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Аннотация. В статье рассмотрено решение задачи систематизации моделей, используемых для 
управления жилищно-коммунальным хозяйством. Целью исследований является уточнение 
классификации моделей, используемых для моделирования деятельности предприятий в сфере 
жилищно-коммунального хозяйства, регионального жилищно-коммунального хозяйства, а также 
жилищно-коммунального хозяйства в целом. Объект исследований в данной работе – жилищно-
коммунальное хозяйство. Предмет исследований – множество моделей, используемых для 
управления жилищно-коммунальным хозяйством. Исходными данными для исследования являются 
материалы по предметной области «Модели в управлении жилищно-коммунальным хозяйством», 
приведенные в работах российских ученых. К методам исследования, используемым в работе, 
относятся: системный подход, методы анализа и синтеза, а также теоретико-множественный подход. 
В результате анализа публикаций по выбранной предметной области было определено восемь типов 
моделей. Рассмотрено соответствие моделей различных типов, полученных в результате 
исследований, классификации моделей, полученных ранее. Уточнена классификация моделей за 
счет появления новых моделей, использующих различные виды оптимизации, а также цифровые 
двойники зданий и новых формальных теоретических моделей, описывающих методику создания 
моделей с учетом различных факторов. 
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Abstract. The article considers the solution of the problem of systematization of models used to manage 

housing and communal services. The purpose of the research is to clarify the classification of models used 

to model the activities of enterprises in the field of housing and communal services, regional housing and 
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communal services, as well as housing and communal services in general. The object of research in this 

work is housing and communal services. The subject of research is the set of models used to manage 

housing and communal services. The initial data for research are materials on the subject area «Models in 

the management of housing and communal services», given in the works of Russian scientists. The research 

methods used in the work include a systematic approach, methods of analysis and synthesis, as well as a 

set-theoretic approach. As a result of the analysis of publications in the selected subject area, eight types of 

models were identified. The correspondence of models of various types, obtained as a result of research, to 

the classification of models obtained earlier is considered. The classification of models obtained earlier has 

been refined due to the emergence of new models using various types of optimization, due to new models 

using digital twins of buildings, as well as due to new formal theoretical models that describe the 

methodology for creating models taking into account various factors. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

В последнее время в научной литературе практически отсутствуют обзорные работы, в 

которых проводится разносторонний анализ моделей, используемых для управления жи-

лищно-коммунальным хозяйством (ЖКХ). Одной из последних работ в данной предметной 

области является [1], где показано существование трех типов моделей в сфере ЖКХ.  

Первый тип моделей предназначен для моделирования состояния и динамики жилого 

фонда (моделирование капитального ремонта зданий, моделирование деятельности пред-

приятий, управляющих жилым фондом, а также моделирование динамики жилого фонда на 

основе ипотечного кредитования).  

Второй тип моделей предназначен для моделирования тарифной политики в сфере ЖКХ.  

Третий тип моделей предназначен для моделирования различных сторон деятельности 

предприятий в сфере ЖКХ (концептуальное моделирование управления предприятиями, а 

также моделирование конкретных видов деятельности предприятий).  

С момента публикации данной работы прошло уже 15 лет. Поэтому классификация мо-

делей, используемых для управления ЖКХ, могла измениться. Тем более, в [1] указано, что 

модели типа «Моделирование объектов ЖКХ» ранее были развиты достаточно слабо. Кроме 

этого, рассматривается классификация лишь экономико-математических моделей, а для 

управления ЖКХ могут быть использованы модели, отличающиеся по своей сути от эконо-

мико-математических.  

Таким образом, в данной работе делается попытка усовершенствовать классификацию 

моделей, приведенных в [1], на основе анализа публикаций в предметной области «Модели 

в управлении ЖКХ».  

Целью исследования является усовершенствование классификации моделей, используе-

мых для моделирования деятельности предприятий в сфере ЖКХ, регионального ЖКХ, а 

также ЖКХ в целом.  

