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А. Г. КОЗЛОВ 

БЕЛОРУССКО-РОССИЙСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ 

 

В 1975 г. французские математики D. Begis и R. Glowinski в работе [1] 

рассмотрели применение метода конечных элементов к решению неслож-

ной модельной задачи оптимизации области, возникающей при изучении 

явления диффузии. В 2007 г. аргентинские авторы O. Mandrini и G. 

Sottosanto, опираясь на результаты работы [1], получили  численное реше-

ние данной задачи в некоторых простейших случаях, используя пакет при-

кладных программ MATLAB [2]. В настоящей работе рассматривается бо-

лее общая, чем в [2], задача оптимизации с произвольной непрерывной 

функцией в правой части уравнения Пуассона. Для решения рассматривае-

мой задачи применяется метод проекции градиента, решение реализуется в 

пакете MATLAB. 

Постановка задачи. Пусть   — плоская область следующего вида: 
 

    2, 0 ,0 1c x y x c y y       , 

 

где 
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здесь 1 2, , ,k k   – некоторые постоянные. Обозначим через R

c  часть грани-

цы области c , определяемую соотношением 
 

    2, ,0 1R

c x y x c y y      . 

 

Пусть заданы постоянные f  и du . Рассмотрим следующую задачу ми-

нимизации: 
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где  ,cu x y  – решение (обобщённое) краевой задачи для уравнения Пуассо-

на 
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Развитие рынка и рыночных отношений в инновационной сфере спо-

собствовало развитию маркетинга инноваций как специфического направ-

ления деятельности фирм, работающих на этом рынке.  

Рассмотрим развитие маркетинга инноваций па примере государствен-

ного лесохозяйственного учреждения «Чаусский лесхоз» (ГЛХУ «Чаусский 

лесхоз»). 

Сравнительный анализ вариантов инновационных проектов определил, 

что наиболее приемлемым для ГЛХУ «Чаусский лесхоз» станет организа-

ция производства инновационного продукта термодин. 

В целях эффективного выхода на рынок с новым товаром и обеспече-

ния роста товарооборота в ГЛХУ «Чаусский лесхоз» предлагается реализа-

ция комплекса маркетинговых мероприятий в виде применения системы 

скидок на инновационный товар (скидка за объем и скидка за оборот) и со-

вершенствование on-line коммуникаций. 

По результатам проведенных расчетов было определено, что внедрение 

системы скидок за оборот является более экономически целесообразным и 

способно принести организации дополнительный прирост чистой прибыли 

в размере 65,44 млн р. в год 

Следующее маркетинговое мероприятие направлено на  совершенство-

вание on-line коммуникаций. Рассмотрев различные варианты размещения 

рекламы инновационного термодина в сети Интернете (на рекламной плат-

форме Диал бай, на сайте спецэкспортера УП "БеллесЭкспорт" и на бизнес 

портале Реестр бай) в качестве основного критерия определения экономи-

ческого эффекта маркетинга инновации выступил рост дохода от реализа-

ции продукции.  

Полученные результаты показали, что наиболее эффективным будет 

размещение рекламы на сайте Диал бай. 

Таким образом, можно сделать вывод, что если 

ГЛХУ «Чаусский лесхоз» рискнет производить новый товар – термодин, то 

при своевременной реализации инновационного проекта и проведении ак-

тивной маркетинговой компании через организацию системы скидок и ак-

тивной рекламы в сети интернет, учреждение создаст хорошие предпосыл-

ки для своего устойчивого развития, а так же  получит дополнительную 

возможность  укрепить свои конкурентные преимущества, как на отече-

ственном, так и на зарубежных рынках.  
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С учетом имеющихся производственных мощностей в качестве  вари-

антов реализации инновационных проектов в рамках ГЛХУ «Чаусский 

лесхоз» можно рассмотреть производство «Дендролайта» и Термодина, т. к. 

сырьем для их производства выступают отходы лесопиления.  

Сравнительный анализ вариантов инновационных проектов, наиболее 

подходящий для реализации в ГЛХУ «Чаусский лесхоз», представлен в 

табл. 2.  
 

