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Введение

РАЗДЕЛ 1. Применение линейного программирования. Распределительный метод
Задача 1 Распределение объемов обследовательских работ между производственными бригадами

При проведении мероприятий по мониторингу земель, необходимо обследовать территорию четырех землепользований в различных частях района. Обследования могут проводить 4 бригады, находящиеся в разных филиалах организации.

Необходимо распределить бригады по землепользованиям так, чтобы общие расходы на проведение обследований были минимальными.   Исходные данные приведены в таблице.

	Бригада
	Стоимость обследования одного гектара, тыс.руб.
	Максимальная площадь, которую может обследовать бригада, га

	
	1-е землепользование
	2-е землепользование
	3-е землепользование
	4-е землепользование
	

	№1
	50
	65
	80
	70
	300

	№2
	60
	65
	75
	80
	500

	№3
	70
	80
	110
	95
	400

	№4
	55
	85
	150**
	90
	230*

	Площадь, подлежащая обследованию, га
	130
	275
	715
	380
	


Провести индивидуальную корректировку задания:   *)   +10N   (N – номер студента)

            **)   -10N
Дополнительное условие:   20% площади 1-го землепользования должна обследовать 2-я бригада.

Поставить задачу как распределительную (Xij – площадь обследования земель  i-й  бригадой в  j-м  землепользовании, га).

Порядок решения:

1) Записать математическую формулировку задачи в структурном виде.

2) Записать условие задачи и целевую функцию с перечнем неизвестных, числовыми значениями ресурсов и коэффициентами.

3) Решить задачу без применения ПЭВМ, используя методы аппроксимации и потенциалов.

Опорное решение найти:  для студентов с четным номером N – методом аппроксимации;

для студентов с нечетным номером N –методом минимального элемента.

4) Записать полный ответ решения задачи и проверить значение целевой функции.

Решение задачи

Запись задачи в структурном виде.

Целевая функция:

Z= написать
Zконтр=

Ограничения.

а) по строкам: написать
б) по столбцам: написать
Балансовое условие: написать
Условие неотрицательности переменных: написать
Таблица 2

Табличное представление исходных данных задачи

	№

п/п
	Бригада
	Стоимость обследования одного гектара, тыс.руб.
	Максимальная площадь, которую может обследовать бригада, га

	
	
	1-е землепользование
	2-е землепользование
	3-е землепользование
	4-е землепользование
	

	1
	№1
	50


	65
	80
	70
	300

	2
	№2
	60


	65
	75
	80
	500

	3
	№3
	70


	80
	110
	95
	400

	4
	№4
	55


	85
	150
	90
	230

	Площадь, подлежащая обследованию, га
	130
	275
	715
	380
	


                                                                    Таблица 3

Приведение задачи к сбалансированному виду с помощью фиктивных объектов (строки, столбца)

	№

п/п
	Бригада
	Стоимость обследования одного гектара, тыс.руб.
	Максимальная площадь, которую может обследовать бригада, га

	
	
	1-е землепользование
	2-е землепользование
	3-е землепользование
	4-е землепользование
	

	1
	№1
	50
60
	65
-
	80
-
	70
240
	300 240 0

	2
	№2
	60

-
	65
275
	75
225
	80
-
	500 225 0

	3
	№3
	70

-
	80
-
	110
400
	95
-
	400

	4
	№4
	55

-
	85
-
	150

90
	90
140
	230 90

	 Фиктивная строка
	0

70
	0

-
	0

-
	0

-
	70 0

	Площадь, подлежащая обследованию, га
	130 60 0
	275 0
	715 490
	380 140 0
	1500

1500


Запись ЭММ в расширенном виде с конкретными технолого-экономическими показателями

Граничные условия

а) по строкам:                         б) по столбцам:

1.Х11+Х12+Х13+Х14=300
      1. Х11+Х21+Х31+Х41+Х51=130
2.                                                2.

3.                                                3.

4.                                                4.

5.                                                5.

в) балансовое условие:

г) условие неотрицательности переменных:Х11, Х12, Х13 ……Х54 
Целевая функция задачи Z=
 Таблица 4

Определение опорного решения методом аппроксимации

	       i         j

   
	1
	2
	3
	4
	Ai
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	1
	50

-
	65
-
	80
145
	70
155
	300
145
	15
	15
	5
	10
	10
	10
	
	
	

	2
	60

-
	65
-
	75
500
	80
-
	500
	5
	5
	10
	5
	5
	5
	
	
	

	3
	70

-
	80
275
	110
-
	95
125
	400 125
0
	10
	10
	15
	15
	15
	-
	
	
	

	4
	55

130
	85
-
	150

-
	90
100
	230 100 0
	30
	30
	5
	60
	-
	-
	
	
	

	5
	0
-
	0

-
	0

70
	0

-
	70 0
	0
	-
	-
	-
	-
	-
	
	
	

	Bj

	130 0
	275 0
	715 645
	380 280
155

0
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Проверка опорного решения на выполнение граничных условий:

а) по строкам:                    б) по столбцам:

1.
1.

2.
2.

3.
3.

4.
4.

5.
5.

