众筹筑屋规划方案设计
摘要
我们选做的是D题。
第一问我们对众筹筑屋规划项目的原方案（方案Ⅰ）进行全面核算。我们利用Excel软件核算出如下结果：
	成本（元）
	收益（元）
	容积率
	增值税（元）

	2618938187
	627781813.1
	2.275
	343931779.8


第二问要求尽量满足参筹者的购买意愿，重新设计建设规划方案。给出四种设计方法,分别是:1、试探法，按照满意比例分配房型建设套数（方案Ⅱ）；

   2、以总满意度为目标函数建立整数线性规划（方案Ⅲ）；

   3、以平均满意度为目标函数建立整数线性规划（方案Ⅳ）；

   4、以平均满意度和建房总套数为双目标，建立整数线性规划（方案Ⅴ）。

第4种方法的主要思想是：先以房型套数为决策变量，平均满意度为目标函数，各房型套数限制及容积率的限制为约束条件，建立整数线性规划：
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 为容积率
利用Lingo软件求解得各房型套数及最大平均满意度，接下来在此基础上进行优化，以房型套数为决策变量，以房型总套数最大作为目标函数，约束条件在第三种方法的基础上增加一个，即平均满意度要大于等于第三种方法算得的近似平均满意度，再次建立线性规划模型：
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利用Excel进行核算，结果如下：
	成本（元）
	收益（元）
	容积率
	增值税（元）

	2568486872
	61876328.2
	2.2749
	311856962


第三问在第二问的基础上增加了投资回报率的最小要求。我们在上述方案Ⅴ的基础上进行调整，增加单套房利润较大的房型套数，同时要满足容积率的要求。若投资回报率不满25%，但容积率已达上限，则可考虑增加容积率不列入计算的房型套数，最终在兼顾投资回报率、容积率、参筹者的购买意愿等要求下形成方案Ⅵ，利用Excel进行核算，结果如下：

	成本（元）
	收益（元）
	容积率
	增值税（元）
	投资回报率

	2572446150
	643448250.3
	2.742
	322029019.1
	25.01%


关键词：容积率 开发成本, 预期收益 总满意度 平均满意度 投资回报率Lingo  Excel
一、问题重述

众筹筑屋是互联网时代一种新型的房地产形式。现有占地面积为102077.6平方米的众筹筑屋项目（详情见附件1）。项目推出后，有上万户购房者登记参筹。项目规定参筹者每户只能认购一套住房。

在建房规划设计中，需考虑诸多因素，如容积率、开发成本、税率、预期收益等。根据国家相关政策，不同房型的容积率、开发成本、开发费用等在核算上要求均不同，相关条例与政策见附件2和附件3。

请你结合本题附件中给出的具体要求及相关政策，建立数学模型，回答如下问题：

1. 为了信息公开及民主决策，需要将这个众筹筑屋项目原方案（称作方案Ⅰ）的成本与收益、容积率和增值税等信息进行公布。请你们建立模型对方案I进行全面的核算，帮助其公布相关信息。

2. 通过对参筹者进行抽样调查，得到了参筹者对11种房型购买意愿的比例（见附件1）。为了尽量满足参筹者的购买意愿，请你重新设计建设规划方案（称为方案Ⅱ），并对方案II进行核算。

3. 一般而言，投资回报率达到25%以上的众筹项目才会被成功执行。你们所给出的众筹筑屋方案Ⅱ能否被成功执行？如果能，请说明理由。如果不能，应怎样调整才能使此众筹筑屋项目能被成功执行？
二、模型假设

1、假设该众筹屋建设的契税，营业税，教育费附加，企业所得税等各种税均考虑在内，纳税人应交的税额按收入的5.65%来计算。

2、假设方案一的容积率（近似值为2.275）即为申请的容积率，则此容积率为最大容积率。

3、假设所有房型均售空，且纳税人不存在偷税漏税的情况。

4、假设建房期间不存在工程事故等情况。

5、假设附件1-1中的开发成本已经包括了所有的开发成本和开发费用。
6、假设所有建设房型均在同一地区或城市，对土地增值税等有统一的规定标准。
7、假设在计算过程中所产生的微小误差在不影响结果的前提下可以忽略不计。