Объектом исследований в данной работе является ЖКХ. Предметом исследований явля-

ется совокупность моделей, используемых для управления ЖКХ.  
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Исходными данными для проведения исследований являются материалы по предметной 

области «Модели в управлении ЖКХ», приведенные в работах российских ученых. К мето-

дам исследования, используемым в работе, относятся методы анализа и синтеза, методы, 

основанные на системном подходе, а также метод, основанный на теоретико-множествен-

ном подходе. 
 

ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 
 

Постановка задачи исследований, проводимых в работе, выглядит следующим образом.  

Дано: 

Множество моделей К, полученное в [1]: 
 

𝑲 =  ⋃ 𝒌(𝑖),

𝐼

𝑖=1

 

 

где i – номера подмножеств; 

I – количество подмножеств, (I = 3); 

k(1), k(2), k(3) – подмножества моделей соответственно для моделирования состояния и 

динамики жилого фонда, для моделирования тарифной политики в сфере ЖКХ, а также для 

моделирования деятельности предприятий в сфере ЖКХ. 

При этом в составы подмножеств k(1), k(2), k(3) входят следующие подмножества: 
 

𝒌(1) = ⋃(𝒎(1,1), 𝒎(1,2), 𝒎(1,3)), 

 

𝒌(2) = ⋃(𝒎(2,1), 𝒎(2,2)), 
 

𝒌(3) = ⋃(𝒎(3,1), 𝒎(3,2)). 

 

В состав подмножества k(1) входят три подмножества моделей: для моделирования ка-

питального ремонта зданий, для моделирования деятельности предприятий, управляющих 

жилым фондом, а также для моделирования динамики жилого фонда на основе ипотечного 

кредитования. 

В состав подмножества k(2) входят два подмножества моделей: для моделирования та-

рифной политики и для моделирования значений параметров, характеризующих результаты 

тарифной политики. 

В состав подмножества k(3) входят два подмножества моделей: для концептуального мо-

делирования развития предприятий в сфере ЖКХ, а также для моделирования деятельности 

предприятий по оказанию конкретных видов жилищно-коммунальных услуг. 

Необходимо определить: 

Новые подмножества моделей k(i) и m(i, f), которые будут дополнять множество K и вхо-

дить в состав обновленного множества KN за счет: 

- появления новых подмножеств k(i) множества К и входящих в них подмножеств m(i, f), 

то есть значение I становится больше 3; 

- появления только новых подмножеств m(i, f), входящих в состав имеющихся подмно-

жеств k(1), k(2), k(3). 

При этом для f выполняются следующие соотношения: 
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𝑓 = {

4,5, … , 𝐹(𝑖); (𝑖 = 1;  𝐼 ≥ 3);

2,3, … , 𝐹(𝑖); (𝑖 = 2,3;  𝐼 ≥ 3);
1,2, … , 𝐹(𝑖); (𝑖 > 3;  𝐼 ≥ 3),

 

 

где F(i) – количество подмоделей в подмодели k(i), при этом F(1)≥3, F(2)≥2, F(3)≥2, а также 

F(i)≥1 при i>3. 

Таким образом, необходимо определить уточненное множество моделей KN. При этом 

K∈KN, I≥3,  
 

𝑲𝑵 =  ⋃ (⋃ 𝒎(𝑖, 𝑓) 

𝐹(𝑖)

𝑓=1

)

𝐼

𝑖=1

. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ТИПОВ МОДЕЛЕЙ ДЛЯ УПРАВЛЕНИЯ ЖКХ 
 

В результате анализа публикаций было выделено несколько типов моделей управления 

предприятиями в сфере ЖКХ. Установим соответствие определенных типов моделей тем 

подмножествам, которые входят в состав множества К. Особое внимание уделяется опи-

санию новых подмножеств, которые требуется создать для получения уточненного мно-

жества KN. 

