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USE OF MATHEMATICAL MODELS 

IN LAND MANAGEMENT 

 

Abstract: The article discusses the use of mathematical models in land 

management. Features of the use of mathematical models in agriculture. 

Key words: land management, mathematical models, land use. 

 

Использование  математических  методов  в  землеустройстве предост

авляет возможность  принимать наиболее 

рациональные  решения  по использованию земельных  ресурсов. 

Процесс  построения  математической  модели  землеустройства 

внутреннего хозяйства  является  установлением  функции  f(x) 

,  т.  е.  зависимости  между  результатом  и  факторами,  которыми он 

обуславливается.  Построение  моделей  на  основе   статистического  анал

иза  данных  по  затратам  на  выращивание  различных 

культур,  затратам  на  строительство сельскохозяйственных построек или 

иных затрат  

связано  с  установлением  существования  или  отсутствия зависимостей  

между  экономическим  показателем  (Y) и  факторами (X1, X2,…, Xn) , а 

также выявлением  тесноты данной  связи,  если такая имеется [1]. 

Задача. 

Предположим,  что  основные  факторы,  влияющие  на  затраты  по  выра

щиванию  пшеницы  (Y)  —  это площадь 

посева (X1),  урожайность  семян  (X2)  и  расходы  на  покупку  минеральн

ых  удобрений  (X3). Тогда найдем зависимость между данными факторами 

и затратами по выращиванию пшеницы [4]. 

Таблица 1 - Данные по затратам на выращивание пшеницы 
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Затраты на 

выращивание 

 тонны 

пшеницы 

 (сот. руб.) Y 

Площадь  

посева (га) X1 

Стоимость  

 семян 

(руб./кг) X2 

Расходы  на 

покупку удобрений 

(руб./кг) X3 

1,8 27 18,8 34,9 

1,8 10,1 4,9 38,6 

1,5 17,8 20 36,7 

4,2 137,2 99,1 37,1 

1,2 14,9 5,7 26,4 

7 165,5 60,7 36,4 

1,3 9,7 12,5 33 

1,8 13,5 13,8 40,4 

0,5 2,1 1,5 35,4 

1,3 19,4 12,1 32,6 

2,6 4,4 18,4 38,8 

2,7 20,1 21,9 37,4 

1,8 13,3 13,1 26,1 

1,4 6,9 8,1 35,4 

 

Решение. Рассмотрим зависимость  затрат  на  выращивание 

от площади посева,  урожайности  семян  и  стоимости 

минеральных  удобрений. 

Рассчитаем  коэффициент статической зависимости 

(k)  между  затратами  на  выращивание  пшеницы  (Y)  и  площадью посева 

(X1),  используя  следующую формулу [3]: 
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Высокий  коэффициент статической зависимости 9,0
1
=

xy
k  

дает  основание говорить о том, что данные факторы тесно 

взаимосвязаны.  Форму  связи  между  затратами  на  выращивание  пшени

цы  (Y)  и площадью посева  (X1) 

следует  выбрать  в  виде  прямой. Воспользуемся методом наименьших 

квадратов, где baxY
x

+=
11

- искомая прямая. 

Для нахождения параметров линейной зависимости воспользуемся 

следующими формулами:  
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Подставим в эти формулы имеющиеся данные и решим систему 

уравнений. Отсюда получаем: 03,0=a ; 16,1=b . 

Линейная зависимость между затратами на выращивание пшеницы и 

площадью посева: 3.103,0
11
+= xY

x
. 

Доля влияния значения площади посева на затраты по выращиванию 

данной культуры равны квадрату коэффициента статической зависимости 

(k), отсюда: 81,0)9,0( 22

1
==

yx
k . 

То есть затраты на выращивание пшеницы в данном случае на 81% 

зависят от площади посева 

Коэффициент статической зависимости  между затратами на 

выращивание пшеницы (Y) и стоимостью семян (X2) будет   равен 
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76,0
2
=

xy
k . Здесь зависимость будет линейной, также как и в первом случае, 

выраженная в виде baxY
x

==
22

. Значения параметров линейной 

зависимости: 05,0=a ; 16,1=b . 

Здесь линейная зависимость между затратами на выращивание 

пшеницы и стоимостью семян выглядит следующим образом: 

16,105,0
22
+= xY

x
. 