Проверка на число занятых клеток: m+n-1=4+5-1=8=8
Значение целевой функции

Z1= 124650
Таблица 5

Потенциалы 
[image: image13.wmf]j

i

b

a

,

для опорного решения задачи

	
№
	
	1
	2
	3
	4
	5
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[image: image15.wmf]i

a


	250
	320
	330
	270
	

	1


	200
	50

130    +
	65
               55
	80
                 50
	70
170      -
	

	2
	255
	60


	65
275
	75
225
	80
	

	3
	220
	70


	80
               20
	110
400
	95
	

	4
	180
	55

                15
	85
               55
	150
20  -
	90
210       +
	

	5
	250
	0

	0
              70
	0
           +70    80
	0
                  20
	


Проверка опорного решения на оптимальность и, при необходимости, его улучшение. Вычисление 
[image: image16.wmf]ij

d

 для свободных клеток по формуле:

Улучшающий многоугольник строим для клетки с максимальной по модулю оценкой 
[image: image17.wmf]ij

d

=
Таблица 6

Потенциалы 
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b
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для улучшенного решения задачи

	№
	
	1
	2
	3
	4
	5
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a
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	320
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	270
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	200
	50

130
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20       55
	80
                50
	70
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	2
	255
	60


	65
255 -
	75
245 +
	80
	

	3
	220
	70


	80
               20
	110
400
	95
	

	4
	180
	55
               15
	85
               55
	150
   -
	90
230          +
	

	5
	330
	0
	0
	0
70
	0
	

	№
	
	1
	2
	3
	4
	5
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	70
150          
	

	2
	200
	60


	65
 _
	75
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	3
	165
	70

               15
	80
 255 +     20  
	110
145    -
	95
                10
	

	4
	180
	55
               15            
	85
               
	150

   
	90
230          
	

	5
	275
	0
	0
	0

70
	0
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Проверка улучшенного решения на выполнение граничных условий.

а) по строкам:
          б) по столбцам:

1.
1.

2.
2.

3.
3.

4.
4.

5.
5.

Значение целевой функции.

Z2=
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Таблица 7

Оптимальное решение задачи

	№

п/п
	Бригада
	Стоимость обследования одного гектара, тыс.руб.
	Максимальная площадь, которую может обследовать бригада, га

	
	
	1-е землепользование
	2-е землепользование
	3-е землепользование
	4-е землепользование
	

	1
	№1
	50


	65
	80
	70
	300

	2
	№2
	60


	65
	75
	80
	500

	3
	№3
	70


	80
	110
	95
	400

	4
	№4
	55


	85
	
	90
	

	Площадь, подлежащая обследованию, га


	130
	275
	715
	380
	


Zопт=

Ответ задачи:   

Задача 2 Определение площади землепользований несельскохозяйственных объектов и размеров изъятия сельскохозяйственных угодий 
Известны:
· планируемый  виды и объекты промышленного, коммунального и дорожного строительства, требуемая  площадь застройки, га;

· резервы сельскохозяйственных угодий в разрезе сельскохозяйственных организаций, предоставляемые для несельскохозяйственных целей, га;
· рыночная стоимость изъятия 1 га сельскохозяйственных угодий, включая убытки собственников земельных участков  и упущенную выгоду    Сij  из   i-го землепользования для j-го объекта строительства, тыс.руб.
Необходимо распределить земельные ресурсы сельскохозяйственных организаций и КФХ для разных объектов строительства, исходя из требования минимизации общих затрат.   Исходные данные приведены в таблице.

Таблица 1

Виды угодий, площадь, предоставленная для несельскохозяйственных целей и потребность в земельных ресурсах  для строительства
	Хозяйства и

 виды угодий
	Объекты строительства
	Земельные ресурсы предоставленные для не с.-х. целей, га

	
	Кирпичный завод
	Мелькомбинат
	Гравийно-щебеночный завод
	Гаражный кооператив
	

	АО

 «Искра»


	пашня


	80
	75
	82
	79
	20,6

	
	кормовые

угодья
	30
	25
	39
	28
	35,7


	СПК 

«Навигатор»
	пашня


	70
	75
	69
	60
	10,2

	
	Залежь


	10
	12
	15
	13
	50,6

	СХП «Урожай»
	пашня


	60
	62
	64
	66
	2,0**

	
	многол.

насажд.
	81
	83
	82
	80
	54,7

	Всего требуется

земель, га
	10
	5,5
	60,0
	3,0**
	


Провести индивидуальную корректировку задания:        *)   +10N   (N – номер студента)

**)   (100N
Дополнительные условия:  
1) из земель КФХ «Зорька» должно быть изъято не более 3 га пашни;
2) дом отдыха  должен быть построен за счет земель СПК «Навигатор»;
3) не менее половины площади автомобильной дороги должно размещаться на землях  АО «Искра».
Поставить задачу как распределительную (Xij – площадь сельскохозяйственных угодий  i-го  вида, предоставляемая для строительства   j-го   объекта, га).
Порядок решения:
1) Записать математическую формулировку задачи в структурном виде.

2) Записать условие задачи и целевую функцию с перечнем неизвестных, числовыми значениями ресурсов и коэффициентами.

3) Решить задачу без применения ПЭВМ, используя методы аппроксимации и потенциалов.

Опорное решение найти:  для студентов с четным номером N – методом минимального элемента;

для студентов с нечетным номером N – методом аппроксимации.