Первым типом моделей являются модели процессного управления. В качестве примера 

можно привести модель [2], где модель информационных процессов управления предприя-

тиями в сфере ЖКХ представлена в виде совокупности диаграмм, разработанных с исполь-

зованием нотации UML, и предполагает сокращение времени, затрачиваемого на сбор 

показаний счетчиков, установленных на объектах учета, и передачу их в управляющую 

организацию. Модель соответствует подмножеству моделей m(3, 1). Остальные модели 

данного типа также соответствуют подмножествам моделей m(3, 1) или m(1, 2). Таким 

образом, наличие моделей не требует появления новых подмножеств моделей в дополне-

ние к классификации [1]. 

Вторым типом моделей являются модели на основе системного подхода. В [3] приведено 

использование теории ограничения систем для моделирования работы предприятия в сфере 

ЖКХ. Деятельность организации в сфере ЖКХ характеризуется тремя параметрами: ско-

рость генерации дохода предприятием в сфере ЖКХ в результате продаж жилищно-комму-

нальных услуг, денежные средства, вложенные в предприятие, а также денежные средства, 

используемые предприятием для превращения денег, вложенных в предприятие, в доход 

предприятия. Модель соответствует подмножеству моделей m(1, 2). В [4] рассмотрена 

трансформация модели системы управления ЖКХ, состоящей (на основании теории систем 

и теоретико-множественного подхода) из шести компонентов. Также приведены модели 

единых информационных пространств нескольких типов в зависимости от информаци-

онных технологий, используемых на предприятиях сферы ЖКХ. Модель соответствует 

подмножеству моделей m(3, 1). Остальные модели соответствуют подмножествам моде-

лей m(3, 1) или m(1, 2). Таким образом, использование моделей данного типа не приводит к 

появлению новых подмножеств моделей в дополнение к классификации [1]. 

Третьим типом моделей являются модели на основе теории массового обслуживания. 

В качестве примера можно привести работу [5], где рассмотрена модель, разработанная с 

использованием теории массового обслуживания и предназначенная для оптимизации 

значений параметров, характеризующих систему водоснабжения. В результате использо-
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вания модели [5] обеспечивается экономия ресурсов предприятий сферы ЖКХ, занимаю-

щихся системами водоснабжения. Модели данного типа соответствуют подмножеству 

моделей m(3, 2). Таким образом, наличие таких моделей не приводит к появлению новых 

подмножеств моделей в дополнение к подмножествам, приведенным в [1]. 

Четвертым типом моделей являются модели на основе мультиагентного подхода. В [6] 

рассматривается создание мультиагентной модели, в составе которой имеется четыре 

агента («Органы местного самоуправления», «Внешние по отношению к ЖКХ предпри-

ятия», «Жилищно-коммунальные предприятиями, «Жители») и которая должна форми-

ровать рациональный вариант планирования бюджетных средств для работы городского 

ЖКХ. Такой тип моделей можно отнести к новому подмножеству моделей m(1, 4), кото-

рое дополняет подмножество k(1) и предназначено для моделирования процесса бюдже-

тирования в ЖКХ с учетом динамики состояния жилого фонда. В [7] в качестве ядра мо-

дели для оценки эффективности деятельности организации в сфере ЖКХ используются 

облачные функции АИС «Бизнес-Аналитик», которая является мультиагентной гибрид-

ной экспертной системой. Представление знаний для работы модели в [7] производится 

с помощью продукционной экспертной системы. Для ее работы формировалась система 

качественных оценок (термов) по результатам ответов сотрудников управляющих компа-

ний на ряд вопросов. Для работы модели используются показатели, характеризующие де-

ятельность предприятий в сфере ЖКХ (масштаб деятельности, финансовая устойчивость, 

репутация, прозрачность). По результатам работы модели [7] может быть построен рей-

тинг всех управляющих организаций в сфере ЖКХ. Модель соответствует новому под-

множеству моделей m(3, 3), которое дополняет подмножество k(3) и предназначено для 

оценки эффективности деятельности предприятий в сфере ЖКХ. В [8] рассмотрено со-

здание модели энерго-технологического комплекса (ЭТК), то есть ЖКХ, с использова-

нием коборг-технологии (A complicated organized objects, Coborgs). В соответствии с [8] 

модель ЖКХ представляется как сетецентрическая информационно-управляющая си-

стема, в которой автономные интеллектуальные агенты взаимодействуют между собой. 

