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Представлена экономико-математическая модель жилищного строительства региона. Процесс формирования структуры жилищ-

ного строительства рассмотрен как комплексная система, зависящая от градостроительных, демографических, социальных и экономи-
ческих факторов. Оптимальная структура жилищного строительства при минимальных затратах строительных организаций на соз-
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илищная проблема является наиболее 
значимой в числе других социально-эко-
номических проблем региона, так как 

в ней переплетаются важные социально-экономиче-
ские взаимосвязи. 

В настоящее время поиску способов решения жи-
лищной проблемы, вопросам прогнозирования жи-
лищного строительства и эффективного использова-
ния сложившегося жилищного фонда уделяется 
большое внимание. Однако практика показывает, что 
при этом не учитываются вопросы оптимизации 
структуры жилищного фонда, жилищного строи-
тельства и влияние рыночных факторов, что приво-
дит к диспропорциям в обеспеченности различных 
типов семей жилой и общей площадью, дефициту 
в строительстве одних и избытку других типов квар-
тир, следовательно, к нерациональному использова-
нию жилищного фонда. Решить данную проблему, 
по нашему мнению, можно на основе моделирования 
процесса жилищного строительства. 

Моделирование связано не только с обеспечени-
ем прогноза экзогенных переменных и описанием 
траектории развития структуры и объемов жилищно-
го строительства, но и с выбором обоснованной эко-
номической политики в области формирования рын-
ка недвижимости, инвестиций, цен. 

Эффект от принятия хозяйственных решений ска-
зывается в течение длительного периода в будущем, 
когда производство функционирует при ресурсах, 
созданных в прошлом и настоящем. В современных 
условиях в жилищном строительстве представляется 
весьма важным учет продолжительности инвестици-
онного цикла, который достигает в ряде случаев  
сроков, далеко выходящих за рамки обозримого пе-
риода. Сложность, обширность и многогранность 
указанной проблемы требуют использования ком-
плексного подхода к ее решению, который может 
быть реализован методами экономико-математичес-
кого моделирования. 

При моделировании процесса жилищного строи-
тельства необходимо решать задачи прогнозирова-
ния долговременных тенденций роста строительного 

производства с учетом требований и ограничений 
экономики города и спроса на строительную про-
дукцию (жилье). 

Прогнозирование должно быть многовариант-
ным, позволяющим оценивать различные пути 
и возможности развития с учетом различных ограни-
чений и критериев оптимальности. В связи с этим 
методы экономического прогнозирования опираются 
на статистическую обработку данных, характери-
зующих существующую структуру жилищного фон-
да. Это позволяет более объективно раскрыть всю 
систему связей и отношений, весь комплекс пара-
метров состояния и закономерностей явлений и про-
цессов, определить наилучшие пути развития. 

Одной из важнейших экономических проблем 
управления жилищным строительством в условиях 
рыночных отношений является комплексное изуче-
ние факторов, способных стимулировать устойчи-
вый рост. Наиболее распространенным методом, 
которым сегодня пользуются экономисты при опре-
делении влияния факторов развития, являются про-
стые и комбинационные группировки. Однако они 
не дают возможности исчерпывающе применять 
полученный результат и количественно определить 
влияние каждого фактора. В этой связи целесооб-
разно применять экономико-математические мето-
ды, которые, не игнорируя роль традиционных ста-
тистических методов, а развивая и дополняя их, 
являются инструментарием, дающим возможность 
сочетать качественно-теоретический анализ с коли-
чественным и тем самым с большой точностью от-
разить причинно-следственные связи во всех отрас-
лях экономики региона, в том числе в жилищном 
строительстве [1]. 

Процесс совершенствования структуры жилищ-
ного строительства, рассматриваемый как комплекс-
ная система, можно представить в виде следующей 
функции [2]: 

Y = f(П, Д, К, С, Эу, О, Э, Т, Г), 

где Y – структура жилищного фонда; П, Д, К, С, Эу, 
О, Э, Т, Г – правовые, демографические, культурные, 
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социальные, экологические, организационные, эко-
номические, технические, градостроительные факто-
ры соответственно. 

При этом следует исходить из необходимости 
решения важнейшей задачи в области жилищного 
строительства – обеспечение повышения эффектив-
ности инвестиций, наиболее рационального исполь-
зования всех видов ресурсов, чтобы получить мак-
симальный прирост производства на единицу вло-
женных средств [3]. 