4) Записать полный ответ решения задачи и проверить значение целевой функции

Задача 3 Распределение объемов финансовых средств по видам работ на освоение, улучшение и охрану земель 
Известны:

·   виды источников финансирования работ по освоению, улучшению, охране земель и максимальная сумма выделяемых средств, млн.руб.;

· планируемые работы по освоению, улучшению и охране земель, потребность в их финансировании, млн.руб;

·  доходность вложений в работы по видам освоения, улучшения и охраны земель, тыс.руб. на один гектар    Сij при выделении средств из   i-го источника финансирования для j-го вида работ. 

Необходимо распределить денежные средства из различных источников финансирования по видам работ так, чтобы общие доходы на их проведение  были максимальными.   Исходные данные приведены в таблице.

	Источники 

финансирования
	Доходность вложений в работы по видам освоения, улучшения и охраны земель, тыс.руб. на  гектар
	Максимальная сумма выделяемых средств на мероприятия по освоению, улучшению и охране земель, млн.руб.

	
	орошение пашни и садов
	раскорчевка леса и кустарника
	осушение заболоченных и переувлажненных угодий
	закладка защитных лесных полос
	строительство противоэрозионных гидротехнических сооружений
	

	бюджет субъекта

 федерации
	3
	2
	1
	4
	6
	55,0

	местный бюджет
	5

	3
	3
	6
	8
	16,0

	собственные средства
	10

	7
	8
	6
	5
	9,0**) 

	Потенциальная потребность в финансах, млн.руб.
	20,0
	16,7
	23,3**)
	15,0
	9,0
	


Провести индивидуальную корректировку задания:        *)   +0,1N   (N – номер студента)

**)   +0,2N
Дополнительные условия:  1)  не менее половины 50%  финансовых средств бюджета федерации должны                   быть направлены на закладку защитных лесных полос.

2) весь объем коммерческого кредита направляется  на работы по орошению пашни и садов.

Поставить задачу как распределительную (Xij – сумма денежных средств, выделяемых [  из  i-го источника финансирования для выполнения   j-го  вида работ, тыс.руб.).

Порядок решения:
1) Записать математическую формулировку задачи в структурном виде.

2) Записать условие задачи и целевую функцию с перечнем неизвестных, числовыми значениями ресурсов и коэффициентами.

3) Решить задачу без применения ПЭВМ, используя методы аппроксимации и потенциалов.

Опорное решение найти:  для студентов с четным номером N – методом минимального элемента;

для студентов с нечетным номером N – методом аппроксимации.

4) Записать полный ответ решения задачи и проверить значение целевой функции.

Задача 4 Определение численности кадров по подразделениям  предприятия

             Предприятие располагает штатом сотрудников, которых необходимо распределить по различным подразделениям. Неоднородный уровень профессиональной классификации образования обуславливает дифференциальную производительность в подразделениях предприятия. 
Известны:

·   количество подразделений и потребность в кадрах по каждому отделу, чел.;

· перечень категорий работников и наличие вакантных должностей в целом по предприятию, чел.;

·  производительность труда работников     Сij    i-й квалификации, работающих в  j-м подразделении. 

Цель задачи распределить работников таким образом, чтобы общая производительность труда на предприятии было максимальной.  Исходные данные приведены в таблице.

Таблица

Сведения о количестве работников и потребностях по отделам

предприятия

	Категории

работников
	Подразделения
	Наличие вакантных должностей, чел.

	
	I
	II
	III
	IV
	

	1. Управленческие работники
	7
	2
	4
	1
	14

	2. Инженеры
	4
	7
	5
	2
	18

	3. Техники
	2
	6
	10
	7
	25

	4. Топографы
	3
	2
	2
	1
	15*

	5. Геодезисты
	6
	7
	4
	2
	25

	Всего потребность в кадрах, чел
	16
	17**
	23
	16**
	


Провести индивидуальную корректировку задания:        *)   +0,1N   (N – номер студента)

**)   +0,2N
Дополнительные условия:  1)  не менее половины 50%  операторов ПЭВМ должны  работать в отделе II
2) весь сметчики должны работать в 4 отделе.

Поставить задачу как распределительную (Xij – количество работников  i-й квалификации, направляемые на работу в j-й  отдел предприятия, чел).

Порядок решения:
1) Записать математическую формулировку задачи в структурном виде.

2) Записать условие задачи и целевую функцию с перечнем неизвестных, числовыми значениями ресурсов и коэффициентами.

3) Решить задачу без применения ПЭВМ, используя методы аппроксимации и потенциалов.

Опорное решение найти:  :  для студентов с четным номером N – методом аппроксимации;

для студентов с нечетным номером N –методом минимального элемента.
4) Записать полный ответ решения задачи и проверить значение целевой функции.

Задача 5 Определение объемов перемещения плодородного слоя почвы при землевании загрязненных и малопродуктивных угодий
Известны:

· объемы снятия плодородного слоя почвы по земельным участкам, тыс. м3;

· потребности в землевании деградированных и малопродуктивных участков, тыс. м3;

· затраты на перевозку единицы ПСП приведена с учетом удаленности участков от пункта снятия плодородного слоя почвы (тыс. руб./ м3) Сij 

Необходимо распределить объемы ПСП, исходя из требования минимизации общих затрат на перевозку объема плодородного слоя почвы с i-й участков снятия ПСП наносимый на   j-е земельные участки.

  Исходные данные приведены в таблице.

