МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ РАСЧЕТА ТРУДОЕМКОСТИ НА ОСНОВЕ ОРГАНИЗАЦИИ ОТВОДА ЛЕСНОГО ФОНДА

Усенко Н. В.

Красноярский государственный аграрный университет, Красноярск, Россия

The maintenance of given article includes mathematical model of forecasting of lab our input on the basis of influence of certain factors on 57 forest areas. As way for model drawing up the method of the least squares in which have applied nonlinear square-law function has served. Calculations were spent to 4 stages, in two of which took all 57 forest areas, and in 3rd and 4th on groups after carrying out the analysis. In the conclusion the deviation between functions on all to 57 forest areas and the functions received after carrying out of the analysis has been tracked and revealed, that it is more expedient to apply functions to the forecast on all forest areas taken in aggregate as we will receive the greatest accuracy with an average error in 6,398 %. 

В рыночных условиях для осуществления правильного управленческого механизма в АПК, да и в любых других отраслях промышленности, необходимо прибегать к математическому моделированию. Рассмотрим частный случай математического моделирования на примере лесной отрасли. 

Актуальность проведения структурных реформ в системе государственного управления лесным хозяйством обусловлена необходимостью создания конкурентоспособной рыночной среды в области лесопользования и воспроизводства лесных ресурсов.

Существующая система лесоуправления, представленная на низовом уровне лесхозами, соединяющими в себе государственные и хозяйственные функции, оказалась не способной решить главные задачи, стоящие перед лесным хозяйством, а именно повысить доходность лесопользования и обеспечить финансовыми средствами расширенное воспроизводство, охрану и защиту лесов. 

Первоочередной задачей здесь становится разработка модели, при помощи которой можно будет прогнозировать трудоемкость при влиянии тех или иных факторов.

Способом для составления модели послужит метод наименьших квадратов, в котором применим нелинейную квадратичную функцию.

 Расчет будет проводиться в несколько этапов. 1-м этапом будет расчет влияния на трудоемкость факторов, имеющих тесную связь, где во внимание будут приниматься 57 лесничеств, представленные в таблице 1. 
[image: image20.wmf]30,9002

1024,

32

-

4096

-

4096

8,000

8,000

7,500

0,000

192,000

-0,313

)