При разработке эффективных решений по разви-
тию и функционированию жилищного строительства 
важным вопросом является правильный выбор кри-
териев оптимальности, которые должны отвечать 
следующим требованиям: 

– представительность, т. е. определение основ-
ных, а не второстепенных целей, задач; 

– критичность к исследуемым параметрам, что 
определяется их значительными числовыми измене-
ниями при сравнительно малых изменениях иссле-
дуемых операций; 

– единственность, так как в противном случае ис-
следования усложняются и зачастую становятся не-
возможными; 

– простота; 
– отражение динамичности моделируемого про-

цесса или системы. 
Подходы к формированию структуры жилищного 

строительства должны учитывать ряд организацион-
но-экономических изменений, которые произошли 
в жилищном строительстве в связи с переходом на 
рыночные отношения. 

Во-первых, деятельность всех предприятий 
строительного комплекса ориентирована на выпол-
нение условий договоров, а не на достижение плано-
вых показателей. 

Во-вторых, цены, как на конечную строительную 
продукцию, так и на отдельные ее компоненты фор-
мируются под влиянием рыночных механизмов. 
Следовательно, формирование структуры жилищно-
го строительства региона должно основываться на 
принятии сбалансированных решений с учетом 
структуры спроса и предложения жилья. 

Доля государственного сектора в жилищном 
строительстве резко сократилась, одновременно вы-
росли объемы частного и смешанного жилищного 
строительства. Это привело к снижению влияния 
государственных структур на оперативное управле-
ние строительным производством.  

Административные методы государственного ре-
гулирования в области жилищного строительства 
свелись к лицензированию, проведению антимоно-
польной политики, осуществлению контроля за со-
блюдением законодательных актов по труду и соци-
альной политике, строительных норм и правил, норм 
проектирования, экологии, техники безопасности, 
энергонадзора, установлению тарифов и расценок на 
энергоносители. Регулирование рынков строительно-
монтажных (подрядных) работ, проектно-изыска-
тельских работ, стройматериалов, оборудования, 

девелоперов и др. осуществляется экономическими 
методами [4]. 

Активно развиваются новые организационно-
правовые формы предприятий жилищной сферы – 
холдинги, концерны, финансово-промышленные 
группы, корпорации и т. д. В организационных 
структурах предприятий появились новые функцио-
нальные службы: маркетинговые, риэлторские, ин-
жиниринговые, по подготовке тендерной документа-
ции (оферт), коммерческие, консалтинговые и др. 
Изменился порядок финансирования и кредитования 
жилищного строительства. 

С учетом изложенного формирование структуры 
жилищного строительства можно вести по следую-
щим направлениям: 

– разработка модели структуры жилищного 
строительства по уровням и периодам планирования; 

– разработка многоуровневых моделей, преду-
сматривающих возможность применения модели на 
уровне предприятия, района, города, региона [5]. 

Все модели должны быть взаимосвязаны: резуль-
таты решения одних задач являются исходными дан-
ными для других. 

При построении экономико-математической мо-
дели структуры жилищного строительства региона 
в условиях риска и неопределенности следует учи-
тывать структуру спроса и предложения жилья, уро-
вень доходов будущих его потребителей, производ-
ственные мощности строительных организаций, 
а также цены на различные виды жилья. 

Предположим, что оптимальная структура жи-
лищного строительства – это такая его структура, 
которая при минимальных затратах строительных 
организаций на создание жилищного фонда позволя-
ет максимально удовлетворить потребности населе-
ния в жилье с учетом демографических факторов. 
Жилищный фонд города характеризуется множест-
вом структур в зависимости от рассматриваемых 
параметров, начиная с числа комнат в квартире 
и заканчивая районом, в котором расположен дом. 

Для определения потенциальных потребностей 
жилья нужно учитывать степень его доступности. 
Классическим показателем доступности жилья явля-
ется отношение его рыночной стоимости к среднего-
довому доходу семьи. По этому показателю потен-
циальных потребителей жилья можно разбить на 
группы. 

При разработке модели структуры жилищного 
строительства необходимо различать коммерческое 
и социальное жилье. В основу формирования этих 
видов жилья положены различные концепции удов-
летворения жилищных потребностей. Для рынка жи-
лья потребностью является неудовлетворенный пла-
тежный спрос на жилище определенного качества. 
При этом стимулом для рыночного предложения 
является желание приобрести жилье, обеспеченное 
покупательской способностью, социальным жильем 
обеспечивается часть наименее обеспеченных домо-
хозяйств, условия проживания которых ниже уста-
новленных жилищных стандартов. 
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Принцип определения структуры жилищного 
строительства предусматривает использование век-
торного показателя, включающего также агрегиро-
ванные показатели структуры социального и ком-
мерческого жилищного строительства. 