Таблица 

Исходные данные об объемах снятия и нанесения плодородного слоя почвы

	Участки снятия ПСП
	Участки нанесения плодородного слоя почвы
	Объем  плодородной  слоя  почвы,  снимаемый с участков строительства, тыс. м3

	
	малопродуктивные сенокосы 
	малопродуктивные пастбища
	малопродуктивная пашня
	загрязненные территории 
	придорожные откосы
	деградированные земли
	

	1-й участок
	0,5
	0,8
	0,7
	0,6
	0,8
	1,0
	850,0

	2-й участок
	1,0
	0,5
	0,6
	0,8
	0,9
	0,9
	500,0

	3-й участок
	0,6
	1,1
	0,5
	0,9
	0,8
	1,2
	750,0

	4-й участок
	0,2
	1,4
	0,3
	1,0
	0,1
	1,8
	

	Объем ПСП, требуемый для землевания м3
	175,0
	295,0
	448,0
	600,0
	421,0
	600,0
	


Провести индивидуальную корректировку задания:        *)   +0,1N   (N – номер студента)

**)   +0,2N
Дополнительные условия:  1)  не менее половины 50%  объема снятого ПСП с участка №1  должны  нанести на малопродуктивную пашню
2) весь объем ПСП со участка №2  должны нанести загрязненные территории.

Поставить задачу как распределительную (Xij – объем ПСП, снимаемый с   i-х земельных участков и наносимый на j-й  вид малопродуктивных, деградированных земель, тыс. м3).

Порядок решения:

1) Записать математическую формулировку задачи в структурном виде.

2) Записать условие задачи и целевую функцию с перечнем неизвестных, числовыми значениями ресурсов и коэффициентами.

3) Решить задачу без применения ПЭВМ, используя методы аппроксимации и потенциалов.

Опорное решение найти:  для студентов с четным номером N – методом минимального элемента;

для студентов с нечетным номером N – методом аппроксимации.

4) Записать полный ответ решения задачи и проверить значение целевой функции.

Задача 6 Определение площади категорий земельного фонда муниципального образования

           В схеме землеустройства муниципального образования необходимо определить наиболее рациональное использование земель,  которых дифференцированы по классам продуктивности. Неоднородный уровень качества этих земель обуславливает  их перевод в различные категории земельного фонда. 

Известны:

·   Площадь земель по классам продуктивности, га;

· площадь категорий земельного фонда, га.;

·  продуктивность  1 га земель     Сij    i-й продуктивности, переводимых в  j-ю категорию земельного фонда. 

Цель задачи: распределить земли  таким образом, чтобы общий выход продукции был максимальным.  Исходные данные приведены в таблице.
Таблица Площадь земель по категориям земельного фонда и классам  продуктивности
	Классы земель по продуктивности
	Категории

земельного фонда
	Площадь земель по классам продуктивности, га

	
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI
	VII
	

	1. Земли лучшего качества
	7
	2
	4*)
	1
	2
	7
	0
	300,0**)

	2. Земли среднего качества
	4
	7
	5
	3
	6
	7
	2
	650,0

	3.  Земли худшего качества
	2
	6
	10
	3*)
	5
	9
	11
	510,0

	4. Не пригодные земли для с.-х.
	1
	2
	4
	6
	3
	7
	8*)
	740,0

	Площадь земель по категориям, га
	550,0
	210,0
	130,0
	190,0
	600,0
	70,0**)
	350,0
	2200,0


Провести индивидуальную корректировку задания:        *)   +0,1N   (N – номер студента)**)   +0,2N
Дополнительные условия:  1)  земли не пригодные для сельского хозяйства должныбыть переведены в  категорию VII
 2) не менее половины площади земель лучшего качества  должны быть переведены в категорию I
Порядок решения:

1) Записать математическую формулировку задачи в структурном виде.
2) Записать условие задачи и целевую функцию с перечнем неизвестных, числовыми значениями ресурсов и коэффициентами.
3) Решить задачу без применения ПЭВМ, используя методы аппроксимации и потенциалов.

Опорное решение найти:  :  для студентов с четным номером N – методом аппроксимации;для студентов с нечетным номером N –методом минимального элемента.
4) Записать полный ответ решения задачи и проверить значение целевой функции.

РАЗДЕЛ 2. Применение линейного программирования. Симплексный метод

Задача 1 Оптимизация видов и объемов работ производственного предприятия по землеустройству (лекция)
Условия задачи: В  производственном предприятии  по землеустройству при известных объемах денежных ресурсов, необходимо определить такие объемы производственных работ, которые обеспечивают получение максимального дохода от оказания землеустроительных услуг, эффективное использование капитальных вложений, ежегодных затрат, трудовых и материальных ресурсов предприятия.