,

,

,

,

,

,

,

,

(

9

8

7

6

5

4

3

2

1

9

8

7

6

5

4

3

2

1

=

D

+

+

+

+

+

+

+

=

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

F


Продолжение таблицы 1
[image: image2.emf]Рыбинское

Саяно-Шушенское 2 183 726,22 8,0 0,13 23,0 69,0

153,0 0,3 0,2 35,0

Саянское 567 542,27 5,0 0,05 34,0 62,0

133,0 0,3 0,6 14,0

Северо-Енисейское 863 4 719,96 9,0 0,05 56,0 96,6

175,0 0,7 0,8 11,0

Сухобузимское 256 223,07 8,0 0,56 51,0 58,0

165,0 0,4 0,2 23,0

Таёжинское 116 944,24 4,0 0,39 23,0 4,0

118,3 0,4 0,6 11,0

Таймырское 331 22 701,70 2,0 0,02 0,1 83,0

44,1 0,5 1,0 38,0

Терянское 2 250 1 059,84 5,0 0,51 0,5 94,0

178,8 0,7 0,9 19,0

Тинское 522 159,57 4,0 0,20 50,0 64,0

40,0 0,2 0,8 36,0

Тунгусско-Чунское 240 10 864,65 2,0 0,02 0,3 90,0

75,1 0,6 1,0 11,0

Туруханское 442 15 704,39 1,0 0,00 0,2 60,0

120,0 0,7 0,8 21,0

Тюхтетское 1 401 678,82 4,0 0,09 26,0 86,0

122,0 0,2 0,3 9,0

Ужурское 322 91,26 3,0 0,07 80,0 23,0

138,0 0,6 0,0 34,0

Усинское 567 953,73 5,0 0,07 34,0 72,0

120,0 0,4 0,7 9,0

Усольское 256 773,85 10,0 0,30 29,0 79,0

145,6 0,6 0,6 12,0

Уярское 1 570 141,47 7,0 0,55 85,0 43,0

182,0 0,4 0,5 21,0

Хребтовское 240 824,92 3,0 0,68 56,0 95,0

227,0 0,7 1,0 16,0

Чунское 256 913,29 4,0 0,53 0,9 93,0

160,0 0,6 0,7 15,0

Шарыповское

Эвенкийское 117 49 230,50 0,8 0,00 0,0 54,0

1,1 0,6 1,0 17,0


Таблица 1. Показатели для расчета по всем лесничествам

2-м этапом будет расчет по влиянию факторов, которые имеют наибольшее значение и факторы с незначительной связью, но тоже оказывающие какое-то влияние. 

И последними 3 и 4 этапами будет считаться модель для групп по тем же факторам и принципу после проведения кластерного анализа (таб. 2). 
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1 x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9

ПЕРВАЯ

Ачинское 217,00 137,33 3,00 0,22 110,10 52,00 211,00 0,40 0,48 128,00

Борское 330,00 2 208,67 0,80 0,04 0,02 95,00 172,80 0,62 0,56 12,00

Верхнеманское 514,00 431,99 3,00 0,20 67,60 75,00 195,00 0,36 0,42 17,00

Даурское 358,00 417,79 4,00 0,08 11,30 97,00 95,00 0,41 0,52 12,00

Емельяновское 688,00 283,90 6,00 0,31 67,00 66,00 156,90 0,34 0,59 45,00

Енисейское 5 130,00 4 042,85 9,00 0,24 4,00 86,00 69,40 0,40 0,52 127,00

Ермаковское 154,00 313,75 7,00 0,29 11,00 72,00 55,00 0,51 0,34 20,00

Каратузское 1 236,00 754,24 6,00 0,03 27,00 73,00 168,70 0,40 0,60 17,00

Курагинское 970,00 1 169,46 7,00 0,09 59,00 66,00 168,00 0,46 0,57 51,00

Нижне-Енисейское 1 920,00 6 087,17 10,00 0,03 65,00 75,70 149,00 0,58 0,77 35,00

Трудоемкость (Отвод), чел. дн.

Факторы с тесной связью Факторы не имеющие тесной связи

Лесничества                    
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Продолжение таблицы 2
[image: image4.emf]Таймырское 331,00 22 701,70 2,00 0,02 0,10 83,00 44,10 0,51 0,99 38,00

