
























Задачи контрольной № 3 по ОЭТ 

Пример условия Задачи 8:  Банк, когда инвестирует жилищное строительство, сравнивает 
инвестиционные программы по минимуму целевой функции Т

В
/С → min, представляющей 

собой возведённый в степень В и делённый на общие затраты С срок окупаемости Т, исчисля-
емый с даты завершения жилищного строительства по выбранной инвестиционной программе. 

Показатель степени В отражает допустимую для данного банка степень проявления 
общеэкономического Закона убывающей доходности – допустимую эластичность затрат 
по сроку их окупаемости (при равной (В

 
–

 
1)/В допустимой эластичности эффекта по 

затратам). При вложениях в жилищное строительство этот показатель определяется 
банком по формуле В = 1 + logTx/Tz[(K

Tx/2 
–

 
1)/(K

Tz/2 
–

 
1)], 

 где ТX/2 и ТZ/2 – продолжительности строительства, равные половинам сроков 
окупаемости выбираемых для попарного сравнения инвестиционных программ X и Z, а 
K = (1+ b)/(1+ i) – определённая по формуле Ирвинга Фишера и увеличенная на единицу 
реальная ставка доходности вкладчиков банка при проценте по вкладам b = 2,01% в месяц и 
при ожидаемой (во время строительства и окупаемости) инфляции i = 1% в месяц. 

Инвестиционные программы формируются из двух вариантов жилой застройки участков одина-
ковой формы и площади – пригородного посёлка и городского квартала – с затратностью, 
соответственно, Cm = 5 млн. р. и Cn = 100 млн. р. при окупаемости за Тm = 10 и Тn = 50 месяцев. 

Строительство m посёлков и n кварталов по программе должно начинаться одновременно на 
всех участках, причём общее количество этих участков m + n = 4 шт. 

Определить оптимальное по меркам банка сочетание проектов m (посёлков) и n 
(кварталов) в программе, общие затраты на неё и срок её окупаемости. 

Решение: 

1) K = (1+ b)/(1+ i) = (1+ 2,01%)/(1+
 
1%) = (1+ 0,0201)/(1+ 0,01) = 1,0201/1,01 = 1,01 

допустим, что m = n = 4/2= 2 шт., и выберем этот вариант программы в качестве 

эталонного (Z) для попарного сравнения с каждым из возможных (X) 

затраты на проекты суммируются   С = mCm + nCn     СZ = 2Cm + 2Cn = 2(5 +100) = 210 млн. руб. 

СX = mCm + (4 – m)Cn = 5m + 100(4 – m) = 400 – 95m 

сроки окупаемости проектов программы взвешено гармонически 

усредняются, и затраты выступают в качестве весов при усреднении n
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2) В = 1 + logTx/Tz[(K
Tx/2 

–1)/(K
Tz/2 

–1)] = 1 + ln[(1,01
Tx/2 

–1)/(1,01
21

–1)] / ln(TX/42), но при TX = TZ = 42 

второе слагаемое данной суммы есть неопределённость типа 0/0. В этом случае вычисляем 

В = 1 + limTx→Tz {ln[(1,01
Tx/2 

–1)/(1,01
21

–1)] / ln(TX/42)} = 1 + {d [ln(1,01
Tx/2 

–1) – ln(1,01
21

–1)]/d TX}/ 

/ [d (lnTX – ln42)/d TX] = 1 + 0,5TX 1,01
T x/2 

(ln1,01)/(1,01
Tx/2 

–1), что применимо при любых TX = TZ . 

3) заполним таблицу значений целевой функции и входящих в неё параметров для всех 

возможных инвестиционных программ X и выполним их сравнение с выбранной в 

качестве эталона программой Z, обозначив в таблице результаты сравнения знаками < , >, 

=  и учитывая, что значение целевой функции Т
В
/С → min тем лучше, чем оно меньше 

Z X С X T X В Т X

В
/С X  Т Z

В
/С Z  

m, n млн. руб. месяцы

# 4 0 20 10 2,0566644 5,69684448 < 10,3814894

# 3 1 115 32,8571429 2,0955153 13,1045818 > 12,0039589

# 2 2 210 42 2,1081144 12,5827605 = 12,5827605

# 1 3 305 46,9230769 2,1145587 11,2187653 < 12,8895183

# 0 4 400 50 2,1184896 9,93551327 < 13,0802926  
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из таблицы видно, что выбранная в качестве эталона для сравнения программа Z с двумя 

посёлками и двумя кварталами (m = n = 2) равноценна самой себе (проверка) и хуже (т.к. 