	Характеристики деятельности фирмы
	Нормативы в расчете на 1 га
	Объем ресурсов

	
	Х1   – площадь инвентаризации земель, га;
	Х2   – площадь кадастровой съемки, га;

	Х3 – площадь полевых землеустроительных обследований, га;

	Х4 – площадь объектов для работ по составлению схем землеустройства, га;

	Х5 – площадь объектов для работ по образованию новых землепользований и землевладений, га;

	Х6 – площадь объектов для работ по внутрихозяйственному землеустройству, га;
	Х7 – площадь объектов для работ по разработке рабочих проектов, га;

	

	Дополнительные трудовые ресурсы, необходимые для выполнения всех видов и объемов   землеустроительных работ, чел.-дн
	3
	4
	2
	5
	2
	2
	1
	

	По временным затратам на проведение камеральных работ, чел-дн.
	0,1
	0,1
	
	0,3
	0,2
	0,3
	0,2
	260

	По площади земель инвентаризации и кадастровой съемки, га
	1
	1
	
	
	
	
	
	3400

	По площади обследовательских и изыскательских работ, га
	
	
	1
	
	
	
	
	450

	По площади муниципальных образований, требующих предпроектных разработок, га
	
	
	
	1
	
	
	
	1300

	По площади землепользований и землевладений, требующих проведения работ по межхозяйственному землеустройству, га
	
	
	
	
	1
	
	
	575

	По площади землепользований и землевладений, требующих проведения работ по внутрихозяйственному землеустройству и рабочему проектированию, га
	
	
	
	
	
	1
	1
	1957

	По объему расходных материалов на производство камеральных, полевых, и предпроектных, проектных работ, кг
	0,2
	0,3
	0,4
	0,2
	0,1
	0,3
	0,5
	160

	По объему  ежегодного фонда оплаты труда, тыс. руб.
	0,8
	1,5
	0,7
	0,4
	1,0
	1,8
	2,1
	2000**

	По установлению размеров капитальных вложений на приобретение топографо-геодезического инструментария, тыс. руб.
	2,0
	1,1
	0,2
	
	
	
	
	0

	По установлению размеров капитальных вложений на приобретение программного обеспечения, тыс. руб.
	
	
	
	2,0
	1,1
	1,6
	1,3
	0

	По установлению общего размера капитальных вложений, тыс. руб.
	
	
	
	
	
	
	
	675

	По гарантированному объему выполнения полевых изысканий, обследований, тыс. руб./га
	0,5
	0,7
	1
	
	
	
	
	25*

	По гарантированному объему выполнения работ на согласование документации, тыс. руб. /га
	
	
	
	
	4
	
	
	350

	По гарантированному объему выполнения экспертизы документации, тыс. руб. /га
	
	
	
	
	
	2
	1
	300

	По гарантированному объему составления сметной  документации, тыс. руб. /га
	
	
	
	
	
	
	4
	150

	Чистый доход, тыс. руб.
	0,5
	0,7
	0,3
	0,6
	0,8
	1,1
	1,2
	 max


Основные  переменные:

Xj – объемы  j-тых  видов производственных работ,  га;

Xi - необходимый объем капитальных вложений i-вида, тыс. руб.;

Xt  - размер привлекаемых трудовых ресурсов в t-й период, чел.дн.;

Символы математической логики и теории множеств:

Q1 - множество видов камеральных работ;

Q 2 - множество видов полевых работ;

Q 3 - множество видов предпроектных и проектных  работ;

Q 4 - множество видов капитальных вложений;

Q  = Q1  U  Q 2 U Q 3
М1 - множество периодов времени выполнения камеральных работ;

М2 - множество видов работ, требующих разной квалификации и образования;

М3 - множество видов земель, требующих инвентаризации и кадастровой съемки;

М4 - множество видов объектов, требующих производства обследовательских и  изыскательских работ;

М5 - множество видов муниципальных образований;

М6 - множество видов землепользований и землевладений;

М7 - множество видов объектов, требующих составления рабочих проектов;

М8 - множество расходных материалов;

М9 - множество норм расхода денежных средств на оплату труда;

М10 - множество капитальных вложений;

М11 - множество объемов выполнения землеустроительных работ.


Х1   – площадь инвентаризации земель, га;


Х2   – площадь кадастровой съемки, га;


Х3  – площадь полевых землеустроительных обследований, га;

Х4 – площадь объектов для работ по составлению схем землеустройства, га;


Х5 – площадь объектов для работ по образованию новых землепользований и землевладений, га;


Х6 – площадь объектов для работ по внутрихозяйственному землеустройству, га;


Х7 – площадь объектов для работ по разработке рабочих проектов, га;


Х8 – необходимый объем капитальных вложений на приобретение топографо-геодезического инструментария, тыс. руб.;


Х9 – необходимый объем капитальных вложений на приобретение программного обеспечения, тыс. руб.;


Х10 – привлекаемые дополнительные трудовые ресурсы для производства всех видов работ, чел.- дн.;

На эти переменные накладываются ограничения.

	Ограничения

	По дополнительным трудовым ресурсам, необходимым для выполнения всех видов и объемов   землеустроительных работ, чел.-дн

	По временным затратам на проведение камеральных работ, чел-дн.

	По площади земель инвентаризации и кадастровой съемки, га

	По площади обследовательских и изыскательских работ, га

	По площади землепользований и землевладений, требующих проведения работ по межхозяйственному землеустройству, га

	По площади землепользований и землевладений, требующих проведения работ по внутрихозяйственному землеустройству и рабочему проектированию, га

	По объему расходных материалов на производство камеральных, полевых, и предпроектных, проектных работ, кг

	По объему  ежегодного фонда оплаты труда, тыс. руб.

	По установлению размеров капитальных вложений на приобретение топографо-геодезического инструментария, тыс. руб.

	По установлению размеров капитальных вложений на приобретение программного обеспечения, тыс. руб.

	По установлению общего размера капитальных вложений, тыс. руб.