Тунгусско-Чунское 240,00 10 864,65 2,00 0,02 0,30 90,00 75,10 0,59 0,96 11,00

Туруханское 442,00 15 704,39 1,00 0,00 0,20 60,00 120,00 0,69 0,78 21,00

Тюхтетское 1 401,00 678,82 4,00 0,09 26,00 86,00 122,00 0,24 0,32 9,00

Усинское 567,00 953,73 5,00 0,07 34,00 72,00 120,00 0,36 0,69 9,00

Усольское 256,00 773,85 10,00 0,30 29,00 79,00 145,60 0,58 0,56 12,00

Эвенкийское 117,00 49 230,50 0,80 0,00 0,02 54,00 1,10 0,61 0,97 17,00

ВТОРАЯ

Абанское 540,00 249,78 8,00 0,54 48,00 59,00 96,00 0,31 0,65 25,00

Байкитское 720,00 14 796,01 4,00 0,00 0,02 90,00 99,30 0,68 0,84 17,00

Балахтинское 217,00 172,66 2,00 0,20 36,00 39,00 182,80 0,60 0,14 24,00

Боготольское 443,00 62,16 3,00 0,81 106,40 46,00 36,00 0,29 0,26 33,00

Богучанское 364,80 293,80 10,00 0,55 7,70 65,00 221,00 0,49 0,75 48,00

Большемуртинское 5 488,00 469,73 7,00 0,60 46,10 75,00 223,80 0,47 0,56 9,00

Долгомостовское 1 670,00 303,47 5,00 0,51 54,00 93,00 200,00 0,19 0,63 13,00

Идринское 644,00 243,69 3,00 0,43 48,00 42,00 1,20 0,66 0,70 14,00

Иланское 475,00 170,02 6,00 0,51 80,00 64,00 1,35 0,36 0,82 26,00

Ирбейское 480,00 829,82 5,00 0,08 32,00 78,00 160,00 0,36 0,50 18,00

Казачинское 365,00 375,99 10,00 0,67 49,00 71,00 302,00 0,31 0,47 11,00

Канское 480,00 168,66 9,00 0,59 109,00 48,00 219,00 0,28 0,57 126,00

Кизирское 100,00 1 001,93 3,00 0,04 35,00 81,00 163,00 0,65 0,71 13,00

Козульское 466,00 424,58 5,00 0,52 42,00 79,00 203,40 0,38 0,46 18,00

Красноярское 154,00 130,26 6,00 0,42 168,00 72,00 205,00 0,39 0,63 991,00

Манское 365,00 421,64 8,00 0,37 57,00 78,00 206,00 0,29 0,38 17,00

Маганское 260,00 169,73 5,00 1,05 49,00 84,00 127,00 0,51 0,55 17,00

Манзенское 2 030,00 493,30 6,00 0,38 11,00 96,00 125,10 0,51 0,84 27,00

Мотыгинское 1 070,00 1 821,52 10,00 0,43 11,00 90,20 164,90 0,63 0,73 18,00

Назаровское 117,00 64,15 6,00 0,33 94,00 13,70 201,00 0,36 0,27 76,00

Невонское 2 702,40 495,72 10,00 1,93 25,00 92,20 184,00 0,63 0,92 42,00

Новосёловское 260,00 87,72 5,00 0,10 77,00 33,00 191,00 0,54 0,26 15,00

Пировское 442,00 362,09 6,00 0,79 33,00 78,00 130,00 0,46 0,59 8,00

Саянское 567,00 542,27 5,00 0,05 34,00 62,00 133,00 0,26 0,57 14,00

Северо-Енисейское 863,00 4 719,96 9,00 0,05 56,00 96,60 175,00 0,72 0,78 11,00

Сухобузимское 256,00 223,07 8,00 0,56 51,00 58,00 165,00 0,37 0,21 23,00

Таёжинское 116,00 944,24 4,00 0,39 23,00 4,00 118,30 0,40 0,58 11,00

Терянское 2 250,00 1 059,84 5,00 0,51 0,50 94,00 178,80 0,71 0,92 19,00

Тинское 522,00 159,57 4,00 0,20 50,00 64,00 40,00 0,21 0,79 36,00

Ужурское 322,20 91,26 3,00 0,07 80,00 23,00 138,00 0,60 0,03 34,00

Уярское 1 570,00 141,47 7,00 0,55 85,00 43,00 182,00 0,41 0,51 21,00

Хребтовское 240,00 824,92 3,00 0,68 56,00 95,00 227,00 0,71 0,95 16,00

Чунское 256,00 913,29 4,00 0,53 0,90 93,00 160,00 0,59 0,66 15,00

ТРЕТЬЯ

Гремучинское 540,00 1 209,50 10,00 0,97 3,60 92,00 170,00 0,71 0,96 48,00

Дзержинское 1 917,00 228,89 6,00 1,37 74,00 69,00 211,20 0,39 0,63 15,00

Кодинское 2 250,00 3 197,93 10,00 0,98 67,00 90,00 165,00 0,73 0,91 24,00

Мининское 681,90 60,02 5,00 0,17 112,00 92,90 142,00 0,31 0,34 95,00

Минусинское 260,00 62,47 6,00 3,73 107,00 23,40 288,00 0,13 0,75 26,00

Пойменское 117,00 225,41 5,00 0,20 49,00 90,00 14,10 0,13 0,83 11,00

Саяно-Шушенское 2 183,00 726,22 8,00 0,13 23,00 69,00 153,00 0,27 0,17 35,00


Таблица 2. Показатели для расчета по лесничествам после проведения кластерного анализа

Ниже приведены получившиеся функции по 4 этапам с найденной погрешностью для каждой, выраженной в процентах. Допустимую погрешность берем равную 6-7%. 