三、符号说明
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 个房型的面积
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 个房型的套数
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 个房型的最低套数

	
[image: image23.wmf]max

i

x


	第 
[image: image24.wmf]i

 个房型的最低高套数
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 个房型的每平方开发成本
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 个房型的每平方售价
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 个房型的满意比例
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	分别为总满意度和平均满意度
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	普通房型所占面积比例
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	非普通房所占面积比例
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	普通房所占土地金额（含其他类型分摊部分）
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	非普通房所占土地金额（含其他类型分摊部分）
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	普通房转让税金（含其他类型税金分摊部分）
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	非普通房转让税金（含其他类型税金分摊部分）
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	普通房开发成本（允许扣除部分）
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	非普通房开发成本（允许扣除部分）
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	普通房营业总收入（含其他类型收入分摊部分）
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	非普通房营业总收入（含其他类型收入分摊部分）
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	普通房增值额（含其他类型增值分摊部分）
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	非普通房增值额（含其他类型增值分摊部分）

	
[image: image44.wmf]1

k


	普通房增值额与扣除项目金额比率
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	非普通房增值额与扣除项目金额比率
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	普通房土地增值税
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	非普通土地增值税
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	容积率
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	项目总成本
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	项目预期收益

	
[image: image51.wmf]T


	投资回报率

	D
	取得土地支付的金额


注（
[image: image52.wmf]1,211

i

=

K

 ）
四、问题分析
4.1问题一分析

题目要求我们对项目方案I进行全面的核算，将成本与收益、容积率和增值税等信息进行公布。

容积率的计算比较简单，即为该项目总的建筑面积和总土地面积之比。在计算过程中要注意各种房型中的容积率有列入与不列入。

项目总成本应由建房开发成本、取得土地需支付的费用、转让房产的税金以及土地增值税四部分组成。项目的总收益应是转让房产的营业总收入减去项目总成本即可。

关键是土地增值税的核算。按照国家相关政策普通宅和非普通宅的增值税应分开核算。而该项目住宅类型分为三类，我们把其他类住宅的实际相关费用按普通宅和非普通宅建筑面积比分别分摊到普通宅和非普通宅对应项目中先计算普通宅和非普通宅的营业总收入；再分别计算它们对应的可扣除项目综合，要注意在扣除项目中，开发成本有允许扣除和不允许扣除两种类型，开发成本为“不允许扣除”表示其对应项目产生的实际成本按规定不能参与增值税核算。最终我们参照国家相关条例和规定，根据增值额和可扣除部分的比例来确定增值税的税率及算法公式，从而得到两种房型的增值税。

核算出两种增值税后项目总成本和收益不难算得，要注意的是在核算项目总成本时应纳入所有投资项，特别是所有房型的开发成本应计算在内。
4.2问题二分析
第二问要求尽量满足参筹者的购买意愿，重新设计建设规划方案。我们给出四种方法。

第一种方法：根据满意比例手动设定各房型套数，满意比例高的尽量设定其套数为规定最大值，比例小的设定为规定套数的最小值，再根据容积率的限制要求按比例进行调整。形成方案Ⅱ。
第二种方法：以房型套数为决策变量，总满意度为目标函数，各房型套数限制及容积率的限制为约束条件，建立整数线性规划，并利用Lingo进行求解，形成方案Ⅲ。
第三种方法：以房型套数为决策变量，平均满意度为目标函数，各房型套数限制及容积率的限制为约束条件，建立整数线性规划，并利用Lingo进行求解形成方案Ⅳ。
第四种方法： 在第三种方法的基础上进行优化，以房型套数为决策变量，以房型总套数最大作为目标函数，约束条件在第三种方法的基础上增加一个，即平均满意度要大于等于第三种方法算得的近似平均满意度。最后利用Lingo进行求解，形成方案Ⅴ。
对比以上几种方案，我们发现第四种方法的结果在兼顾参筹者的购买意愿及开发利润以及容积率限制等方面是比较好的。

