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1 ОБЩИЕ УКАЗАНИЯ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ И ОФОРМЛЕНИЮ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ


Контрольная работа по теме: «Экономико-математические методы и моделирование для ведения ЕГРН на примере города N» представляет собой работу, состоящую из пояснительной и расчётно-графической частей.
В основные задачи курсовой работы входит научить студентов:
· проявлять творческую инициативу, самостоятельность, ответственность и организованность при анализе общих сведений о земельном фонде не только заданного города, но и Российской Федерации в целом;
· пользоваться учебной, методической, нормативной и специальной литературой;
· анализировать способы определения площадей земельных участков;
· выполнять расчёт площади выбранного земельного участка и производить оценку точности полученных площадей.
Работа состоит из пояснительной записки, которая включает содержание работы, разделы с анализом общих сведений о земельном фонде Российской Федерации, способами определения площадей земельных участков, информацией о земельных ресурсах заданного города, расчёт площади выбранного земельного участка, список используемой литературы, а также приложений, включающих в себя графическую часть.
Для успешного выполнения проекта студенту необходимы глубокие знания по дисциплинам: «Инженерное обустройство территорий», «Геодезические работы при ведении кадастра»,  «Основы землеустройства».
Пояснительная записка курсовой работы оформляются с учётом  Государственных стандартов Российской Федерации.
Объем пояснительной записки устанавливается в количестве 30-40 печатных страниц в компьютерном исполнении при соблюдении  следующих разрешений: текст печатается на одной стороне листа белой бумаги формата А4 (параметры страницы: верхнее, нижнее, правое поле – 2 см; левое поле – 3 см) шрифтом Times New Roman,   кегль 14, через 1,5 интервала в редакторе Word  для Microsoft).  

Общие рекомендации к сброшюрованной документации
В состав курсовой работы включают:
- титульный лист;
- задание;
- пояснительную записку (текстовая часть курсовой работы);
Текстовые и графические материалы, входящие в состав курсовой работы, комплектуют в следующем порядке: 
-титульный лист; 
- задание
-содержание;  
 -последующие листы пояснительной записки; 
-список использованных источников; 
-приложения.
Текстовые и графические материалы включают в пояснительную записку на листах, сложенных по формату А4.
Первым листом текстового документа (пояснительной записки) является титульный лист, который не нумеруется. Титульный лист оформляется по установленной форме (см. образец на сайте университета)
Все листы сброшюрованного документа должны иметь сквозную нумерацию страниц.







2 ВВЕДЕНИЕ

2.1 Цель и назначение проектируемых работ

[bookmark: _GoBack]Цель данной контрольной работы заключается в изучении практического применения экономико-математических принципов и методов на примере заданного города.
В работе рассматриваются геометрические и экономические задачи городского кадастра, требующие применения методов математического моделирования и представляющие практический интерес. Работа состоит из четырёх глав, в которых на конкретных примерах описываются некоторые возможности математического моделирования в задачах городского кадастра. При решении задач городского кадастра методами математического моделирования целесообразно использовать специализированные пакеты для математических вычислений, одним из которых является пакет MS Excel, что позволяет значительно экономить время, необходимое для расчётов, в пользу анализа результатов решения задач. 
Предлагаемые задачи и их математические модели имеют прикладное значение для повышения эффективности: 
1) Использования земельных ресурсов застроенных и незастроенных территорий города.
2) Планирования, организации и проведения земельно-устроительных и земельно-кадастровых работ.

2.2 Содержание контрольной работы

Перед началом анализа экономико-математических методов и моделирования для ведения ЕГРН каждый студент выбирает муниципальное образование, которое будет составлять основу контрольной работы.
Составление работы необходимо вести в следующем порядке:
1) Анализ земельного фонда Российской Федерации:
a. Общая характеристика земельного фонда Российской Федерации;
b. Понятие и состав земель населённых пунктов;
c. Правовой режим земель населённых пунктов.
2) Способы определения площадей земельных участков:
a. Аналитический способ;
b. Графический способ;
c. Механический способ.
3) Анализ состояния земельного фонда города:
a. Данные по области, в которой расположен выбранный город;
b. Распределение земельных ресурсов выбранного города;
c. Данные по выбранному городу.
4) Вычисление площади земельного участка выбранного города:
a. Описание земельного участка с кадастровым номером;
b. Определение площади земельного участка графическим и графоаналитическим способами;
c. Оценка точности способов определения площадей.