1) Получившаяся функция по выборке из 57 для факторов с тесной 

связью:

[image: image1.emf]Площадь лесного фонда 

тыс.га,

Средняя площадь лесосеки 

тыс.га,

Интенсивность 

ЛЕСОПОЛЬЗОВАНИЯ 

(Отвод и 

Густота дорог, км на 1000 

кв. км. территории

ЛЕСИСТОСТЬ

Эксплуатационный запас на 1 

га, кбм

У.в. возрастной состава

У.в. породный состав

Плотность населения, всего 

человек на тыс. кв. км.

x1 x2 x3 x4 x5 x5 x7 x8 x9

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Абанское 540 249,78 8,0 0,54 48,0 59,0

96,0 0,3 0,6 25,0

Ачинское 217 137,33 3,0 0,22 110,1 52,0

211,0 0,4 0,5 128,0

Байкитское 720 14 796,01 4,0 0,00 0,0 90,0

99,3 0,7 0,8 17,0

Балахтинское 217 172,66 2,0 0,20 36,0 39,0

182,8 0,6 0,1 24,0

Боготольское 443 62,16 3,0 0,81 106,4 46,0

36,0 0,3 0,3 33,0

Богучанское 365 293,80 10,0 0,55 7,7 65,0

221,0 0,5 0,8 48,0

Большемуртинское 5 488 469,73 7,0 0,60 46,1 75,0

223,8 0,5 0,6 9,0

Большеулуйское

Борское 330 2 208,67 0,8 0,04 0,0 95,0

172,8 0,6 0,6 12,0

Верхнеманское 514 431,99 3,0 0,20 67,6 75,0

195,0 0,4 0,4 17,0

Гремучинское 540 1 209,50 10,0 0,97 3,6 92,0

170,0 0,7 1,0 48,0

Даурское 358 417,79 4,0 0,08 11,3 97,0

95,0 0,4 0,5 12,0

Дзержинское 1 917 228,89 6,0 1,37 74,0 69,0

211,2 0,4 0,6 15,0

Долгомостовское 1 670 303,47 5,0 0,51 54,0 93,0

200,0 0,2 0,6 13,0

Емельяновское 688 283,90 6,0 0,31 67,0 66,0

156,9 0,3 0,6 45,0

Енисейское 5 130 4 042,85 9,0 0,24 4,0 86,0

69,4 0,4 0,5 127,0

Ермаковское 154 313,75 7,0 0,29 11,0 72,0

55,0 0,5 0,3 20,0

Идринское 644 243,69 3,0 0,43 48,0 42,0

1,2 0,7 0,7 14,0

Иланское 475 170,02 6,0 0,51 80,0 64,0

1,4 0,4 0,8 26,0

Ирбейское 480 829,82 5,0 0,08 32,0 78,0

160,0 0,4 0,5 18,0

Казачинское 365 375,99 10,0 0,67 49,0 71,0

302,0 0,3 0,5 11,0

Канское 480 168,66 9,0 0,59 109,0 48,0

219,0 0,3 0,6 126,0

Каратузское 1 236 754,24 6,0 0,03 27,0 73,0

168,7 0,4 0,6 17,0

Кизирское 100 1 001,93 3,0 0,04 35,0 81,0

163,0 0,7 0,7 13,0

Кодинское 2 250 3 197,93 10,0 0,98 67,0 90,0

165,0 0,7 0,9 24,0

Козульское 466 424,58 5,0 0,52 42,0 79,0

203,4 0,4 0,5 18,0

Краснотуранское

Красноярское 154 130,26 6,0 0,42 168,0 72,0

205,0 0,4 0,6 991,0

Курагинское 970 1 169,46 7,0 0,09 59,0 66,0

168,0 0,5 0,6 51,0

Маганское 260 169,73 5,0 1,05 49,0 84,0

127,0 0,5 0,5 17,0

Манзенское 2 030 493,30 6,0 0,38 11,0 96,0

125,1 0,5 0,8 27,0

Манское 365 421,64 8,0 0,37 57,0 78,0

206,0 0,3 0,4 17,0

Мининское 682 60,02 5,0 0,17 112,0 92,9

142,0 0,3 0,3 95,0

Минусинское 260 62,47 6,0 3,73 107,0 23,4

288,0 0,1 0,7 26,0

Мотыгинское 1 070 1 821,52 10,0 0,43 11,0 90,2

164,9 0,6 0,7 18,0

Назаровское 117 64,15 6,0 0,33 94,0 13,7

201,0 0,4 0,3 76,0

Невонское 2 702 495,72 10,0 1,93 25,0 92,2