по Т
В
/С больше) всех прочих инвестиционных программ, кроме варианта программы с 

тремя посёлками и одним кварталом (m
 
=

 
3, n

 
=

 
1), что следует признать самым худшим; 

4) выполним взаимное сравнение двух программ (m
 
=

 
4, n

 
=

 
0 и m

 
=

 
0, n

 
=

 
4), наиболее 

сильно отличающихся в лучшую сторону от ранее выбранной в качестве эталона Z; 

теперь за Z будем брать (для проверки) каждую из сравниваемых программ по очереди 

Z X С X T X В Т X

В
/С X  Т Z

В
/С Z  

m, n млн. руб. месяцы

# 4 0 20 10 2,025082088 5,29726979 = 5,29726979

# 0 4 400 50 2,063362003 8,00811239 > 5,78538156

# 4 0 20 10 2,063362003 5,78538156 < 8,00811239

# 0 4 400 50 2,129530548 10,3740547 = 10,3740547  

т.о. инвестиционная программа с 4 посёлками лучше программы с 4 кварталами и всех 

других программ, сочетающих посёлки с кварталами на 4 участках 

Ответ:   оптимальное сочетание   m
 
=

 
4, n

 
=

 
0,      C = 20 млн. руб.,      Т = 10 месяцев 

Исходные данные Исходные данные
№ C m C n T m T n m+n b i № C m C n T m T n m+n b i

1 4 24 12 24 4 4.04 2 31 4 48 12 24 4 4.04 2

2 5 100 5 25 4 6.09 3 32 5 100 15 75 4 7.12 4

3 6 18 12 24 4 8.16 4 33 6 36 14 28 4 8.16 4

4 7 30 12 24 4 3.02 1 34 7 140 15 75 4 3.02 1

5 8 16 14 21 4 5.06 3 35 8 24 30 60 4 5.06 3

6 9 27 14 21 4 5.04 1 36 9 30 24 48 4 5.04 1

7 10 120 12 24 4 9.20 5 37 10 20 28 42 4 9.20 5

8 11 66 10 15 4 6.08 4 38 11 33 42 63 4 6.08 4

9 12 72 30 48 4 7.10 5 39 12 120 16 32 4 7.10 5

10 13 195 8 40 4 4.03 1 40 13 78 30 45 4 4.03 1

11 6 36 12 24 4 7.12 4 41 6 18 18 36 4 7.12 4

12 7 140 10 50 4 8.12 6 42 7 30 36 72 4 8.12 6

13 8 24 12 24 4 9.14 7 43 8 16 35 60 4 9.14 7

14 9 30 12 24 4 8.15 5 44 9 27 42 63 4 8.15 5

15 10 20 14 21 4 9.18 6 45 10 120 15 40 4 9.18 6

16 11 33 14 21 4 4.04 2 46 11 66 20 30 4 4.04 2

17 12 120 12 24 4 6.09 3 47 12 72 15 24 4 6.09 3

18 13 78 10 15 4 8.16 4 48 13 195 4 20 4 8.16 4

19 14 84 30 48 4 3.02 1 49 14 84 15 24 4 8.12 6

20 15 225 8 40 4 5.06 3 50 15 225 12 60 4 9.14 7

21 8 24 14 21 4 5.04 1 51 8 20 28 42 4 5.04 1

22 9 108 12 24 4 9.20 5 52 9 108 30 60 4 8.15 5

23 10 60 10 15 4 6.08 4 53 10 60 30 45 4 9.18 6

24 11 22 30 48 4 7.10 5 54 11 22 15 24 4 7.10 5

25 12 180 8 40 4 4.03 1 55 12 180 9 36 4 4.03 1

26 13 91 9 18 4 7.12 4 56 13 91 18 36 4 6.09 3

27 14 140 10 50 4 8.12 6 57 14 140 3 15 4 3.02 1

28 15 45 12 24 4 9.14 7 58 15 45 20 40 4 5.06 3

29 16 48 36 72 4 8.15 5 59 16 48 6 12 4 9.20 5

30 17 34 14 21 4 9.18 6 60 17 34 10 15 4 6.08 4  



Задачи контрольной № 4 по ОЭТ 

Пример условия Задачи 9:  Инвестор владеет двумя нуждающимися в устройстве 
новой кровли и пригодными для надстройки зданиями с площадями этажей S1 = 100 м

2
 и 

S2 = 200 м
2
, соответственно. Эти здания расположены в разных городских кварталах, где 

сети инженерного обеспечения обязаны иметь резервы для подключения 
дополнительных площадей не менее R1 = 1500 м

2
 и R2 = 1600 м

2
, соответственно, сверх 

требуемого для уже имеющихся в этих кварталах помещений. 