Табл. 2. Сравнительный анализ инновационных проектов 
 

Показатель 
Условное 

обозначение 
Формула «Дендролайт» Термодин 

Капитальные затра-

ты, р. Кз − 1 256 300 000 338 900 000 

Текущие затраты, р. Ср − 384 310 000 194 623 000 

в т.ч. материальные 

затраты, р. Мз − 136 560 000 31 976 000 

Средняя рыночная 

цена, р.  Р − 970 000 867 000 

Объем производ-

ства, нас. м3 V − 10 000 10 000 

Прирост  

годовой выручки, р. ∆ В 
∆ В = Р×V 

9 700 000 000 8 670 000 000 

Прирост прибыли 

от реализации, р. ∆ Пр 
∆ Пр = ∆В−Ср 

9 315 690 000 8 475 377 000 

Налог на добавлен-

ную стоимость, р. Н 
Н = ∆В×20% 

1 940 000 000 1 734 000 000 

Прирост брутто-

прибыли, р. ∆ Пб 
∆Пб=∆В−Н−Ср 

7 375 690 000 6 741 377 000 

Налог на прибыль, 

р. НП 
НП = ∆Пб×18 % 

1 327 624 200 1 213 447 860 

Прирост чистой 

прибыли, р.  ∆ Пч 
∆ Пч =∆Пб − НП 

6 048 065 800 5 527 929 140 

Рентабельность 

производства, % Q 
Q = ∆ Пч/Мз/V 

2,44 8,72 
 

Как показал анализ, наиболее приемлемым для 

ГЛХУ «Чаусский лесхоз» станет организация производства инновационно-

го продукта термодин, т. к. оно более рентабельно. 
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с граничными условиями 
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В работе [1] доказано, что задача (1–3) разрешима. 

Задача в фиксированной области. С целью упрощения численного 

решения, задачу (1)–(3) можно преобразовать к следующей задаче миними-

зации в фиксированной области    0,1 0,1   : 
 

     
2

min ,
ad

d
c C

c y u x y u dxdy




 ,                             (4) 

 

где  ,u x y  – решение (в некотором функциональном пространстве) вариа-

ционного уравнения 

2

1 u v c u u c v v
c x x dxdy cfvdxdy

c x x c x y c x y
 

         
      

        
  .        (5) 

 

Естественным обобщением задачи (4–5) является задача, в которой 

 ,f x y  и  ,du x y  – некоторые непрерывные функции, заданные в области 

 . Такую задачу мы и будем рассматривать. 

Приближённая задача. Для численного решения задачи (4–5) её сле-

дует приблизить конечномерной задачей. С этой целью можно использовать 

аппроксимацию по методу конечных элементов [3]. 

Пусть n . Обозначим 
 

1
h

n
 , ix ih , 

jy jh , 1

2

i i
i

x x
  
 , 

1

2

j j

j

y y


 
 , , 1,i j n . 

 

Пусть 
 

 
1

1,
, , 1,

j j

h

ad h h ad h y y
C c c C c P j n
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 
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Приближённая конечномерная задача минимизации формулируется 

следующим образом: 
 

      
2

2

, 1 1 1

min , ,
4h
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jn i

h j h k l d k l
c C

i j k i l j

h
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
    
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где hu  – решение (в некотором конечномерном пространстве) уравнения 
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      
2

, 1 1 1

, ,
4

jn i

h j k l h k l

i j k i l j

h
c f x y v x y

    
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В [1] доказана сходимость при 0h  решений задачи (6–7) к решению 

задачи (1)–(3) в случае, когда f  и 
du  — постоянные. В рассматриваемом 

здесь более общем случае сходимость приближённых решений может быть 

установлена аналогичными рассуждениями. 

Численное решение задачи. Для решения приближённой задачи (6–7) 

можно использовать известный метод проекции градиента [1], [4]. Алго-

ритм метода несложно реализуется в пакете прикладных программ 

MATLAB [5]. 
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а) на строительные материалы;  

б) как источник сырья для производства химических продуктов;  

в) как топливо.  

Древесные отходы стали основой для производства эффективных за-

менителей деловой древесины, экономичных материалов и изделий. Также 

отходы используют в промышленности строительных материалов. Большой 

интерес представляет разрабатываемая в последнее время новая технология 

преобразования кусковых отходов лесопиления в однородную древесново-

локнистую фракцию, области дальнейшей переработки которой практиче-

ски не ограничены.  

На основе анализа зарубежной информации в табл. 1 представлены 

направления использования древесных отходов. 
 

Табл. 1. Использование древесных отходов для производства инновацион-

ных продуктов  
 

Виды продуктов 

 

Основные 

страны 

производители 

Сырьё 

Основные направления 

использования 

 

Плиты OSB США, Канада, 

Германия 

 

Отходы, образу-

ющиеся при лу-

щении шпона 

Строительная инду-

стрия; производство 

тары и упаковки; ме-

бельная промышлен-

ность 

«Дендролайт» Германия Отходы лесопиле-

ния 

 

Строительный рынок, 

производство мебели, 

изготовление лыж 

Клееная древесина 

 

Норвегия, 

Швеция 

Отходы шпона Строительство 

 

Наполнитель  

(в состав каусти-

ческого магнези-

ального цемента 

для полов) 

США, 

Германия 

 

Древесные опилки 

и кора 

 

Строительство 

 

Добавка к матери-

алам из гипса 

США Древесные опилки 

и кора 

 

Строительство 

 

Плиты из коры 

без связующих 

США Кора Строительство 

 

Велокс Германия Измельчённые от-

ходы еловой дре-

весины 

Изготовление 

стеновых панелей 

 

Дюризол Швейцария Станочная струж-

ка от мебельного 

производства 

Стеновые панели, 

плиты покрытий, 

пустотные блоки 

Термодин  

 

Германия Мелкие отходы 

деревообработки 

Строительство, 

производство мебели 
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