3 ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ

3.1 Анализ земельного фонда Российской Федерации
В данном разделе необходимо привести общие характеристики земельного фонда Российской Федерации, раскрыть понятие, состав и правовой режим земель населённых пунктов.
В первом параграфе необходимо указать, чем регламентируются все операции с землёй на территории Российской Федерации, привести соответствующую нормативно-правовую базу. 
Следует привести категории земель РФ, их площади и процентное соотношение (данные должны быть получены из официальных источников не старше одного года к моменту написания работы).
Во втором параграфе данной главы необходимо раскрыть понятие и состав земель населённых пунктов, привести признаки, по которым земли могут быть отнесены к данной категории. 
Согласно земельному кодексу (ЗК) Российской Федерации, землями населённых пунктов признаются земли, используемые и предназначенные для застройки и развития населённых пунктов.
Самая многочисленная часть населения Российской Федерации сосредоточена в населённых пунктах.
Границы городских, сельских населенных пунктов отделяют земли населенных пунктов от земель иных категорий. Границы городских, сельских населенных пунктов не могут пересекать границы муниципальных образований или выходить за их границы, а также пересекать границы земельных участков, предоставленных гражданам или юридическим лицам.
Порядок использования земель населенных пунктов определяется в соответствии с зонированием их территорий. Территория населенного пункта в пределах его административных границ делится на территориальные зоны.
Помимо этого, следует изучить территориальное зонирование и виды разрешённого использования земель населённых пунктов, 
В третьем параграфе необходимо изучить правовой режим земель населённых пунктов.
Правовой режим земель населённых пунктов – это особый порядок регулирования жизнедеятельности людей в границах городских и сельских населённых пунктов, осуществляемый посредством установления субъектам стимулов и ограничений, дозволений и запретов в области разрешённого использования и охраны земель, определяемых градостроительным, земельным, экологическим и иным законодательством Российской Федерации и субъектов РФ, а также муниципальными правовыми актами.
Земли населённых пунктов используются преимущественно, как территориальный базис и предназначены для размещения жилых строений, промышленных и сельскохозяйственных предприятий, объектов социальной и транспортной инфраструктуры, органов государственной власти и местного самоуправления. Часть земель выделяется для организации отдыха граждан на природе и поддержания благоприятного экологического микроклимата.
Согласно Градостроительному кодексу Российской Федерации все населенные пункты Российской Федерации подразделяются на городские (города и поселки), сельские (села, станицы, деревни, хутора, кишлаки, аулы, стойбища, заимки) и иные поселения.
При этом городские и сельские поселения в зависимости от численности подразделяются на различные типы (рисунок 1).
[image: ]
Рисунок 1 – Типы населённых пунктов

Для дальнейшего анализа данного вопроса необходимо изучить Градостроительный кодекс Российской Федерации, изучить классификацию населённых пунктов по различным признакам, а также правовые статусы городских и сельских населённых пунктов.



3.2 Способы определения площадей земельного участка

В данной главе приводятся самые распространённые способы определения площадей земельных участков.
Важнейшей характеристикой земельного участка является его площадь. 
Для вычисления площадей участков применяют формулы геометрии, тригонометрии и аналитической геометрии.
В условиях, когда земля стала объектом купли-продажи, когда земля является налогооблагаемой базой, очень важно уметь определять с достаточной точностью площади участков землепользования.
Определяют площади участков земной поверхности по результатам измерений, выполняемых на местности или карте (плане).
Различают следующие способы определения площадей земельных участков:
· аналитический;
· графический;
· механический.
В аналитическом способе площади вычисляют, используя либо прямоугольные координаты вершин контура земельного участка с прямолинейными сторонами, либо значения длин сторон, высот и углов простейших геометрических фигур, на которые разбивается земельный участок. Координаты вершин контура вычисляют по результатам геодезических измерений линейно – углового хода, прокладываемого по контуру участка земли, или же определяют по карте (плану) с помощью дигитайзера, преобразующего графическую информацию в цифровую. Значения геометрических элементов треугольников, прямоугольников и трапеций, на которые делится участок, получают измерениями на местности.
Рассмотрим сначала четырёхугольник ABCD для которого  известны координаты его вершин: A(x1, y1), В(x2, y2), C(x3, y3), D(x4, y4) (рисунок 2).
[image: ]
Рисунок 2 – Произвольный четырёхугольник
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В общем случае:
	

	( 2 )



Слагаемые формулы (1) можно перегруппировать так, чтобы общими множителями были абсциссы точек A, B, C и D.