Коэффициент статической зависимости: 58,0)76,0( 22

2
==

xy
k . 

То есть затраты на выращивание пшеницы в данном случае на 58% 

зависят от стоимости семян 

Коэффициент статической зависимости  между затратами на 

выращивание пшеницы (Y) и расходами на покупку удобрений (X3) 

будет   равен 23,0
3
=

xy
k . Это значит, что зависимость не будет линейной. 

Следовательно, это квадратичная зависимость, которая имеет вид: 

cbxaxY ++= 2
. 

Для определения данной зависимости воспользуемся следующими 

формулами:  

 
iiiii

yxxcxbxа  =++ 2234
 

iiiii
yxxcxbxa  =++ 23

 

                              =++
iii

ycnxbxa 2

.
 

Параметры зависимости: 002,0−=a ; 2,0=b ; 65,2−=c . 

Для данного случая зависимость выглядит следующим образом: 

65,22,0002,0 2

3
−+−= xxY

x
. 

Коэффициента статической зависимости: 053,0)23,0( 22

3
==

yx
k . 
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То есть затраты на выращивание пшеницы в данном случае на 5,3% 

зависят от стоимости удобрений 

 

Таблица 2 - Результаты анализа зависимости переменной (Y) от 

факторов (X1, X2, X3)  

Факторы Вид связи kxy (kxy)
2 t(теор.) t(расч.) 

Площадь 

посева (га) 

X1 

3,103,0
11
+= xY

x
 0,9 0,81 2,18 7,6 

Стоимость   

семян 

(руб./кг) X2 

16,105,0
22
+= xY

x
 0,76 0,58 2,18 4,18 

Расходы 

на покупку  

удобрений  (

руб./кг) X3 

65,22,0002,0 2

3
−+−= xxY

x
 0,23 0,053 2,18 0,8 

 

Два  последних  столбца показывают  5%-

ю  точку  распределения  Стьюдента  с  (n-2)  степенями  свободы. 

21

2

k

nk
t

−

−
=

.

 

 Из анализа данных видно, что наибольшее влияние на функцию (Y) 

оказывают такие факторы как площадь посева (X1) и стоимость  семян (X2). 

Фактор расходов на  покупку  минеральных  удобрений  (X3) несущественно 

влияет на затраты на выращивание пшеницы, t(расчетное)< 
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t(теоретическое), поэтому фактор расходов на минеральные уравнения в 

расчет не берем 

Математический  анализ  и  высокие  статические коэффициенты 

позволяют  выбрать  форму  уравнения  множественной  регрессии  в следу

ющем виде: 
2211

xaxaaY
o

++= . 

Нахождение  параметров  уравнения  регрессии  проводят  через  пост

роение  стандартизованного  уравнения [3]  

33222,1,
ttt

xxy
 +=

.
 

Таблица 3 - Парные  статические коэффициенты. 

9,0
1
=

yx
k  1

11
=

xx
k  81,0

21
=

xx
k  

76,0
2
=

yx
k  81,0=k  1

22
=

xx
k  

 

Выразим параметры уравнения регрессии в стандартизированном 

масштабе, использую следующую систему [2]  

kk
kkkk 

2424323212
...++++=  

kk
kkkk 

3424323313
...++++=  

.....................................................  

kkkkk
kkkk  ++++= ...

4433221 .
 

Из системы: 83,0
2
= ; 096,0

3
= . Тогда:

322,1,
096,083,0 ttt

xxy
+=

.
 

Переход к уравнениям осуществим согласно формулам: 
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0262,083,0
98,48

54,1
2

1

1
=== 





x

y
a  

   0059,0096,0
28,25

54,1
3

2

2
=== 





x

y
a  

 216,194,02,2
0

=−=−= 
−

ii
axya

.
 

Отсюда имеем конечное уравнение в натуральном масштабе: 

21
0059,00262,0216,1 xxY ++= . 

Это уравнение может использоваться для расчета затрат на 

выращивание пшеницы. Исходя из его коэффициентов, можно сделать 

следующие выводы: 

1) увеличение площади посева  на  1  гектар  увеличивает затраты 

по  выращивание  пшеницы  на  2,62  рубля  за  1  тонну; 

 2) каждый  новый  килограмм  семян  увеличивает затраты 

по  выращивание  пшеницы  на  59  копеек. 
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