	По гарантированному объему выполнения полевых изысканий, обследований, тыс. руб.

	По гарантированному объему выполнения работ на согласование документации, тыс. руб.

	Доход, тыс. руб.


Задача 2 Оптимизация размеров сделок с земельными участками 
Определить оптимальный состав сделок и площади застроенных и незастроенных земельных участков, подлежащих продаже, аренде  в черте населенного пункта и на межселенной территории, обеспечивающие максимум годовой прибыли. 

При составлении модели следует учесть запас трудовых ресурсов, приходящихся на риелторскую деятельность. Финансовые ресурсы на рекламу продажи и аренды земельных участков необходимо определить в процессе решения задачи.

 Годовой объем сделок по ипотечному кредитованию  должен  находиться в пределах:  не менее 1000,0 м2  и не более 3000,0 м2.  Общий объем сбора земельных платежей от проведения сделок с земельными участками должен быть не менее 50000,0  руб. ***.  
Исходные данные приведены в таблице.
Таблица

Характеристика  ресурсов  населенного пункта и условий их использования
	Показатели
	Ед. изм.
	Нормативные коэффициенты для различных видов земельных участков (на 1га) 
	Х8
	Ресурсы

	
	
	Х1
	Х2
	Х3
	Х4
	Х5
	Х6
	Х7
	
	

	
	
	м2
	м2
	га
	га
	м2
	га
	м2
	т.р
	

	Площадь земель населенного пункта
	м2
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	20000,0

	Площадь межселенных территорий
	га
	0
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	300,0

	Трудовые затраты риелторов
	чел(
час
	2,1
	3,8
	15,2
	29,2
	1,5
	0,9
	7,5
	0
	80000,0**)

	Финансовые издержки на рекламу 
	тыс. руб.
	0,14
	0,15
	1,8
	1,6
	0,13
	0,9
	0,1
	-1
	0

	Земельные платежи
	руб.
	3,0
	10,0
	60,0
	90,0
	50,0
	25
	10
	0
	50000,0

	Цена сделки
	тыс. руб.
	0,9
	2,8
	0,4
	1,4 *)
	0,5
	0,2
	1,7
	0
	max


Провести индивидуальную корректировку задания:      *)  +0,1N;       **)  (N;       ***)   (10N
Основные переменные:

Х1 – годовой размер сделок по продаже незастроенных земельных участков в черте населенных пунктов (м2);
Х2 – годовой размер сделок по продаже застроенных земельных участков в черте населенных пунктов (м2);

Х3 – годовой размер сделок по продаже незастроенных земельных участков на межселенных территориях (га);

Х4 – годовой размер сделок по продаже застроенных земельных участков на межселенных территориях (га);
Х5 – годовой размер сделок по аренде застроенных земельных участков в черте населенных пунктов (м2);

Х6 – годовой размер сделок по аренде застроенных земельных участков на межселенных территориях (га);

Х7 – годовой размер сделок по ипотечному кредитованию застроенных земельных участков в черте населенных пунктов, (м2);

Х8 – реальные издержки на рекламу, тыс. руб.;
Ограничения:
1). По годовым размерам сделок в пределах общей площади земель населенного пункта, м2:
X1 + X2 + X5 + X7 ( 20000,0
2). По годовым размерам сделок с земельными участками на межселенной территории, га:

X3 + X4 + X6 ( 300,0
3). По трудовым затратам риелторов, чел.-час.:

2,1(X1 + 3,8(X2 + 15,2(X3 + 29,2(X4 + 1,5(X5 + 0,9(X6  + 7,5(X7  (  80000,0
4). Уравнение связи для расчета финансовых издержек рекламы продажи аренды земельных участков, тыс. руб.:

0,14(X1 + 0,15(X2 + 1,8(X3 + 1,6(X4 + 0,13(X5 + 0,9(X6 + 0,1( Х7 ( Х8 = 0

5). По размерам поступления земельных платежей,  руб.:

3(X1 + 10(X2 + 60(X3 + 90(X4 + 50(X5 + 25(X6 + 10,0(X7 ( 50000,0
6). По минимальному годовому размеру сделок по ипотечному кредитованию застроенных земельных участков в черте населенных пунктов, (м2);

X7 ( 1000,0 
Целевая функция:
 максимум годовой прибыли  Z = 0,9(X1 + 2,8(X2 + 0,4(X3 + 1,4(X4 + 0,5(X5 + 0,2(X6  + 1,7(X7 (  m

Задача 3  Оптимизация структуры и объемов производства  подразделений сельскохозяйственной организации
Составить экономико-математическую модель и рассчитать оптимальный план развития сельскохозяйственного производства по двум бригадам хозяйства, принимая в качестве критерия оптимальности максимум чистого дохода.  50% зерна и 20% овощей идет на корм скоту. 

Коэффициенты перевода  ц  в  ц.к.е.:  для зерна – 1,2,  для кормовых культур – 0,2,  для овощей – 0,1.  Остальные исходные данные приведены в таблице.