Если с увеличением общей площади в результате надстройки резерв подключения в 
соответствующем квартале города перестанет обеспечиваться, то за счёт инвестора 
данной надстройки будет осуществлена дополнительная прокладка сетей по D = 200 руб. 
за м

2
 новой (добавляемой при надстройке) площади. 

Резервы обычно оказываются превышенными, но не более чем на r1 = 40% и r2 = 50% по 
отношению к R1 и R2 (R1r1/100 и R2r2/100, соответственно). При надстройке зданий новыми 
площадями s1 и s2 вероятности не уложиться в указанные превышения (и оплатить допол-
нительную прокладку сетей) равны, соответственно, 100s1/(R1r1) и 100s2/(R2r2), но не более 1. 

Инвестор является рискофилом (авантюристом) и воспринимает реальную вероятность 
оплаты прокладки сетей, как возведённую в степень p = 3, т.е. меньшую, чем реальная. 
Инвестиционные предложения сравниваются им по минимуму отношения ожидаемой 
общей стоимости надстроек к квадрату новой площади (С1 + С2)/(s1 + s2)

2
 → min. 

При стоимости 1 м
2
 кровли K = 150 руб. определить количества этажей n1 = s1/S1 и 

n2 = s2/S2, которые инвестор выберет, чтобы надстроить над своими зданиями в обоих 
кварталах, если себестоимость работ по надстройке в расчёте на 1 м

2
 новой площади 

равна сумме A = 100 руб., умноженной на возведённое в степень 1,5 количество 
надстраиваемых этажей (n1 или n2). 

Решение: 

1) s1 = n1S1, s2 = n2S2 и стоимости надстройки зданий с учётом ожидания принудительной 

оплаты прокладки сетей составят   C1 = s1D [100s1/(R1r1)]
3

 + S1K + s1A n1
1,5

 = 

= n1S1D [100n1S1/(R1r1)]
3
 + S1K + n1S1A n1

1,5
 = 10

6
D n1

4
S1

4
/(R1

3
r1

3
) + S1K + n1

2,5
S1A,    если вероятность 

100s1/(R1r1) < 1,   и   C1 = n1S1D + S1K + n1
2,5

S1A,  если 100s1/(R1r1) = 1 или больше 1, 

             C2 = s2D [100s2/(R2r2)]
3

 + S2K + s2A n2
1,5

 = 

= n2S2D [100n2S2/(R2r2)]
3
 + S2K + n2S2A n2

1,5
) = 10

6
D n2

4
S2

4
/(R2

3
r2

3
) + S2K + n2

2,5
S2A,    если вероят-

ность 100s2/(R2r2) < 1,    и    C2 = n2S2D + S2K + n2
2,5

S2A,    если 100s2/(R2r2) = 1 или больше 1, 

2) составим таблицу значений заданной в условии целевой функции (С1 + С2)/(s1 + s2)
2
 в 

зависимости от сочетания количеств этажей n1 и n2, которые предполагается надстроить 

над зданиями, и определим лучшее (т.е. меньшее) из этих значений 

  C2 30000 50625 153137 392394 830000 1348034 2033633 

 R2r2/100 = 800 s2   0 200 400 600 800 1000 1200 

R1r1/100 = 600  n2   0 1 2 3 4 5 6 

C1 s1 n1 [100s/(Rr)]
3

  0 0,0156 0,1250 0,4219 1,0000 1 1 

15000 0 0 0 + ∞ 1,6404 1,0509 1,1317 1,3203 1,3630 1,4227 

25092.6 100 1 0,0046 5,5093 0,8413 0,7129 0,8520 1,0557 1,1348 1,2182 

73050 200 2 0,0370 2,5763 0,7730 0,6283 0,7273 0,9031 0,9869 1,0748 

178385 300 3 0,1250 2,3154 0,9160 0,6766 0,7047 0,8334 0,9032 0,9831 

358704 400 4 0,2963 2,4294 1,1370 0,7998 0,7511 0,8255 0,8708 0,9345 

631887 500 5 0,5787 2,6475 1,3929 0,9692 0,8465 0,8650 0,8800 0,9223 

1016816 600 6 1,0000 2,9078 1,6679 1,1700 0,9786 0,9423 0,9238 0,9415 

  7 1 Зона неизбежности по надстройке n1 Зона полной неизбежности 

  8 1 и риска по надстройке n2 оплаты прокладки сетей 

Ответ:  Выбираемые количества надстраиваемых этажей    n1 = 2   и   n2 = 2. 



