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Математическая постановка оптимизационной задачи моделирования процессов обновления жилищного фонда 
с учетом динамики экономических показателей
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Аннотация: проанализирована структура и содержание комплексной модернизации жилищного фонда.  Разработана математическая модель оптимизации процессов комплексной модернизации жилищного фонда. Приведен подход к распределению денежных средств между подразделениями таким образом, чтобы в целом минимизировалась величина комплексного физического износа зданий.
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Исследование и решение проблемы обновления жилищного фонда является важной задачей современности, которую необходимо решить в рамках общих аспектов экономии финансовых средств, производственных, трудовых и материальных ресурсов.

Первостепенным классом задач, которые требуют оптимального и эффективного решения, является построение математических моделей и разработка программных комплексов, преследующих цель оптимизации динамических систем развития жилищной сферы.

Методологические вопросы динамической оптимизации многошаговых процессов, которые включают возможность системного управления различными процессами и основополагающий принцип оптимальности, были предложены и в дальнейшем исследованы Р. Беллманом, Р. Калаба [1,2].
Отечественными учеными С.В. Чукановым, О.А. Щербиной и другими была проанализирована возможность применения методов динамического программирования для решения экономических задач и моделированию экономических систем [2].
В связи с тем, что задача развития жилищной сферы не является стационарной задачей, то нам представляется целесообразным формализация и описание ее процессов как динамической модели. Это, прежде всего, связано с тем, что техническое состояние жилья находится в прямой зависимости с экономическими показателями, которые в свою очередь невозможно осмыслить в рамках статических представлений.

Использование методов динамического планирования в исследуемом многошаговом процессе заключается в применении комплекса методик по оптимизации для нахождения экстремумов отображения, аргументы которого определенным образом ограничены. На рисунке 1 представлена система составных процессов комплексной модернизации жилищного фонда. 
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Рис.1. – Схема процессов комплексной модернизации жилищного фонда

Экономическое положение в стране обычно характеризуется локальной нестабильностью. Исследовав темпы роста и развития в целом жилищного фонда, мы пришли к выводу, что необходимо развивать методы стратегического планирования деятельности всей сферы с целью наиболее эффективного управления. Происходят резкие перепады темпов роста, в то же время отсутствуют ясные долгосрочные перспективы развития. Если ввести предположение, что более отдаленное будущее будет стабильным, то есть стационарным или квазистационарным, то можно условно разбить модель на текущий период и период «стационарного» будущего. Для модели «стационарного» будущего зададим функцию Беллмана, которую сложим в нестационарную модель текущего этапа. Это позволит реагировать на вновь появляющиеся изменения жилищной сферы. Метод будет заключаться в решении функционального динамического уравнения Беллмана. [1-5]
Рассмотрим более узкую задачу реализации наиболее эффективного распределения денежных средств на ремонтно-строительные работы, где целевой функцией будет минимизация показателя комплексного физического износа зданий после проведения перечня ремонтно-строительных работ. Для этого выделим основные виды ремонтно-строительных работ, проводимых в многоэтажных жилых домах (см. рис. 2.). [6-9]
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Рис. 2. – Основные виды ремонтно-строительных работ
Пусть для проведения комплексной модернизации жилищного фонда выделяется объем денежных средств C. Зависимость проведения ремонтных работ от капитальных вложений зададим не в функциональном или графическом виде, а в табличном. Требуется провести ремонтно-строительные работы так, чтобы острая потребность в них была удовлетворена. 
Ставится задача распределить указанный объем денежных средств между n подразделениями таким образом, чтобы в целом минимизировалась величина комплексного физического износа зданий.
Решение данной задачи рекомендуется выполнить, разбив ее на ряд этапов (стадий). На начальном этапе рассматриваются все варианты распределения выделенных денежных средств подразделению №1. [4]
Таблица №1
Этап № 1

	                   Выделяемые объемы

Подразд. (по ФИ)
	y1
	y2
	y3
	…
	yk-1
	yk

	№1
	x11
	x12
	x13
	…
	x1, k-1
	x1, k


yi, при i=1,2,..,k –выделяемые объемы денежных средств на проведение k-ремонтных работ с применением энергосберегающих технологий;

xij – функция эффективности вложений финансов – эффект минимизации показателя физического износа от применения j-ых ремонтных работ для i-го подразделения.