4.3问题三分析
第三问增加了投资回报率要达到25%的要求。只有第二个问题中的第二种方法是满足这个要求的，其他三个方案都不满足要求，我们可以通过增加单套房利润较大的房型套数来进行调整，调整的同时要满足容积率的要求。若在调整过程中投资回报率不满25%，但容积率已达上限，则可考虑增加容积率不列入计算的房型套数，最终在兼顾投资回报率、容积率、参筹者的购买意愿等要求下形成新的规划方案。
五、模型的建立与求解

5.1 问题一模型的建立与求解

众筹筑屋建设规划方案I的相关数据如表1 所示，
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 种房型的面积，
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表示第
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 种房型的每平米开发成本，
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 种房型的每平米的售价。
表1
	子项目

房型
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	住宅

类型
	容积率
	开发
成本
	房型面积
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套数
	开发成本
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	房型1
	普通宅
	列入
	允许扣除
	77
	250
	4263
	12000

	房型2
	普通宅
	列入
	允许扣除
	98
	250
	4323
	10800

	房型3
	普通宅
	列入
	不允许扣除
	117
	150
	4532
	11200

	房型4
	非普通宅
	列入
	允许扣除
	145
	250
	5288
	12800

	房型5
	非普通宅
	列入
	允许扣除
	156
	250
	5268
	12800

	房型6
	非普通宅
	列入
	允许扣除
	167
	250
	5533
	13600

	房型7
	非普通宅
	列入
	允许扣除
	178
	250
	5685
	14000

	房型8
	非普通宅
	列入
	不允许扣除
	126
	75
	4323
	10400

	房型9
	其他
	不列入
	允许扣除
	103
	150
	2663
	6400

	房型10
	其他
	不列入
	允许扣除
	129
	150
	2791
	6800

	房型11
	非普通宅
	不列入
	不允许扣除
	133
	75
	2982
	7200


5.1.1 容积率
根据百度百科资料，容积率又称建筑面积毛密度，是指一个小区的地上总建筑面积与用地面积的比率，这里我们用
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 表示容积率。建立容积率模型：
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使用附件1-1中提供的数据，在Excel 表格中进行计算，可得这种方案的容积率为2.275229825 。
5.1.2 增值税
根据附件1-2 和附件3中的说明，可知普通住宅和非普通住宅的土地增值税分别核算。而该项目所建房屋类型有三种，包括“普通住宅、非普通住宅和其他类”。考虑到还有其他类住宅，我们按规定将实际发生的成本按照普通宅和非普通宅建筑面积比进行分摊计算。
设普通住宅所占的面积比为
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， 
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， 则非普通住宅所占面积比为
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一、 房产营业收入部分
分别用
[image: image68.wmf]12
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 表示接受其他类房屋营业收入分摊后的普通宅营业收入和非普通宅营业收入。

最终的普通宅的营业收入
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=原普通宅营业收入+分摊的其他类房产营业收入，建立模型：
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同理，非普通宅最终的营业收入可建立模型：
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二、房产可扣除项目
根据附件1-2中的规定和本项目的实际情况，计算土地增值税时可扣除的项目主要有一下三个方面：
1、 取得土地支付的金额
同上取得土地支付的金额应分成普通宅和非普通宅两部分，分别用
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  表示，
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表示取得土地的支付总额，模型建立如下：
普通宅取得土地支付总额：
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；
非普通宅取得土地支付总额：
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2、转让房地产税金
根据附件1-1 中表2的内容，可知转让房地产的税金税率按收入的5.65%计算，则可对包含其他类房屋转让税金的普通宅转让税金
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 和非普通宅转让税金
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 建立模型如下：
普通宅： 
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 ；
非普通宅：
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3、 开发成本
根据附件1-1 中表1 的内容，可知在计算增值税时房型3、房型8和房型11的开发成本不允许扣除，则可建立如下开发成本模型：
普通宅开发成本：
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非普通房开发成本：
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三、增值税的计算
普通宅和非普通宅的增值额分别用
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 表示。