184,0 0,6 0,9 42,0

Нижне-Енисейское 1 920 6 087,17 10,0 0,03 65,0 75,7

149,0 0,6 0,8 35,0

Новосёловское 260 87,72 5,0 0,10 77,0 33,0

191,0 0,5 0,3 15,0

Пировское 442 362,09 6,0 0,79 33,0 78,0

130,0 0,5 0,6 8,0

Пойменское 117 225,41 5,0 0,20 49,0 90,0

14,1 0,1 0,8 11,0

Факторы с тесной связью

Факторы не имеющие тесной связи

Лесничества                    

(ранее лесхозы)

Трудоемкость (Отвод), чел. дн.
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Функция по выборке из 57 для всех факторов:

3) Полученные функции по группам для факторов с тесной связью:
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1 группа – 
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2 группа -  
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3 группа -  

4) Функции по группам для всех факторов:
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1 группа – 
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2 группа – 

[image: image11.wmf]23,8489

784,2072,

-

0,944914

-

-

4

675,410866

280,9896

2,020

5,329

0,213

594,170

29,477

-0,008

)

,

,

,

,

,

,

,

,

(

9

8

7

6

5

4

3

2

1

9

8

7

6

5

4

3

2

1

=

D

+

+

+

+

+

+

+

+

=

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

F

3 группа –

Вывод:

Для первых трех этапов функции показывают хорошую линейную зависимость, что видно из небольшой погрешности. Только на третьем этапе при 2-й группе ошибка выходит за рамки допустимого значения и равна ≈10%.

Сильное отклонение наблюдается в 4-ом этапе, когда  рассматриваем изучаемые факторы по группам, так как ошибка принимает очень большие значения. Только для 1-й группы получилось приемлемое значение погрешности в 3,97%. То есть это говорит о том, что для расчета прогноза трудоемкости, используя метод наименьших квадратов, целесообразно применять функции полученные в первых двух этапах, так как это будет давать наилучший результат с средней ошибкой в 6,396 %. В третьем этапе можно пользоваться функцией по 1-й и 3-й группам районов с соответствующими погрешностями равными 6,938 и 6,334 %. На последнем 4-м этапе наименьшую ошибку, равную 3,975 % дает первая группа районов.

Литература:
1. Харебов К.С.  Компьютерные методы решения задачи наименьших квадратов и проблемы собственных значений / Владикавказ: Изд-во СОГУ, 1995, 76 с.

2. Лоусон Ч. Численное решение задач наименьших квадратов / Лоусон Ч., Хенсон Р.  М.: Статистика, 1989, 447с

3. Буераков Н.Я. Организация финансирования лесного хозяйства за счет средств лесного дохода (на примере Удмуртской республики). Дис​сертация на соискание ученой степени кандидата экономических наук, М.,1995.
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