	Вид
	Ед.
	Нормы затрат или продуктивность
	Ресурс или

	ресурса
	изм.
	оз. пшеница
	корм. культуры
	овощи
	КРС
	план продажи

	По  бригаде 1

	
	
	X1
	X2
	X3
	X4
	

	1. Пашня
	га
	1
	1
	1
	-
	2600*)

	2. Трудовые ресурсы
	чел.-дн./ га (/гол)
	6
	9
	40**)
	46
	290000

	3. Нормы кормления
	ц.к.е./ гол.
	(
	(
	(
	55
	(

	4. Урожайность
	ц/га
	 34**)
	180
	200
	(
	(

	5. Капитальные  вложения
	тыс. руб/га (/гол.)
	3
	7,5
	90
	15
	(

	По  бригаде 2

	
	
	X6
	X7
	X8
	X9
	

	6. Пашня
	га
	
	
	
	
	2800*)

	7. Трудовые ресурсы
	чел.-дн./ га (/гол)
	6
	10
	42**)
	40
	110000

	8. Нормы кормлен.
	ц.к.е./ гол.
	(
	(
	(
	56
	(

	9. Урожайность
	ц/га
	32
	170
	210
	(
	(

	10. Капитальные вложения
	тыс. руб/га (/гол.)
	2,6
	7
	94
	13
	(

	По хозяйству в целом

	11. Зерно на продажу
	ц
	(
	(
	(
	(
	21000

	12. Молоко на продажу
	ц
	(
	(
	(
	25
	2100

	13. Капитальные вложения
	тыс. руб.
	(
	(
	(
	(
	410000

	Чистый доход 
	тыс. руб/га

тыс. руб./гол.
	20
	(
	80**)
	20
	


Провести индивидуальную корректировку задания:          *)   +100N   (N – номер студента);     **)   (0,2N
Дополнительно включите в список основных переменных: X5 и X10 - капвложения в 1-й и 2-й бригадах, т.руб.

Это пример, так называемых, блочных задач.

В качестве двух относительно самостоятельных групп переменных рассмотрим:

переменные, описывающие первую бригаду:

x1 ( площадь пашни под озимой пшеницей, га;  
x2 ( площадь пашни под кормовыми культурами, га; 

x3 ( площадь пашни под овощами, га; 

x4 ( поголовье коров, гол;

x5 ( объем капитальных вложений, тыс. руб.;

аналогичные по смыслу переменные  описывающие вторую бригаду.
 x6 ( площадь пашни под озимой пшеницей, га;  

x7 ( площадь пашни под кормовыми культурами, га; 

x8 ( площадь пашни под овощами, га; 

x9 ( поголовье коров, гол;

x10 ( объем капитальных вложений, тыс. руб.;

Система ограничений с конкретными технолого-экономическими коэффициентами  и производственными ресурсами.

По 1 бригаде
1. По пашне, га

2 По трудовым ресурсам, чел-дн 

3. По производству и потреблению кормов ц.к.ед 
4 По капитальным вложениям,т.р.

По 2 бригаде

1. По пашне, га

2 По трудовым ресурсам, чел-дн 

3. По производству и потреблению кормов ц.к.ед 

4 По капитальным вложениям,т.р.

Связующие ограничения
Целевая функция
Для наглядности, приведем матрицу задачи:

Матрица задачи по оптимизации структуры и объемов производства по бригадам хозяйства

	Вид

ограничения
	Коэффициенты при основных переменных
	Тип

огр.
	Прав. 

части огр.

	
	x1
	x2
	x3
	x4
	x5
	x6
	x7
	x8
	x9
	x10
	
	

	Первая группа ограничений (первая бригада)

	1. Площадь пашни, га
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	(
	2600

	2. Труд. Ресурсы, ч-д
	6
	9
	40
	46
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	(
	290000

	3. Корма, ц.к.ед.
	(20,4
	(36
	(4
	55
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	(
	0

	4. Расчет капвлож.т.р.
	3
	7,5
	90
	15
	(1
	0
	0
	0
	0
	0
	=
	0

	Вторая группа ограничений (вторая бригада)

	5. Площадь пашни, га
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	(
	2800

	6. Труд. ресурсы ч-д
	0
	0
	0
	0
	0
	6
	10
	42
	40
	0
	(
	110000

	7. Корма, ц.к.ед.
	0
	0
	0
	0
	0
	(19,2
	(34
	(4,2
	56
	0
	(
	0

	8. Расчет капвлож.т.р.
	0
	0
	0
	0
	0
	2,6
	7
	94
	13
	(1
	=
	0

	Группа связующих ограничений

	9. План по зерну, ц
	17
	0
	0
	0
	0
	16
	0
	0
	0
	0
	(
	21000

	10. План по молоку,ц
	0
	0
	0
	25
	0
	0
	0
	0
	25
	0
	(
	2100

	11. По капвлож. т.р.
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	(
	410000

	Целевая функция, т.р.
	20
	0
	80
	20
	0
	20
	0
	80
	20
	0
	(    max


Задача 4  Определение площади разрешенных видов использования земельных участков  в черте населенного пункта 
Населенный пункт предполагает осуществить значительные капитальные вложения в новые застройки с целью получения максимального дохода от сдачи помещений и сооружений различного вида в аренду. 