普通宅的增值额： 
[image: image83.wmf]11111
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非普通宅的增值额：
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 ；
普通宅与其扣除项项目金额比率为： 
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 ；
非普通宅与其扣除项项目金额比率为：
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以上内容均可在Excel表格中依次计算出来，得：
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根据国务院颁布的《中华人民共和国土地增值税暂行条例》规定的四级超率累进税率，可分别计算普通宅和非普通宅的增值税，分别用
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 和
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 表示。
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，则非普通宅增值税：
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根据以上模型，在Excel中分别算得：
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元，
[image: image96.wmf]2

246751371.4

t

=

元。
5.1.3 成本和收益
项目实际总成本应包括所有房型的开发成本、取得土地支付的款项、转让房地产的相关税金以及土地增值税，用
[image: image97.wmf]M

 表示，对项目总成本建立模型如下：
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项目预期收益应由所有房产的营业收入减去项目总成本即可，用
[image: image99.wmf]P

表示，对项目总利润建立模型：
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根据附件中提供的数据，在Excel中可分别计算得总成本2618938187元，总利润为627781813.1元。

最终的核算结果如下表2，详细的核算表格见附件的Excel文件。

表2

	成本（元）
	收益（元）
	容积率
	增值税（元）

	2618938187
	627781813.1
	2.274
	343931779.8


5.2 问题二模型的建立与求解
附件1-4中给出了参筹登记网民对各种房型的满意比例，如表3所示，为了尽量满足参筹者的购买意愿，我们重新设计建设规划方案。

表3 满意比例
	
	房型1
	房型2
	房型3
	房型4
	房型5
	房型6
	房型7
	房型8
	房型9
	房型10
	房型11

	满意

比例
[image: image101.wmf]i

w


	0.4
	0.6
	0.5
	0.6
	0.7
	0.8
	0.9
	0.6
	0.2
	0.3
	0.4


首先我们根据附件1-4中的满意比例给出“总满意度”和“平均满意度”两个概念，具体建立模型如下：
总满意度 
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，其中
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个房型的满意比例，
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个房型的套数。
具体我们考虑以下四种方法：
5.2.1 试探法
依据附件1-4中所给的满意比例数据以及附件1-3中每种房型的建设套数的约束范围，我们将按从高到底的比例分配建房套数，在保证容积率符合最大容积率要求的情况下，满意比例高的尽可能分配到最高套数，而满意比例低的尽可能分配到最低套数，从而达到高满意度，这样可获得新的设计建设规划方案，称为方案Ⅱ。

通过在Excel表格中不断按以上原则调整各房型建设套数，我们发现当各种房型达到如下表4所示时，可达到较大满意度。
表4 方案Ⅱ房型套数
	房型1
	房型2
	房型3
	房型4
	房型5
	房型6
	房型7
	房型8
	房型9
	房型10
	房型11

	50
	50
	50
	150
	289
	350
	450
	100
	50
	50
	50


按照表4中的各房型的建设套数分配，在Excel表格中按照5.1中的计算方法，最终相关信息核算如表5所示：
表5
	成本（元）
	收益（元）
	容积率
	增值税（元）

	2567841641
	618343159.4
	2.274
	311695184.4


5.2.2 以总满意度最大为目标建立线性规划
我们考虑使总满意度
[image: image108.wmf]W

最大，给出了第二种方法，称为方案Ⅲ。
建立房型套数和总满意度之间的线性规划模型，以房型套数为决策变量，以总满意度最大为目标函数，以附件1-3中各种房型套数的约束范围和容积率符合国家规定为约束条件，建立线性规划模型如下：
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其中
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 为容积率，
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利用Lingo软件求解得：（计算结果见附录，Lingo程序见附件）
得出各类房型套数如表6所示：
表6方案Ⅲ房型套数
	房型1
	房型2
	房型3
	房型4
	房型5
	房型6
	房型7
	房型8
	房型9
	房型10
	房型11