Вектор развития структуры социального жилищ-
ного строительства характеризует весь основной 
спектр вариантов предоставления жилья на бесплат-
ной и субсидируемой основе: 

– предоставление жилья очередникам, получаю-
щим бесплатное социальное жилье в соответствии 
с приоритетами, устанавливаемыми муниципальны-
ми органами; 

– приобретение жилья очередниками, получаю-
щими субсидии на строительство или приобретение 
жилья; 

– предоставление жилья работникам бюджетной 
сферы и муниципальных организаций; 

– предоставление жилья при расселении комму-
нальных квартир; 

–  предоставление жилья на условиях коммерче-
ского найма и т.д. 

Вектор Хс  (xr, …, xf, …, xM) – требуемая структу-
ра социального жилищного строительства, должен 
максимально удовлетворять потребности населения 
в жилье, т. е.  

( ) ( )( )2
1

min,M
i ii

x t y t
=

− →∑  

где ( )iy t  – потребность в жилой площади i-го вида 

жилищного фонда в момент t; ( )ix t  – объем i-го ви-
да жилищного фонда в момент t, i = 1, … M. 

Степень удовлетворения потребности в жилье 
(в долях единицы) можно рассчитать как 

( ) ( )
( )

.i
i

i

x t
u t

y t
=  

Показатель ( )iu t  характеризует удовлетворен-
ность потребности в жилищном фонде i-го вида 
и должен стремиться к 1. 

Агрегированный индекс удовлетворения потреб-
ности в социальном жилье рассчитывается по фор-
муле 

( ) ( ) ( )1
,M

i i ii
U t v t u t

=
= ∑  

где ( )iv t  – коэффициент важности (весомости) пока-
зателя удовлетворения потребности в жилье той или 
иной группы населения, определяется экспертным 
путем при условии, что 

( )1
1.M

ii
v t

=
=∑  

В качестве критерии социальной эффективности 
жилищной политики можно принять такую динами-
ку показателей удовлетворения потребности в жилье 

( )сU t  и ( )1 ,сU t +  при которой соблюдается условие 

( ) ( ) ( ) ( )1 1
1 1 .M M

i i i ii i
v t u t u t v t

= =
+ + >∑ ∑  

Таким образом, агрегированная структура соци-
ального жилищного строительства описывается сле-
дующей системой: 

( ) ( )( )
( ) ( ) ( ) ( )

2
1

1 1

min,

1 1 .

M
i ii

c M M
i i ii i

x t y t
X

v t u t v t u t

=

= =

⎧ − →⎪= ⎨
⎪ + + >⎩

∑
∑ ∑

r
 

Предложенный порядок расчета агрегированной 
структуры социального жилищного строительства 
является необходимым для проведения социально 
ориентированной и финансово сбалансированной 
жилищной политики в регионе. 

Вектор развития структуры коммерческого жи-
лищного строительства опирается главным образом 
на различные схемы финансирования жилищного 
строительства. Это обусловлено тем, что именно 
выбор схемы финансирования жилищного строи-
тельства во многом определяет сумму средств, кото-
рую готов израсходовать потенциальный покупатель 
на приобретение жилья. В свою очередь, от объема 
этих средств зависит структура жилищного строи-
тельства. 

С учетом всего многообразия существующих 
схем финансирования жилищного строительства ин-
вестор сам принимает решение о выборе схемы фи-
нансирования жилья.  

Итак, вектор ( )к 1, , , ,X x xf xM… …
r

 – требуемая 
структура коммерческого жилищного строительства. 
При определении структуры коммерческого жилищ-
ного строительства необходимо отметить, что инве-
стор (покупатель жилья) стремится получить макси-
мальную общую площадь S(i) в результате инвести-
рования: 

( ) ( )
( )

,i
i

i

I t
S t

C t
=  

где ( )iI t  – объем финансирования i-го вида жилищ-

ного фонда в момент t; ( )iC t  – средняя стоимость 
1 м2 i-го жилищного фонда в момент t. 

В условиях развитого рынка жилищного строи-
тельства любой инвестор стремится получить макси-
мальный объем комфортного жилья при оптимальной 
его цене. Таким образом, модель оптимизации струк-
туры коммерческого жилищного строительства будет 
выглядеть следующим образом: 

( ) ( ) ( )1 1
min,M J

ij ij ii j
b t x t C t

= =
⎡ ⎤ →⎢ ⎥⎣ ⎦∑ ∑  

где J – вид жилищного фонда (индекс серии жилого 
дома), i = 1, … М; j – индекс типов квартир, j = 1, … J; 

( )ijb t  – число квартир типа j в i-м виде жилого фор-

да в t-м году; ( )iC t  – средняя стоимость 1 м2 общей 

площади серии i в t-м году; ( )ijx t  – объем i-го вида 
жилищного фонда с j-м типом квартир (искомая ве-
личина в оптимизационной модели) в t-м году. 