В общем случае:

	
	( 3 )



Полученные выражения можно представить в виде матрицы, в первой и последней строках которой указываются координаты первой вершины контура, а в остальных - последовательно координаты других вершин

                                        X1    Y1
                                        X2    Y2
             FA-B-C-D =  0,5     X3    Y3                                                                                                  ( 4 )
                                        X4    Y4
                                        X1     Y1 
При вычислении площади с использованием матрицы (4) абсцисса вершины из выше расположенной строки матрицы (напр. Х1) умножается на ординату вершины из следующей строки (Y2), а ордината из верхней cтроки (Y1) умножается на абсциссу следующей строки (Х2). При этом произведение Х1 ˟ Y2 имеет знак плюс, а Y1 ˟ X2 - знак минус. Последовательное вычисление подобных произведений завершается умножением координат последней вершины на координаты первой вершины. Площадь участка в этом случае определяется как половина алгебраической суммы вычисленных произведений.
Формулы (2), (3) и матрица (4) действительны при любом количестве вершин контура земельного участка. Если контур имеет значительное количество вершин, для вычисления площади земельного участка используется компьютер и специальная программа к нему. 
В том случае, когда земельный участок разбивается на несколько простейших геометрических фигур (как правило, треугольников) и в них измеряют или вычисляют длины сторон, высоты и углы (рисунок 3), площади отдельных фигур вычисляют по формулам геометрии:

	F = 0,5 c h = 0,5 a b sin β = √ p (p – a) (p – b) (p – c),
	(6)



где 	  a, b, c – стороны треугольника, 
h – высота, 
β – внутренний угол,
р = 0,5 (a + b + c) – полупериметр треугольника.
[image: ]
Рисунок 3 – Пример разбивки участка на простейшие геометрические фигуры
При этом площади фигур вычисляют дважды: в первом случае используют измеренные длины оснований и высоты треугольников, а во втором – длины двух сторон и значение угла между ними. Расхождение вычисленных площадей не должно превышать 1/200 площади. Общую площадь участка определяют суммированием площадей отдельных треугольников.
В графическом способе площади земельных участков определяют с помощью квадратной или параллельной палетки, либо вычисляют по формулам геометрии, предварительно измерив на карте (плане) значения длин сторон, высот и углов простейших геометрических фигур, являющихся частями земельного участка.
Для определения площадей участков земной поверхности на карте или плане могут быть использованы палетки. Палетка представляет собой лист прозрачной бумаги (кальки), на котором расчерчена сетка квадратов со стороной 1, 2, 5 мм (квадратная палетка) или совокупность параллельных линий, расположенных на расстоянии 1,2 мм друг от друга (параллельная палетка).
При использовании квадратной палетки (рисунок 5), её накладывают на участок поверхности, площадь которого определяется, и выполняется подсчет количества квадратов, полностью разместившихся внутри контура участка. Доля площадей квадратов, частично оказавшихся внутри контура участка, определяется приблизительно. Выполняется суммирование долей с последующим переводом суммарной площади в целые квадраты палетки. Вычисляется площадь одного квадрата палетки в масштабе карты (плана) и умножением этой площади на количество квадратов палетки, разместившихся внутри контура участка, определяется площадь земельного участка.
[image: ]
Рисунок 4 – Пример квадратной палетки

Параллельная палетка накладывается на изображение участка местности таким образом, чтобы крайние точки контура участка расположились посередине между двумя смежными линиями палетки (рисунок 6).
[image: ]
Рисунок 5 – Пример параллельной палетки

Пунктирные линии на рисунке 6, проведенные посередине между линиями палетки, и отрезки контура участка (ас, ce, bd и т.д.) образуют фигуры, которые можно рассматривать как трапеции (одна из них выделена на рисунке штриховкой), а отрезки линий палетки (ab, cd, ..., uv) внутри контура – как полусуммы оснований трапеций. Поэтому умножением длин отрезков палетки на расстояние между линиями палетки (в масштабе карты или плана) можно вычислить площади отдельных трапеций. Суммированием полученных площадей вычисляют площадь всего участка местности.
Практически площадь земельного участка параллельной палеткой определяют следующим образом. После наложения палетки на изображение участка местности циркулем – измерителем определяют суммарную длину на карте (плане) всех отрезков линий палетки внутри контура участка, по масштабу карты (плана) вычисляют длину на местности и умножая на расстояние между линиями палетки, также в масштабе карты, получают площадь участка местности:

