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Данная работа представляет собой обоснование использования и эффективности динамической модели 
мягкого процесса инвестирования строительства порта. Для этой цели в работе приведены необходи
мые статистические данные и математические расчёты, которые включают в себя использование раз
личных методов анализа инвестиционного плана, а также ряда методов расчёта стоимости инвестици
онных платежей, включая применение для упрощения процесса вычисления цифровой математической 
среды matLAB.
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DYNAMIC MODEL OF “SOFT” PROCESS OF INVESTING IN PORT 
CONSTRUCTION. OPTIMIZATION PROCEDURES BASED 

ON COMPUTER TECHNOLOGY
Y. Eglit, K. Eglite, E. Yurchenko, V. Dudin, D.O. lavorskaia

This work is a rationale for the use and effectiveness of the dynamic model of the soft investment process of 
port construction. For this purpose, this work presents the necessary statistical data and mathematical calcula
tions, which include the use of various methods for analyzing the investment plan, as well as a number of 
methods for calculating the cost of investment payments, including the use of the matLAB digital mathematical 
environment to simplify the process of calculating.
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Введение
Для того что бы обосновать любой инве

стиционный проект необходимо составить ком
плексную математическую модель, в состав кото
рой входит большое число различных факторов, 
которые в свою очередь зависят от множества 
других показателей [1].

В том случае, если появляется необходи
мость в принятии решения по инвестированию 
некоторого проекта необходимо обосновать их 
принятие, воспользовавшись формализованными 
и неформализованными методами. Выбор тех или 
иных методов или их сочетания зависит в первую 
очередь от специфики конкретного инвестицион
ного проекта, от обстоятельств при которых при
ходится решение принимать [2].

Так как строительство такого крупного ин
фраструктурного проекта как морской порт тре
бует больших и регулярных затрат, то одной из 
важнейших задач инвестиционного проекта явля
ется поступление денежных средств в соответ
ствии с графиком по строительству порта [3].

Динамическая модель
Задачу по планированию инвестиционной 

деятельности при строительстве порта по своей 
сути можно свести до проблемы по оптимизации 
дискретной системы управления, которая имеет 
следующий вид:

х (k + 1) = Ax (k) + Bm (k), 
где x (0) и x (N) -  это заданные величины

Сделаем предположение о том, что задан
ная система является управляемой и наблюдае
мой и также, что на само уравнение и переменные 
состояния не накладываются ограничения. В та
ком случае решением поставленной задачи будет 
являться из начального состояния x (0) в конечное 
состояние x (N) за определённое и конечное число 
шагов N, с учётом того, что должен быть миними
зирован критерий:

J = ^ m 2 (i)

где i -  это номер шага, i = 1, N — 1;
В таком случае вектор оптимальных урав-

нений:
т  = |Д + * x (N ) — AN х  (0)J 

где R = [AN-1 * В AN-2 * В ...А *  В В], а R+ — 
это псевдоинверсия Мура-Пенроуза матрицы R. 

Также справедливо и следующее:
r  = (RT * R)~ RT = D-1 RT

где D -  это информационная матрица
Теперь решим саму задачу по поступлению 

денежных средств в соответствии с графиком 
строительства порта. Условия задачи:

Ставка по проценту -  i % в месяц 
На счету у инвестора находится x (0) $

Ж *
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В течении следующих N  месяцев инве
стору необходимо перечислить денежные сред
ства с общей суммой в х (N) $.

Для решения задачи можно применить са
мый простой способ, а именно вложить сразу всю 
сумму денежных средств x (0) в начале строитель
ства, которая к концу проекта превратится в х (N), 
в данном случае m (0) будет равен:

т (0) = (1 +  i/100)- "  * х (N) -  х  (0)
В данном случае x (0) = 0, но тогда m (0) 

будет иметь максимальное значение, другие же 
члены уравнения будут иметь следующие значе
ния:

т  (1) = т (2).. .m (N  — 1) = 0  
Это означает, что на протяжении длитель

ного периода времени вложения будут просто 
хранится и не использоваться по назначению, что 
для самого инвестора является неблагоприятным 
вариантом.

Для того то бы деньги инвестора были вве
дены в оборот можно применить другой метод ин
вестирования -  перечисление определённых де
нежных сумм m (k) на ежемесячной основе, 
к = {1; N  — 1}. Попробуем определить значение 
сумм этих взносов.

Любое вложение денежных средств инве
стором сопряжено с определёнными затратами, 
которые необходимо держать на минимальном 
уровне, предположим, что данный уровень затрат 
будет определятся минимальным значением 
суммы квадратов управлений, в этом случае вы
бираем лишь сочетание нескольких определяю
щих значений элементов вектора: 

т  = [т (0) т  (1 )... т  (N  — 1)]
Сделаем следующее предположение, кото

рое будет являться условием задачи:
Период инвестиций -  10 месяцев,
Общая сумма инвестиций

x (10) = 100 000 000 $,
Ставка процента -  7 %,
Первоначальная сумма вложений равна 0: 
x (0) = 0
Для решения задачи составим уравнение: 
х (к  + 1) =  (1 +  i/1 0 0 )  * х (к ) + т  (к) 
Это уравнение соответствует алгоритму с 

использованием псевдоинверсии матриц Мура- 
Пенроуза. [4]

В данном случае алгоритм приобретёт вид: 
А = а = i+1 / 100 и также B = b = 1. 