	449
	500
	50
	150
	100
	152
	379
	100
	350
	400
	250


按照表6中的各房型的建设套数分配，在Excel表格中按照5.1中的计算方法，最终相关信息核算如表7所示：

表7

	成本（元）
	收益（元）
	容积率
	增值税（元）

	2919811314
	809595086
	2.274
	431392334.4


根据以上结果可知，按照这种方案获得的平均满意度并不能让人满意，但这种方案的建房的总套数比较多，考虑到有上万户购房者参筹，建房套数多可使得更多的购房者能够购买到住宅，所以这种方案也可作为一种备选。
5.2.3 以平均满意度最大为目标建立线性规划
我们考虑使平均满意度
[image: image118.wmf]W

最大，给出了第三种方法，称为方案Ⅳ。
建立房型套数和平均满意度之间的线性规划模型，以房型套数为决策变量，以平均满意度最大为目标函数，以附件1-3中各种房型套数的约束范围和容积率符合国家规定为约束条件，建立线性规划模型如下：
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利用Lingo软件求解得：（计算结果见附录，Lingo程序见附件）
得出各类房型套数如表8所示：
表8 方案Ⅳ房型套数
	房型1
	房型2
	房型3
	房型4
	房型5
	房型6
	房型7
	房型8
	房型9
	房型10
	房型11

	50
	50
	50
	150
	100
	350
	450
	100
	50
	50
	50


按照表8中的各房型的建设套数分配，在Excel表格中按照5.1中的计算方法，最终相关信息核算如表9所示：

表9

	成本（元）
	收益（元）
	容积率
	增值税（元）

	2333764853
	481015146.9
	1.99
	251459056.1


5.2.4 双目标优化模型
在5.2.3中通过对平均满意度建立线性规划的结果分析，知道容积率只有1.9左右，建房总套数也比较少，在兼顾满意的同时还有很大的改进空间，我们考虑对第三种方法进行优化。在第三种方法中计算得到的平均满意度
[image: image126.wmf]W

为0.706896552，我们截取小数点后三位（应比原值小），在此基础上我们再次构建线性规划模型，实现第三种方法的优化。
把之前截取的近似平均满意度
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作为约束条件，把使建房总套数最大作为目标函数，重新建立线性规划模型如下：
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利用Lingo软件可进行求解，（Lingo程序见附件）得出各类房型套数如表10所示：
表10
	房型1
	房型2
	房型3
	房型4
	房型5
	房型6
	房型7
	房型8
	房型9
	房型10
	房型11

	50
	51
	50
	150
	286
	350
	450
	100
	50
	50
	50


按照表10中的各房型的建设套数分配，在Excel表格中按照5.1中的计算方法，最终相关信息核算如表11所示：

表11

	成本（元）
	收益（元）
	容积率
	增值税（元）

	2568486872
	618756328.2
	2.274
	311856962


把以上结果和方法三的结果进行比较，平均满意度变化不大，但容积率提高了，建造住宅套数也增加了，势必会让更多的参筹者能够购买到住房，此方案更符合题意。
5.3 问题三模型的建立与求解
问题三中提出投资回报需达到25%以上，众筹项目才会被执行。我们先给出投资回报率的概念及模型。
投资回报率应为收益与总成本的比值，我们建立投资回报率
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的模型：
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，其中
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为总收益，
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为总成本，在5.2中已详细给出计算模型。
在Excel 表格中分别计算这五个建房方案的投资回报率，如表12：

表12
	方案
	第一题
方案I
	第二题
方案Ⅱ
	第二题
方案Ⅲ
	第二题
方案Ⅳ
	第二题
方案Ⅴ

	投资回报率
	23.97%
	24.08%
	27.72%
	20.61%
	24.10%


观察上表可知，5.2中提出的方案Ⅲ，投资回报率是0.2678，已满足最低要求，无需进行调整。其他四种方案均需进行调整。我们选取方案Ⅴ进行调整。
需要说明一点的是方案Ⅴ是以满足平均满意度最大的方案，现在要调整它使得投资回报率满足要求，势必会降低平均满意度。