	F = H (dab + dcd + … + duv)
	(7)



Если земельный участок на карте или плане разбивается на простые геометрические фигуры, длины сторон, высоты и внутренние углы которых определяют графически, площади отдельных фигур вычисляют по формулам (6), а суммированием площадей этих фигур определяют площадь всего земельного участка.
Механический способ используется в тех случаях, когда по плану необходимо оценить площадь большого участка со сложными границами. Для осуществления этого метода используются планиметры.
Планиметр – механический прибор, дающий возможность путём обвода плоской фигуры любой формы определить её площадь.


3.3 Анализ состояния земельного фонда города

В данной главе необходимо проанализировать состояние земельных ресурсов выбранного города.
При написании данной главы необходимо использовать только достоверные сведения.
В первом параграфе необходимо проанализировать данные по области (краю, республике), в которой располагается выбранный город. Следует указать состав и структуру земель области, а также произвести сравнительный анализ земельного фонда области за два года. Допускается выбирать любой временной диапазон.
В заключении параграфа по результатам проведённого анализа необходимо установить причину изменений, произошедших в земельном фонде.
Во второй параграф должны быть включены сведения о распределении земельных ресурсов непосредственно самого заданного города.
В третьем параграфе необходимо указать состав и структуру земель города, а также произвести сравнительный анализ земельного фонда города за два года. Допускается выбирать любой временной диапазон.
Так же, как и в первом параграфе, в заключении третьего приводится анализ полученных данных с указанием возможных причин изменения земельного фонда города.

3.4 Вычисление площади земельного участка города

В данной главе производится расчёт площади выбранного земельного участка сложной формы графоаналитическим и графическим способами, а также оценка точности определения площадей.
В первом параграфе описывается выбранный земельный участок.
Информация о земельном участке берётся из публичной кадастровой карты. Для индивидуализации курсовой работы в названии параграфа указывается кадастровый номер участка.
Индивидуализация земельного участка, как объекта недвижимости, невозможна без описания его характеристик. Законодательство не содержит исчерпывающего перечня характеристик земельных участков, однако анализ нормативных актов позволяет классифицировать характеристики следующим образом:
1) Физические (технические).
2) Характеристика правового статуса земельного участка.
3) Экономические.
4) Дополнительные.
Характеристики земельного участка используются для его описания в процессе кадастрового учета и внесения сведений в единый государственный реестр недвижимости (ЕГРН).
В параграфе допускаются снимки из публичной кадастровой карты, различных электронных картографических ресурсов, а также фрагменты Правил землепользования и застройки.
Второй параграф является расчётной частью данной работы, в нём приводятся результаты вычисления площади участка двумя способами.
Первый способ определения площади участка – графоаналитический. Его суть заключается в определении координат характерных точек земельного участка и подсчёте площади при помощи формулы Гаусса. Соединив характерные точки земельного участка, мы получаем конфигурацию участка, имеющую криволинейную форму (Приложение 1). 
После этого измеряются прямоугольные координаты характерных точек контура участка.
По измеренным прямоугольным координатам поворотных точек площадь участка, выраженную в квадратных метрах (м2), вычисляют по формуле Гаусса: 

	
	     (8)



где 	  F – площадь фигуры, м2;
Xi – абсцисса вершины, м;
Yi – ордината вершины, м.
Для сведения к минимуму ошибок, связанных с человеческим фактором, вычисление площади земельного участка в данной курсовой арботе предусматривается в программе MS Excel (рисунок 6).
[image: ]
Рисунок 3 – Пример окна MS Excel при расчёте площади аналитическим способом

Второй способ определения площади выбранного земельного участка – графический.
Участок, исходя из его формы, разбивается на простые геометрические фигуры, чаще всего треугольники (Приложение 2). В каждом из полученных треугольников измеряются основание и высота при помощи циркуля-измерителя. Сумма отдельных площадей треугольников даёт общую площадь земельного участка.
Для исключения грубых ошибок измерения нельзя использовать одни и те же основания для соседних треугольников. Исключению ошибок будет способствовать контрольное определение площадей тех же треугольников, но по другим измеренным основаниям и высотам.
Формулы для вычисления площади треугольника:

