшую 
прибыль. Интуитивные представления в данном слу-
чае не всегда могут являться верным ориентиром для 
принятия решений. Во многих случаях было бы ра-
ционально использовать математический подход для 
обоснования целесообразности принимаемых реше-
ний. В частности, многие экономические ситуации 
можно смоделировать и найти оптимальное решение 
с помощью методов математического программиро-
вания. В нашей статье мы рассмотрим задачу плани-
рования инвестиций и применение метода Лагранжа 
для ее решения.

Предприниматель располагает свободным капита-
лом в размере 360 тысяч рублей. Исследования рынка 
показали, что наибольшую прибыль от вложения ка-
питала можно получить при производстве изделий A 
и B. Инвестирование капитала может осуществляться 
в любых пропорциях. Однако вследствие различных 
причин (ограниченность спроса, специфика затрат 
на производство и т.п.) средняя прибыль в расчете на 
единицу произведенного товара не остается неизмен-
ной, а линейно снижается в зависимости от количе-
ства произведенной продукции:  p1=100-q1. (где q1 є (0; 
100)). Средняя прибыль на единицу продукта B также 
линейно зависит от объема производства и выражает-
ся формулой: p2=80-0,25q2,   где q2 є (0; 320).

При этом анализ производственных возможно-
стей показал, что вложения капитала в производство 
единицы продукции снижаются с увеличением объ-
ема производства. Средний расход на единицу про-
дукции товара A  линейно зависит от достигнутого 
уровня производства: y1=10-0,1x1 (справедливо для q1 
є (0; 100)). А для товара  B аналогичная зависимость 
имеет вид: y2=12-0,1х2.  (при х2 є (0; 120)). Предпри-
нимателю необходимо решить, как наиболее выгодно 
инвестировать имеющийся капитал в производство. 

Как правило, зависимости между экономически-
ми факторами лишь условно можно считать линей-
ными. В основном, такие показатели, как прибыль, 
себестоимость, объем спроса и предложения, затраты 
на производство и др., в действительности изменяют-
ся непропорционально росту объема производства, 
поэтому для более адекватного моделирования ре-
альных экономических процессов приходится при-
менять зависимости более сложных видов [2]. Одна-

ко, несмотря на очевидную условность приведенных 
закономерностей, они в целом адекватно отражают 
специфику процесса.

Составим экономико-математическую модель 
планирования инвестиций в проекты производ-
ства A и B. Требуется максимизировать  прибыль в  
условиях непостоянных затрат капитала на произ-
водство единицы продукции и получаемого дохода. 
Обозначим х1  - планируемый объем производства 
продукции А,  х2 – планируемый объем производ-
ства продукции В. Тогда объем денежных средств, 
инвестируемых в производство A и B, будет задан  
соотношением: (10-0,1х1)х1  + (12-0,1 х2) х2.

Эта величина должна соответствовать объему 
всего имеющегося у предпринимателя капитала, то 
есть должно выполняться уравнение:

(10-0,1х1)х1 + (12-0,1х2)х2 =360,
или   10х1-0,1(х1)

2 +12х2-0,1(х2)
2 = 360. 

В результате инвестирования в производство A 
и B предприниматель получает прибыль, которую 
модно рассчитать как произведение объема производ-
ства на среднее значение прибыли на единицу про-
дукции. Тогда целевая функция задачи имеет вид: Z = 
(100-х1)*х1 + (80-0,25х2)* х2.

Требуется  найти такие х1 є(0;100), х2 є (0;120), при 
которых  целевая функция принимает максимальное 
значение. Таким образом, получена задача нелиней-
ного программирования:

Z = (100-х1)*х1 + (80-0,25х2)* х2→max,
10х1-0,1(х1)

2 +12х2-0,1(х2)
2 = 360, 

х1 є(0;100), х2 є (0;120).
Решим задачу методом  множителей Лагранжа 

[1]. Составим функцию Лагранжа:
L(x1, x2, u) = 100x1-(x1)

2 + 80x2-0, 25 (x2)
2 + u (10x1-

0, 1(x1)
2 + 12x2-0, 1(x2)

2 – 360)
Найдем частные производные функции Лагран-

жа:

Приравняем частные производные к нулю и най-
дем стационарные точки.

Выразим из первых двух уравнений х1 и х2 через 
u:

х1 = 100 +10u/2+0,2u;   x2 = 80+12u/0, 5+0,2u
Полученные выражения подставим в третье урав-

нение и найдем значение u.

Дальнейшие вычисления вручную затруднитель-
ны, поэтому выполним их в программе Excel. Для 
решения уравнения используем функцию «подбор 
параметра». В результате вычислений  получены два 
значения переменной u. Для первого значения u = -7,5 
найдем соответствующие значения x1 = 50, x2 =10; при 
втором значении u ≈  2,49 получим: x1 =50, x2 ≈  110. 

Таким образом, с достаточной степенью точности 
найдены две стационарные точки: M(50, 10) и N(50, 
110). Подставим получившиеся значения в целевую 
функцию и вычислим ее экстремумы:  Z(M)=3275, 
Z(N)=8275. Следовательно, аксимальная прибыль, 
которую может получить предприниматель, инвести-
ровав имеющийся капитал, равна 8275, при объеме 
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производства равном 50 единицам в проекте A и 110 
единицам в проекте B. Таким образом, можно вычис-
лить наиболее выгодное распределение инвестицион-
ного капитала в проектах A и B:

А: 10*50-0,1*502=500-250=250,  B: 12*110-
0,1*1102=110.