经过分析，投资回报率中收益影响最大因素为房产每平方米售价与开发成本的差额，我们称之为售价利润，所以我们对其重点分析，11种房型的售价利润比较如图1。

图1
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通过对该折线图以及方案Ⅴ的房型套数分配（见表）的对比分析，我们发现房型1的售价利润高而所占套数却很少，房型5售房利润相对较低但所占套数却很高。另外一方面房型1的单套面积小，所以对容积率影响较小，而房型5单套面积大，对容积率影响较大，所以我们决定对房型1和房型5两种房型所占套数进行微调。为了保证容积率符合规定，增加房型1的套数和减少房型5的套数只需它们最终的面积和不超过方案Ⅴ中它们的面积和即可。在Excel中计算方案Ⅴ的房型1和房型5的面积总和为48466平方米。
我们现在以房型1和房型5的套数作为决策变量，以这两种房型的总销售利润最大为目标函数，以套数限制及面积限制为约束条件，建立整数线性规划模型如下：


[image: image141.wmf]max

 
[image: image142.wmf]111555

()*()*

qpxqpx

-+-

 

[image: image143.wmf]..

st

 
[image: image144.wmf]1155

**48466

sxsx

+£

   

    
[image: image145.wmf]minmax

iii

xxx

££

 
[image: image146.wmf]1,5

i

=

 且
[image: image147.wmf]i

x

 为整数

利用Lingo软件可进行求解，（Lingo结果见附录，程序见附件）得出各类房型1和房型5的套数分别为426和100。

按这样调整后的投资回报率为24.58%，仍然不能满足最低投资回报率，再增加其他房型（除房型9-11）的套数，均会使容积率超过2.275。考虑到房型9、10、11在计算容积率时是不列入计算的，所以我们可通过增加这三种房型的套数来提高投资回报率。通过若干次试验，我们发现把房型10的套数增加到110套时，投资回报率可以符合要求，并且满意度也不会下降很多。最终我们给出兼顾投资回报率、平均满意度、容积率等要求的众筹筑屋设计建设方案Ⅵ，各房型的套数分配如表13：
表13

	房型1
	房型2
	房型3
	房型4
	房型5
	房型6
	房型7
	房型8
	房型9
	房型10
	房型11

	426
	51
	50
	150
	100
	350
	450
	100
	50
	110
	50


在Excel表格中计算可得这种方案的相关信息，如下表14：
表14

	成本（元）
	收益（元）
	容积率
	增值税（元）
	投资回报率

	2572446150
	643448250.3
	2.742
	322029019.1
	25.01%


六、模型的评价与推广

问题一根据附录1-1所给出的相关数据，选择用Excel表格对数据进行相关的整理和运算，可操作性强且适用范围广。简化了计算成本与收益、容积率和增值税的过程。也为后面的计算提供方便。假设在实际情况中对于其他类住宅并非按照附件所说明进行计算，则相关数据的计算结果也会则会发生变化。

问题二中我们首先建立试探法模型在Excel表格中求解出最匹配的房型套数，其次我们提出了最大满意度和平均满意度的概念，并分别建立了相关线性规划模型，此模型能与实际情况紧密联系，严格遵循房型套数和容积率的约束条件，随后我们利用Lingo软件进行求解，其优点是操作简便，得到的建房套数的结果直接明了。而后我们在前面的基础上再次进行优化用Lingo软件求解第四种方案。最后我们将四种方案进行比较选取最优方案。 试探法模型虽简便易行但准确度相对不高，过程不够严谨。
问题三提出投资回报率的要求，我们在Excel 表格中分别计算这五个建房方案的投资回报率并进行比较，选取方案Ⅴ进行调整。通过对售价利润折线图以及方案Ⅴ的房型套数分配的对比分析，对房型1和房型5两种房型所占套数进行微调，以这两种房型的总销售利润最大为目标函数建立整数线性规划模型。最后在兼顾平均满意度、容积率及投资回报率给出新的方案。
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附录：
方案Ⅲ在Lingo软件中运行结果如下：
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方案Ⅳ运行结果如下：
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方案Ⅴ运行结果如下：
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问题一（方案Ⅰ）Excel截图如下：
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问题二（方案Ⅱ）Excel截图如下：
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问题二（方案Ⅲ）Excel截图如下：
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问题二（方案Ⅳ）Excel截图如下：
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问题二（方案Ⅴ）Excel截图如下：
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问题三（方案Ⅵ）Excel截图如下：
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