При этом надо учесть, что площадь под жилыми коттеджами не должна превышать 30% от площади под жилыми многоэтажными зданиями.  Площадь под магазинами и складскими помещениями должна быть в пределах 4(8%  от площади под жилыми многоэтажными зданиями.  Площадь под складскими помещениями должна быть в пределах 60(80% от площади под магазинами.  Допускается постройка не более двух заправочных станций.  Другие исходные данные приведены в таблице.
Таблица

Характеристика ресурсов  населенного пункта и условий их использования

	Показатели
	Ед. изм.
	Нормативы для построек разных типов
(ед.затрат / одна постройка)
	Общий ресурс насел. пункта

	
	
	Жилые многоэтаж​ные здания
	Жилые коттеджи
	Магазины
	Складские помещения
	Заправочные станции
	

	Площадь выделяемых земель на одну постройку
	м2
	650
	100
	200
	250
	1000
	50000,0

	Денежные затраты на 1м2
	тыс.руб
	25
	60
	30
	20
	70
	150000

	Трудовые затраты на 1 м2
	чел.-дн
	5
	15
	10
	8
	12
	12000***)

	Чистый доход, получаемый от использования 1 м2
	тыс.руб
	90
	140
	440
	35*)
	690**)
	


Провести индивидуальную корректировку задания:          *)   + N   (N – номер студента)

**)   (N
***)   (100 N
Основные переменные:

Х1 – количество жилых многоэтажных зданий;

Х2 – количество коттеджей;

Х3 – количество магазинов;

Х4 – количество складов;

Х5 – количество заправочных станций;

Задача 5 Оптимизации трансформации земель предприятий в связи со строительством  не​сельскохозяйственного объекта
При размещении объектов промышленного строительства рассматри​вается множество вариантов изъятия сельскохозяйственных угодий.
 В качестве основных переменных  xij примем площади  i-го вида угодья (i ( m), j -го способа использования (j ( Q )

 Q1 - характеризует площади уго​дий передаваемые под строительство несельскохозяйственного объекта; 

Q2 -характеризует трансформируемые площади сельскохозяйственного предпри​ятия в целях компенсации изымаемых земель.
Основными ограничениями, определяющими решение данной задачи, являются условия по наличию денежных средств на аренду или выкуп земель в собственность, трудовым ресурсам и по гарантированному производству продукции.
На неизвестные накладываются ограничения.
1. По площади несельскохозяйственного объекта, га:
2. По заданным площадям изымаемых угодий, га:
3. По размеру трансформируемых площадей угодий в сельскохозяйст​венном предприятии, земли которого изымаются под строительство несель​скохозяйственного объекта, га:

4. По сумме балло-гектаров изымаемых и трансформируемых угодий, балло-га:
5. По убыткам собственников земли, землепользователям, землевладецев, тыс. руб
6. По расчету упущенной выгоды землепользователей, тыс. руб.:

7. По рыночной стоимости земли изымаемых угодий, тыс. руб.:

8. По затратам, необходимым на освоение трансформируемых земель, тыс. руб.:

9. По дополнительным издержкам на агротехнические мероприятия, тыс. руб.:

10. По дополнительным трудовым ресурсам при трансформации угодий, чел. -дней.:

11 . По затратам на средства механизации при трансформации угодий, тыс. руб.:

12. По затратам денежных средств на минеральные удобрения при трансформации угодий, тыс. руб.:

13. По затратам денежных средств на органические удобрения при трансформации угодий, тыс. руб.:

14. По гарантированным объемам производства трансформируемых уго​дий, ц:

15. По дополнительному ежегодному доходу  с трансформируемых уго​дий, тыс. руб.:

В качестве целевой функции данной задачи может использовать минимум всех затрат землепользователей при изъятии земель для несельскохозяйственных целей, тыс. руб.:

В качестве переменных данной задачи принимаются площади вновь организуемого промышленного объекта и трансформируемых угодий сельскохозяйственного предприятия:

x1 - площадь пашни, отводимой под несельскохозяйственный объект, га;

х2 - площадь пастбищ, отводимых под несельскохозяйственный объект, га; 

xз — площадь сенокосов, отводимых под несельскохозяйственный объект, га; 

х4 - площадь залежи, отводимой под несельскохозяйственный объект, га; 

х5 - площадь кустарника, отводимого под несельскохозяйственный объект га;

х6 - площадь леса, отводимого под несельскохозяйственный объект, га; 

х7 - площадь дорог, отводимых под несельскохозяйственный объект, га; 

х8 - площадь сенокосов, трансформируемых в пашню, га;

х9 - площадь залежи, трансформируемой в пашню, га;

x10 - площадь дорог, трансформируемых в пашню, га;

х11 - площадь болот, трансформируемых в пашню, га;

x12 — площадь кустарников, трансформируемых в пастбища, га;

x13 - площадь пастбищ, трансформируемых в пашню, га;

x14 – размер убытков собственников земли, землепользователей и землевладельцев, тыс. руб.;

x15 - размер упущенной выгоды собственников земли, землепользователей и землевладельцев, тыс. руб.;

x16 - размер стоимости земли изымаемых угодий, тыс. руб.;

x17- затраты,  необходимые  на освоение трансформируемых земель, тыс. руб.;

x18- дополнительные трудовые ресурсы при трансформации угодий, чел. дней;

x19 - дополнительные издержки на агротехнические мероприятия, тыс. руб.;

х20 - затраты на средства механизации при трансформации угодий, тыс. pyб.;

x21 -затраты денежных средств на минеральные удобрения при трансформации угодий, тыс. руб.;

х22 - затраты денежных средств на органические удобрения при трансформации угодий, тыс. руб.;

х23 - дополнительный ежегодный доход  с трансформируемых угодий, тыс. руб. 

Заключение
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