Основными ограничениями в данной модели бу-
дут финансовые возможности инвестора и возмож-
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ности строительной индустрии, связанные с вводом 
жилых домов определенных серий в t-м году. Кроме 
того, инвестору необходимо оценивать уровень рис-
ка вложений в тот или иной тип жилья в зависимости 
от рыночной конъюнктуры. 

Используя описанные выше агрегированные век-
торы структуры жилищного строительства, построим 
экономико-математическую модель оптимальной 
структуры жилищного строительства региона в ус-
ловиях риска и неопределенности с учетом структу-
ры спроса и предложения жилья, уровня доходов 
будущих потребителей жилья, производственных 
мощностей строительных организаций, а также цен 
на различные виды жилищного фонда. 

Фактически всех потенциальных потребителей 
квартир можно условно разбить на четыре большие 
группы: 

– граждане, которые относятся к льготным кате-
гориям и стоят в очереди на получение бесплатного 
жилья; 

– малообеспеченные граждане, имеющие мини-
мум средств на покупку жилья и низкий уровень 
жизни. Им требуются дотации, льготные кредиты 
и т. д.; 

– граждане со средним доходом; 
– обеспеченные граждане, которые могут позволить 

себе купить любую квартиру без дотаций и кредитов. 
Введем параметр Yik – потребность семьи с k-м 

доходом (k = 1, 2, 3, 4) в жилой площади i-го вида 
жилищного фонда: 

1
.K

i ikk
Y Y

=
= ∑  

Исходные условия сводятся в таблицу. 
 

Виды Дифференциация семей по доходам 
 Льготная категория Малообеспеченные Со средним доходом Обеспеченные 

Общая потребность  
в жилье 

Рыночная цена 
i-го вида жилья 

ЖФ1 Y11 Y12 Y13 Y14 Y01 C1 
ЖФi Yi1 Yi2 Yi3 Yi4 Y0i Ci 
ЖФМ YM1 YM2 YM3 YM4 Y0M CM 
Итого SYi1 SYi2 SYi3 AYi4 – – 

 
Ограничениями в этой задаче служат финансовые 

возможности населения (конечных потребителей 
жилья) и производственные мощности строительных 
организаций региона. 

Решением задачи является требуемая структура 
жилищного фонда – вектор ( )общ 1, , 2, , ,X x x xM… …

r
 

где Хi – объем i-го вида жилищного фонда. 
Вектор общX

r
 должен максимально удовлетворять 

потребности населения, т. е. 

( )2
1

min .M
i ii

X Y
=

− →∑  

В результате целевая функция оптимальной 
структуры жилищного строительства в регионе вы-
глядит следующим образом: 

( )

( ) ( ) ( )

2
1

общ

1 1

min,

min .

M
i ii

M J
ij ij ii j

X Y
X

b t x t C t

=

= =

⎧ − →⎪= ⎨ ⎡ ⎤ →⎪ ⎢ ⎥⎣ ⎦⎩

∑
∑ ∑

r
 

Критерий оптимальности структуры состоит 
в максимальном удовлетворении потребности насе-
ления в жилье и минимизации совокупных инвести-
ционных затрат на строительство жилья. При этом 
существует следующая система ограничений: 

( ) ( )

( ) ( )
1

1

,

,

M
i ij ii

M
i ij ii

X t b Y t

X t b Q t

=

=

⎧ ≥⎪
⎨
⎪ ≤⎩

∑
∑

 (1) 

где ( )iQ t  – мощность строительного производства  
i-й серии жилого дома в t-м году. 

Первое ограничение в системе (1) отражает тре-
бования удовлетворения потребностей в поквартир-
ной структуре, второе – возможные ограничения 
строительной индустрии, связанные с вводом жилых 
домов определенных серий в t-м году. Полученные 
на основе модели решения в процессе дальнейшего 
использования могут быть детализированы в много-
уровневых моделях, усилены дополнительными ус-
ловиями и ограничениями, расширены с учетом спе-
цифики рыночной ситуации, региона, инвесторов, 
строительного и финансового рынков. Комбинируя 
различными способами векторы социального и ком-
мерческого жилищного строительства, можно суще-
ственно улучшить структуру жилищного строитель-
ства в регионе. 
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Formation of Economic-Mathematical Model of Housing in the Region 

This paper presents a mathematical model of economic and housing development in the region. The process of formation of the structure hous-
ing is considered as a complex system dependent on urban, demographic, social and economic factors. Optimal structure housing at minimum cost 
of construction companies to build housing allows to meet the needs of the population in housing based on demographic factors. 
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