Такая система агентов образует мультиагентный ЭТК-коборг, который осуществляет ре-

шение задачи по оптимальному управлению энергоресурсами. Модель соответствует под-

множеству моделей m(3, 2). При этом модель может соответствовать и новому подмно-

жеству моделей m(3, 4), которое дополняет подмножество k(3) и предназначено для опре-

деления оптимальных вариантов деятельности предприятий в сфере ЖКХ.  

Таким образом, использование моделей данного типа соответствует появлению новых 

подмножеств моделей в дополнение к подмножествам, приведенным в [1]. 

Пятым типом моделей являются модели для описания организационных механизмов 

управления в ЖКХ. Большинство моделей данного типа предполагают концептуальное 

моделирование управления ЖКХ, и поэтому они соответствуют подмножеству моделей 

m(3, 1). Примером является модель, приведенная в [9] и описывающая роли субъектов 

управления ЖКХ на четырех уровнях (собственники жилищного фонда, жилищно-комму-

нальные предприятия, организации для управления жилищным фондом и операторы по 

управлению жилищно-коммунальными услугами, а также органы власти в сфере управле-

ния ЖКХ). При этом среди моделей данного типа есть модели, соответствующие другим 

подмножествам множества K. В [10] разработана модель механизма управления в сфере 

ЖКХ, в которой учитываются факторы, влияющие на осуществление инвестиционно-инно-

вационной деятельности в сфере ЖКХ, а инвестиционный налоговый кредит в данной мо-



МАТЕМАТИЧЕСКИЕ, СТАТИСТИЧЕСКИЕ И ИНСТРУМЕНТАЛЬНЫЕ МЕТОДЫ В ЭКОНОМИКЕ  

Известия Кабардино-Балкарского научного центра РАН  № 4(114) 2023                                                         103 

дели рассматривается как основной финансовый инструмент. Поэтому модель соответ-

ствует новому подмножеству моделей m(2, 3) для моделирования инвестиционно-иннова-

ционной деятельности в сфере ЖКХ в дополнение к подмножеству k(2). В [11] разработана 

графическая модель, позволяющая сформировать взаимодействие предприятий сферы 

ЖКХ со сторонними коммерческими организациями и частным сектором на условиях ча-

стичной самоокупаемости. Модель соответствует новому подмножеству моделей m(2, 4), 

которое дополняет подмножество k(2) и предназначено для моделирования взаимодействия 

предприятий сферы ЖКХ со сторонними организациями. В [12] рассмотрена модель, пред-

назначенная для выбора рационального варианта формы управления предприятием сферы 

ЖКХ. При создании модели были использованы положения теории нечетких множеств. Мо-

дель соответствует новому подмножеству моделей m(1, 5), которое дополняет подмноже-

ство k(1) и предназначено для выбора рационального варианта формы управления предпри-

ятиями сферы ЖКХ. 

Таким образом, использование моделей данного типа соответствует появлению новых 

подмножеств моделей в дополнение к подмножествам, приведенным в [1]. 