Исходные данные Исходные данные Исходные данные Исходные данные

p = 3 p = 2 p = 3 p = 2

1 S 1 R 1 r 1 1 S 1 R 1 r 1 1 S 1 R 1 r 1 1 S 1 R 1 r 1

2 S 2 R 2 r 2 2 S 2 R 2 r 2 2 S 2 R 2 r 2 2 S 2 R 2 r 2

№ D K A № D K A № D K A № D K A

1 100 1500 60 1 150 1400 60 1 200 3000 60 1 300 2800 60

2 120 1600 50 2 150 1300 50 2 240 3200 50 2 300 2600 50

1 200 150 100 16 150 120 80 31 200 150 100 46 150 120 80

1 100 1500 60 1 150 1400 60 1 200 3000 60 1 300 2800 60

2 120 500 50 2 150 1300 50 2 240 1000 50 2 300 2600 50

2 200 150 100 17 150 50 80 32 200 150 100 47 150 50 80

1 100 1500 60 1 150 1400 60 1 200 3000 60 1 300 2800 60

2 120 300 50 2 150 1300 50 2 240 600 50 2 300 2600 50

3 200 150 100 18 150 70 80 33 200 150 100 48 150 70 80

1 100 1000 60 1 150 1400 20 1 200 2000 60 1 300 2800 20

2 120 300 50 2 150 1300 50 2 240 600 50 2 300 2600 50

4 200 150 100 19 150 70 80 34 200 150 100 49 150 70 80

1 100 500 60 1 150 1400 30 1 200 1000 60 1 300 2800 30

2 120 300 50 2 150 1300 50 2 240 600 50 2 300 2600 50

5 200 150 100 20 150 70 80 35 200 150 100 50 150 70 80

1 100 500 60 1 150 1400 30 1 200 1000 60 1 300 2800 30

2 120 600 50 2 150 1300 40 2 240 1200 50 2 300 2600 40

6 200 150 100 21 150 70 80 36 200 150 100 51 150 70 80

1 100 500 60 1 150 1400 30 1 200 1000 60 1 300 2800 30

2 120 600 80 2 150 1300 20 2 240 1200 80 2 300 2600 20

7 200 150 100 22 150 70 80 37 200 150 100 52 150 70 80

1 100 500 60 1 150 1400 30 1 200 1000 60 1 300 2800 30

2 120 600 30 2 150 1300 10 2 240 1200 30 2 300 2600 10

8 200 150 100 23 150 70 80 38 200 150 100 53 150 70 80

1 100 500 60 1 150 1400 30 1 200 1000 60 1 300 2800 30

2 120 600 20 2 150 1300 10 2 240 1200 20 2 300 2600 10

9 200 150 100 24 150 150 80 39 200 150 100 54 150 150 80

1 100 500 30 1 150 1400 30 1 200 1000 30 1 300 2800 30

2 120 600 20 2 150 1300 10 2 240 1200 20 2 300 2600 10

10 200 150 100 25 150 120 80 40 200 150 100 55 150 120 80

1 150 500 30 1 180 1400 30 1 300 1000 30 1 360 2800 30

2 120 600 20 2 150 1300 10 2 240 1200 20 2 300 2600 10

11 200 150 100 26 150 120 80 41 200 150 100 56 150 120 80

1 150 500 30 1 200 1400 30 1 300 1000 30 1 400 2800 30

2 120 600 40 2 150 1300 10 2 240 1200 40 2 300 2600 10

12 200 150 100 27 150 120 80 42 200 150 100 57 150 120 80

1 150 500 30 1 200 1400 50 1 300 1000 30 1 400 2800 50

2 120 600 50 2 150 1300 10 2 240 1200 50 2 300 2600 10

13 200 150 100 28 150 120 80 43 200 150 100 58 150 120 80

1 150 500 30 1 200 1400 60 1 300 1000 30 1 400 2800 60

2 120 600 50 2 150 1300 10 2 240 1200 50 2 300 2600 10

14 200 150 90 29 150 120 80 44 200 150 90 59 150 120 80

1 150 500 30 1 200 1400 95 1 300 1000 30 1 400 2800 95

2 120 600 50 2 150 1300 10 2 240 1200 50 2 300 2600 10

15 200 150 80 30 150 120 80 45 200 150 80 60 150 120 80

1 S 1 R 1 r 1 1 S 1 R 1 r 1 1 S 1 R 1 r 1 1 S 1 R 1 r 1

2 S 2 R 2 r 2 2 S 2 R 2 r 2 2 S 2 R 2 r 2 2 S 2 R 2 r 2

№ D K A № D K A № D K A № D K A  

 