Рассмотрим такой инвестиционный план, 
который будет соответствовать нашему крите
рию минимальных затрат:

Вектор R будет состоять из ряда членов: 
1.8385 1.7182 1.6058 1.5007 1.4026 1.3108 ...1 

1.2250 1.1449 1.0700 1.0000 ]

Перемножение двух матриц с последую
щей псевдоинверсией приведет к следующему:

С = й ' * R = 19.8046
R+ =  С-1 * R'
=  Г0.0928 0.0868 0.0811 0.0758 0.0708 0.0662 0.0619 ...1 

[ 0.0578 0.0540 0.0505 ]
Из полученных результатов выводится 

вектор оптимальных уравнений:
М =  R+ * х  (W) =  R+ * 1000000000

9.2830 8.6757 8.1081 7.5777 7.0820 6.6186 6.1857 
5.7810 5.4028 5.0493 * 106 ]

По итогу, за первый месяц инвестор де
лает вклад в размере m (0) = 9283.000 $, за вто
рой месяц m (1) = 8.675700 $ и т.д. до девятого 
месяца, выплаты за который составят m (9) = 
5049300 $.

Проверим наши вычисления, посчитав об
щую сумму инвестиций за 10 месяцев:

х (W) — Л" х (0) =  R * т  =  1000000000 $ 
Такой инвестиционный план позволяет ин

вестору более эффективно пользоваться своими 
денежными средствами как по критерию изменя
емости параметра i, так и при учёте системы огра
ничений-равенств, которая влияет на вектор 
управления [5, 13]

Существует также и другой способ плани
рования инвестиционных вложений

Используя среду MatLAB можно с помо
щью функции paper расчитать инвестиционный 
план с равными ежемесячными платежами. В 
этом случае функция будет иметь следующий 
вид:

p=paper (rate, nper, pv, due) 
где rate -  ставка процента;

nper -  число периодов очередных взносов; 
pv -  сумма взноса на начало процесса; 
fv -  ожидаемая сумма по истечении периода 

взноса;
due -  вспомогательный параметр (due=1 -  

взнос в начале каждого периода; due=0 -  взнос в 
конце периода).

Для нашего случая:
p=paper (0.07, 10.0, 1000000000, 1)
Среда matLAB обладает такой функцией 

как fvfx, которая предназначается для банковских 
расчётов при постоянном значении p, то есть при 
регулярных взносах (p=cons). [6]

Q = fvfx (rate, nper, p, pv, due), 
где p -  это регулярный взнос.

В итоге функция приобретает вид:
Q = fvfx (0.07, 10, 6764300, 1)

После подсчётов получаем результат:
Q = 10.000E + 0.05,

Что и является проверяемым нами ответом.
Заключение 

В работе были рассмотрены различные ме
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тоды расчёта инвестиционных платежей в соот
ветствии с графиком строительства порта при ис
пользовании динамической математической мо
дели мягкого процесса инвестирования.

Среди них наибольшую эффективность по
казал метод ежемесячных вложений, так как при 
его использовании денежные средства инвестора 
использовались наиболее продуктивно, что под
твердилось результатами расчётов и их сравнении 
с результатами расчётов при использовании дру
гих методов.

Также данная задача была успешно решена 
в цифровой математической среде matLAB, что 
дополнительно подтверждает вышеобозначен- 
ную теорию об эффективности метода ежемесяч
ных инвестиционных платежей.
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В статье рассматривается нагрев металлических поверхностей и токопроводящих жидкостей бегущим 
магнитным полем, который замыкаясь через немагнитный зазор по стенкам ферромагнитного матери
ала и вне его, передает ему тепловую энергию за счет вихревых токов. В работе производен обзор, 
анализ и предварительный расчет модульного индукционного линейного нагревателя. В конце статьи 
дано заключение.
Ключевые слова: индукционный нагреватель, тепловой эффект, выбор конструкции нагревателя, мо
дульный нагреватель

DEVELOPMENT OF A MODULAR INDUCTION HEATER FORLIQUIDCARGO
E.K. Ablyazov, K. A. Ablyazov, E. M. Dorofeev 

The article discusses the heating of metal surfaces and conductive liquids by a traveling magnetic field, which, 
closing through a non-magnetic gap along the walls of a ferromagnetic material and outside it, transfers thermal 
energy to it due to eddy currents. The paper provides a review, analysis and preliminary calculation of a modular 
induction linear heater. A conclusion is given at the end of the article.
Key words: induction heater, thermal effect, choice of heater design, modular heater

Индукционный линейный нагреватель 
предназначен для обогрева трубопроводов или 
больших металлических вместилищ жидкостей 
или сыпучих материалов в них находящихся без 
непосредственного контакта с нагреваемой по
верхностью через немагнитный зазор. Питание 
нагревателя осуществляется от сети трехфазного 
тока промышленной частоты.

Эксплуатация нагревателя предусматрива
ется на прямолинейных и криволинейных, с боль
шим радиусом закругления, участках трубопрово
дов или других металлических емкостей как в за

крытых помещениях, так и вне их в тяжелых по
годных условиях, при высокой влажности и низ
ких температурах.

Нагрев металлических поверхностей и то
копроводящих жидкостей, материалов, находя
щихся под ними, осуществляется, в отличие от 
существующих нагревателей, трехфазным ли
нейным индуктором, бегущее магнитное поле 
которого замыкаясь через немагнитный зазор по 
стенкам ферромагнитного материала и вне его 
передает ему тепловую энергию за счет вихре
вых токов [1].
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