Шестым типом моделей являются модели для оптимизации значений параметров, ха-

рактеризующих различные виды деятельности предприятий в сфере ЖКХ. В [13] рас-

смотрена модель, предназначенная для определения оптимальных значений затрат на 

планируемую модернизацию, капитальный ремонт и текущий ремонт МКД, а также за-

трат на эксплуатацию МКД. При этом в качестве управляемых параметров рассматрива-

лись параметры, характеризующие надежность и стоимость отремонтированных МКД, 

стоимость работ по ремонту МКД, а также технологические, социальные и экологические 

показатели ремонта МКД. Условно управляемыми параметрами в [13] рассматриваются 

параметры, обеспечиваемые организациями, сторонними по отношению к ЖКХ: качество 

(надежность) МКД, организационно-технические, эргономические, экологические, эсте-

тические показатели МКД после постройки или ремонта. Модель соответствует подмно-

жеству m(1, 1), а также рассмотренному ранее новому подмножеству m(3, 4). В [14] при-

ведены две модели для описания деятельности предприятия сферы ЖКХ (управляющей 

компании). Первая модель использует балансовые уравнения предприятия. Вторая мо-

дель предусматривает решение задачи оптимального управления. Параметром для осу-

ществления оптимизации является дисконтированная прибыль предприятия в сфере 

ЖКХ. Управляемым параметром в моделях [14] являются затраты на модернизацию жи-

лого фонда. Обе модели соответствуют подмножеству m(1, 2), а также рассмотренному 

ранее новому подмножеству m(3, 4). В [15] в качестве основы для разработки имитаци-

онной модели для оптимизации деятельности предприятий сферы ЖКХ используется мо-

дель [1]. В модели [15] оптимальные решения определяются с использованием дискрет-

ного принципа максимума Понтрягина. Модель соответствует подмножеству m(2, 2), а 

также новому подмножеству m(3, 4). В [16] рассматривается алгоритм обработки инфор-

мации и поиска оптимальных технологических и экономических решений в сфере ЖКХ, 

который основывается на фреймах, имеющих графовую структуру. Модель соответствует 

новому подмножеству m(3, 4). 

Таким образом, наличие моделей данного типа приводит к появлению новых подмно-

жеств моделей в дополнение к подмножествам, приведенным в [1]. 

Седьмым типом моделей являются информационные модели зданий (Building 

Information Models, BIM). Пока что практическое использование моделей данного типа 
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непосредственно на предприятиях сферы ЖКХ производится достаточно редко. В случае 

использования для управления ЖКХ BIM обеспечивает сбор, централизованное хранение, 

отображение и анализ данных для отслеживания текущего состояния МКД, моделирование 

изменений в конструкции МКД для принятия мер по эксплуатации и ремонту МКД. Приме-

ром является работа [17], где рассматривается использование BIM для решения проблемы, 

которая выражается в высоких затратах в сфере ЖКХ и ориентированности ЖКХ на ава-

рийные работы. Указанная проблема приводит к ограничениям в работе системы управле-

ния ЖКХ, что мешает повышению эффективности предприятий в сфере ЖКХ. Для устра-

нения проблемы в [17] с помощью BIM производятся прогнозирование значений парамет-

ров, характеризующих деятельность объектов ЖКХ, и прогнозирование нештатных ситуа-

ций. Система прогнозирования встраивается в общую систему управления ЖКХ. Это пока-

зано с помощью UML-диаграмм компонентов для показа структуры системы управления 

объектами ЖКХ, в состав которой входит модуль интеллектуальной аналитики. Рассмотрен 

пример использования BIM, реализованной с помощью нейросети, для управления тепло-

узлом в МКД. Модель соответствует новому подмножеству моделей m(4, 1), предусматри-

вающему использование цифровых двойников зданий для принятия решений в сфере ЖКХ. 

Подмножество m(4, 1) входит в состав нового подмножества kn(4) для моделирования со-

стояния зданий в рамках управления ЖКХ. 