На втором этапе производится распределение денежных средств между первыми двумя подразделениями. Ячейки таблицы заполняются лишь в том случае, когда общая сумма выделенных денежных средств не выходит за рамки значения C. После заполнения таблицы всё множество клеток разбивается на подмножества с одинаковыми объемами выделенных средств [1-3].
Таблица №2
Этап № 2
	                                     №1

№2
	(y1 ; x11)
	(y2 ; x12)
	(y3; x13)
	…
	(yk-1;x1,k-1)
	(yk ;x1,k)

	(y1; x21)
	(y1+y1 ; x11+x21)
	(y2+y1 ; x12+x21)
	(y3+y1 ; x13+x21)
	…
	(yk-1+y1 ; x1,k-1+x21)
	(yk+y1 ; x1,k+x21)

	(y2 ; x22)
	(y1+y2 ; x11+x22)
	(y2+y2 ; x12+x22)
	(y3+y2 ; x13+x22)
	…
	(yk-1+y2 ; x1,k-1+x22)
	(yk+y2 ; x1,k+x22)

	(y3 ; x23)
	(y1+y3 ; x11+x23)
	(y2+y3 ; x12+x23)
	(y3+y3 ; x13+x23)
	…
	(yk-1+y3 ; x1,k-1+x23)
	(yk+y3 ; x1,k+x23)

	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…

	(yk-1; x2,k-1)
	(y1+yk-1 ; x11+x2,k-1)
	(y2+yk-1 ; x12+x2,k-1)
	(y3+yk-1 ; x13+x2,k-1)
	…
	(yk-1+yk-1 ; x1,k-1+x2,k-1)
	(yk+yk-1 ; x1,k+x2,k-1)

	(yk ; x2,k)
	(y1+yk ; x11+x2k)
	(y2+yk ; x12+x2k)
	(y3+yk ; x13+x2k)
	…
	(yk-1+yk ; x1,k-1+x2k)
	(yk+yk ; x1,k+x2k)


Таким образом, мы получили таблицу значений распределения средств между двумя первыми подразделениями. Теперь среди значений ячеек, представляющих собой пары чисел (ai; bi), выберем такие, что для любых пар (ai; bi) с первым значением ai соответствует минимальное bi.

 Таблица №3
Этап № 3

	                                 №1+2

№3
	(a1; b1)
	(a2; b2)
	(a3; b3)
	…
	(an;bn)

	(y1; x31)
	(a1+y1; b1+x31)
	(a2+y1; b2+x31)
	(a3+y1; b3+x21)
	…
	(an+y1; bn+x31)

	(y2 ; x32)
	(a1+y2; b1+x32)
	(a2+y2; b2+x32)
	(a3+y2; b3+x32)
	…
	(an+y2; bn+x32)

	…
	…
	…
	…
	…
	…

	(yk; x3,k)
	(a1+yk; b1+x3k)
	(a2+yk; b2+x3k)
	(a3+yk; b3+x3k)
	…
	(an+yk; bn+x3k)


На этапе k аналогично распределяются денежные средства между (k-1) и k-ым подразделениями. 

Таблица № 4 
Этап k
	                  №1+2+ …+k-1

№k
	(a1; b1)
	(a2; b2)
	(a3; b3)
	…
	(an;bn)

	(y1; xk1)
	(a1+y1; b1+xk1)
	(a2+y1; b2+xk1)
	(a3+y1; b3+xk1)
	…
	(an+y1; bn+xk1)

	(y2; xk2)
	(a1+y2; b1+xk2)
	(a2+y2; b2+xk2)
	(a3+y2; b3+xk2)
	…
	(an+y2; bn+xk2)

	…
	…
	…
	…
	…
	…

	(yk; xk,k)
	(a1+yk; b1+xkk)
	(a2+yk; b2+xkk)
	(a3+yk; b3+xkk)
	…
	(an+yk; bn+xkk)


Таким образом, на этапе k распределяются денежные средства между первыми k-1 подразделениями и k - ым подразделением. Строится таблица из лучших вариантов (k-1) - го этапа и вариантов выделения денежных средств подразделению k. Так как данный этап последний, то достаточно распределить объем денежных средств равный C. Заполняются только те клетки, суммарный объем выделенных средств которых, равен C. Выбирается клетка с наибольшим эффектом минимизации показателя физического износа от применения ремонтных работ. Это значение и будет оптимальным значением критерия задачи. Из последней таблицы определяется оптимальный объём выделения денежных средств подразделению k. Последовательно переходя к предыдущим таблицам, определяют оптимальные значения переменных, то есть объемы денежных средств, выделенных каждому подразделению [1, 6, 10].
Таким образом, исследуя методы анализа состояния и возможностей обновления жилищного фонда и инженерной инфраструктуры, а также учитывая нормативные комфортные условия проживания, нами предложена математическая модель оптимизации процессов комплексной модернизации с ограничениями по финансированию и - как результат - максимальным эффектом от реализации этих процессов. 
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