То есть, более прибыльным вариантом распреде-
ления капитала будет вложение 250 единиц в проект 
A и 110 единиц в проект B.
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Повышение производительности и эффективно-
сти труда, сокращение сроков и повышение качества 
отделочных работ имеют все большее значение в кон-
куренции за выгодные заказы.

Следует подчеркнуть, что последние маркетин-
говые исследования строительного рынка отмечают 
возрастание  уровня влияния фактора качества на 
реализацию строительной продукции, что, естествен-
но, обуславливает соответствующие требования к 
строительному производству. Сегодня на рынке пред-
лагается большое количество разнообразных сухих 
штукатурных смесей и строительной техники по их 
использованию, позволяющих получить высокое ка-
чество поверхности стен. 

Однако из-за более высокой стоимости таких 
материалов по сравнению с модифицированной пес-
чано-цементной смесью они не применяются в мас-
совом строительстве достаточно широко. Снизить 
затраты, приходящиеся на 1 квадратный метр по-
верхности, обработанной сухими смесями, позволя-
ет механизация процесса оштукатуривания стен. Это 
становится более актуальным сейчас, когда квалифи-
цированный труд рабочих оценивается все дороже. 
К тому же совершенствование технологии ведет к 
повышению производительности труда, что в значи-
тельной степени повышает конкурентоспособность 
строительной фирмы.

Так, например, с помощью штукатурной машины 
(станции) звено из четырех штукатуров оштукатури-
вает 150–200 м2 поверхности стен за одну рабочую 
смену. 

Концерну "КНАУФ" принадлежит фирма PFT, 
специализирующаяся на производстве техники для 
механизации строительных работ.

Фирма PFT выпускает широкий спектр оборудо-
вания для различных строительных работ. Это обору-
дование для смешивания сухих смесей с водой, пере-
качки готовых строительных растворов, проведения 
штукатурных, покрасочных работ и т.д. 

 Все эти машины достаточно компактны, их могут 
перенести с места на место двое рабочих. Поэтому 
данная техника вызывает к себе интерес, как у круп-
ных фирм, так и у небольших бригад. 

Например, штукатурная машина PFT G4 является 
высокопроизводительный, универсальный, малогаба-
ритный агрегат, имеющий модульную конструкцию, 
непрерывно работающий с сухими смесями, предна-
значенными для их машинного нанесения. Штукатур-
ная машина PFT G4 применяется для: 

• приготовления и нанесения (набрызга) на об-
рабатываемую поверхность гипсовых и цементных 
штукатурок; 

• устройства наливных полов и цементных стя-
жек; 

• приготовления и подачи кладочных растворов, 
строительных клеев, заполнения трещин и пустот в 
строительных конструкциях. 

Достижения идеальной оштукатуринной поверх-
ности при машинной обработки, в значительной 
мере, зависит от  применения современных мате-
риалов - сухих штукатурных смесей.  Фирма "КНА-
УФ" предлагает подобные составы. Для внутренних 
штукатурных работ подойдет гипсовая штукатурная 
смесь МР-75, машинный аналог хорошо известной 
штукатурки "Ротбанд".

Штукатурка гипсовая КНАУФ-МП 75 - высоко-
адгезионная, универсальная сухая штукатурная смесь 
на основе гипса с полимерными добавками

Расход гипсовой штукатурки КНАУФ-МП 75 в 
2 раза меньше традиционных цементно-песчаных 
штукатурных смесей, а средняя стоимость одного 
килограмма смеси составляет соответственно 6,5 и 
5,0 руб. Штукатурка гипсовая КНАУФ-МП 75 обеспе-
чивает гладкую поверхность, которая не нуждается в 
дополнительном шпаклевании. 

Так, например, с помощью штукатурной машины 
звено из четырех штукатуров оштукатуривает 150–
200 м2 поверхности стен за одну рабочую смену. 

Для оценки эффективности применения техники, 
предлагаемой немецкой компанией RFT, проведем  
сравнение двух вариантов технологии  исполнении 
штукатурных работ - при ручном и машинном. 

При ручном процессе  штукатур высокой квали-
фикации может оштукатурить за смену до 15 кв. м 
стены. Как правило, бригада состоит из 5 человек, 
из которых двое заняты приготовлением и подноской 
раствора, а три квалифицированных штукатура на-
несением и выравниваем штукатурных смесей. Не-
сложные арифметические расчеты показывают, что 
производительность такой бригады: 40-45 квадрат-
ных метров в смену. А с помощью одной штукатур-
ной машины бригада из четырех человек, используя 
готовую сухую смесь в мешках, можно оштукатурить 
до 150 кв. м. Значит, с применением машинного про-
цесса производительность бригады с меньшей чис-
ленностью возрастает в 4 раза.

Использование техники PFT позволяет значи-
тельно снизить себестоимость строительных работ. 
В приведенных Таблицах 1 и 2 сравнивается себесто-
имость единицы оштукатуренной стены при ручном 
и машинном (с использованием техники  PFT G4)  
способах производства работ. 