Восьмым типом моделей являются формальные модели управления ЖКХ. В [18] тео-

ретически обосновано построение модели для выбора и принятия решений при обеспе-

чении деятельности предприятий в сфере ЖКХ, в которой учтены факторы вероятност-

ной неопределенности. В [19] рассмотрены теоретические положения для построения мо-

дели с учетом неравновесных состояний подсистемы, в качестве которой выступает со-

вокупность предприятий в сфере ЖКХ, имеющих одинаковую функциональность. Для 

моделирования состояний подсистем во времени может быть использована система диф-

ференциальных или разностных уравнений, правая часть которых будет зависеть от па-

раметров, характеризующих текущее состояние подсистемы и распределение жилищно-

коммунальных услуг. Формальные модели соответствуют новому подмножеству моделей 

m(5, 1) для формального описания учета неопределенности при разработке моделей для 

управления ЖКХ. Подмножество m(5, 1) входит в состав нового подмножества kn(5), 

предназначенного для развития методического аппарата, используемого при разработке 

моделей управления ЖКХ.  

 

ОБСУЖДЕНИЕ ПОЛУЧЕННЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ 
 

В результате исследований было получено уточненное множество моделей KN. При этом 

для получения множества KN множество K должно быть дополнено следующими новыми 

подмножествами: 

1. Подмножество kn(1) по сравнению с подмножеством k(1) дополняется подмножеством 

m(1, 4) для моделирования бюджетирования в ЖКХ с учетом динамики состояния жилого 

фонда и подмножеством m(1, 5) для выбора рационального варианта формы управления 

предприятием сферы ЖКХ. 

2. Подмножество kn(2) по сравнению с подмножеством k(2) дополняется подмножеством 

m(2, 3) для моделирования инвестиционно-инновационной деятельности в сфере ЖКХ и 

подмножеством m(2, 4) для моделирования взаимодействия предприятий сферы ЖКХ со 

сторонними организациями. 
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3. Подмножество kn(3) по сравнению с подмножеством k(3) дополняется подмноже-

ством m(3, 3) для оценки эффективности деятельности предприятий в сфере ЖКХ и под-

множеством m(3, 4) для определения оптимальных вариантов деятельности предприятий 

в сфере ЖКХ. 

4. Появляется новое подмножество kn(4) для моделирования состояния зданий в рамках 

управления ЖКХ. В составе данного подмножества содержится подмножество моделей 

m(4, 1) для использования цифровых двойников зданий в сфере ЖКХ. 

5. Появляется новое подмножество kn(5) для развития методического аппарата, исполь-

зуемого при разработке моделей управления ЖКХ. В составе данного подмножества содер-

жится подмножество моделей m(5, 1) для формального описания учета неопределенности 

при разработке моделей для управления ЖКХ. 

Уточненная классификация моделей, полученная в результате исследований, показывает, 

что она не противоречит классификации, полученной ранее в [1]. В результате решения за-

дачи получено множество KN: 
 

𝑲𝑵 =  ⋃ 𝒌𝒏(𝑖),

5

𝑖=1

 

 

𝒌𝒏(1) = ⋃(𝒎(1,1), 𝒎(1,2), 𝒎(1,3), 𝒎(1,4), 𝒎(1,5)), 
 

𝒌𝒏(2) = ⋃(𝒎(2,1), 𝒎(2,2), 𝒎(2,3), 𝒎(1,4)), 
 

𝒌𝒏(3) = ⋃(𝒎(3,1), 𝒎(3,2), 𝒎(3,3), 𝒎(3,4)), 
 

𝒌𝒏(4) =  𝒎(4,1), 
 

𝒌𝒏(5) =  𝒎(5,1). 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

В данной статье решена задача систематизации моделей, используемых для управления 

ЖКХ. Результаты исследований показывают, что классификация моделей, полученная ранее 

в [1], должна быть уточнена: 

- за счет моделей, использующих различные виды оптимизации; 

- за счет моделей, использующих цифровые двойники зданий; 

- за счет формальных теоретических моделей, описывающих методику создания моделей 

с учетом различных факторов. 
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