	                                  ,
	(9)



где	  F – площадь фигуры, м2
a, b, c – длины сторон треугольника, м;
h – высота, проведенная из вершины угла на соответствующую противоположную сторону, м.
После проведённых расчётов необходимо произвести оценку точности способов определения площадей.
Точность определения площадей разными способами различна. Наиболее точным, но требующим больших материальных затрат на производство полевых измерений, является аналитический способ, так как на точность площади, вычисленной этим способом, влияют только ошибки измерений на местности, и, следовательно, точность его не зависит от точности плана. Менее точен графический способ, потому что, помимо ошибок измерений на местности на точность вычисленной площади влияют ошибки составления плана и определения площади по плану. Наименее точным является механический способ, но в некоторых случаях, когда участок землепользования имеет плавную конфигурацию и средние размеры, можно получить хорошую точность.
Выполнить оценку точности по следующим формулам: 
· для графического способа:

	
	       (10)



где	  P – площадь участка в гектарах, определенная графическим способом;
М – знаменатель масштаба карты.
· для графоаналитического способа, когда участок землепользования имеет прямоугольную конфигурацию:

	
	(   (11)



где	  mt(см) – СКО измерения координат на плане при помощи измерителя и масштабной линейки; ее принимают равной 0,018 см.;
n – число вершин участка;
К – коэффициент вытянутости участка (отношение длины участка к ширине).
· для определения площади с помощью палеток:

	
	       (12)



где	  P – площадь участка в гектарах, определенная графическим способом;

М – знаменатель масштаба карты.
· для механического способа:

· если Р ˂ 200 см2:
	
	       (13)



где	  P – площадь участка в гектарах, определенная графическим способом;
М – знаменатель масштаба карты.
· если Р ˃ 200 см2:

	
	       (14)




где	  P – площадь участка в гектарах, определенная графическим способом;
М – знаменатель масштаба карты.
В курсовой работе для определения точности измерения площадей воспользуемся формулой оценки точности для графического способа


4. ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В данном разделе проводится анализ проделанной работы. Делаются выводы о влиянии экономико-математическим методов и моделей на ведение ЕГРН, приводятся использованные в данной работы методы.
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Приложение 1
Пример выкопировки земельного участка на карту масштаба 1:500
[image: C:\Users\Калачёва НА@rgsu.ru\Desktop\12.jpeg]

Приложение 2
Пример разбивки земельного участка на треугольники
[image: C:\Users\Калачёва НА@rgsu.ru\Desktop\13.jpg]
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- cueT KOJHYECTBA KBAJpAaTOB, MONHOCTBIO PAa3MeCTHBIIMXCH BHYTPH KOH -Typa

1

- yudacTka. Jlond Iwlomageil KBaJpaToB, YaCTHYHO OKA3aBIIMXCA BHYTPH KOHTypa

12

Yy4acTKa, ompeJelseTcss IPHOIH3HTeNbHO. BEIONHIETCA CyMMHPOBaHHe JOTel ¢

13

TOCIEeTyOIHM [epeBOOM CyMMAapHOH IIOmAJH B Ilelble KBAaApaThl IAleTKH.

14

BhIUHCIAETCS IIOMANh OAHOTO KBajpaTa MaleTKH B MacmITaGe KapTel (ITaHA) H

YMHOKEHHEM 3TOH ILIOIaaH Ha KOJTHYECTBO KBAJPAaTOB MAleTKH, Pa3MeCTHBIIHX-

15

¢S BHYTPH KOHTYpAa y4acTKa, olpe/IeNIeTcs IIOMab 3eMeIbHOr0 y4acTKa.
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17
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19

20

21

- Puc. 3

2

23

TlapaniensHas IMadeTka HAaKIaJblBaeTCs Ha H300paKeHHe yJacTKa MeCTHO-

24

CTH TaKHM 06pa3’oM, 4TOOBI KpaifHHe TOUKH KOHTYPa yd4acTKa PAaCIONOKHIHCh I0-

25

Ccepe/iHHe MeXTy JBYMs CMEXHBIMH THHIAIMH TIaeTKH (PHC. 4).
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