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В работе проведен краткий анализ работ по применению методов математического моделирования в жилищном строи-

тельстве. На базе статистической информации об объемах введенного жилья в России за 2000–2020 гг. сформированы три 
варианта дискретной модели авторегрессионного типа динамики этого показателя методами наименьших квадратов, моду-
лей и антиробастного оценивания, для каждого из них приведены значения принятых критериев адекватности. Это крите-
рии множественной детерминации (только для метода наименьших квадратов), средняя относительная ошибка аппрокси-
мации и обобщенный критерий согласованности поведения. Последний критерий позволяет оценить, в какой степени со-
гласовано поведение расчетных и фактических значений зависимой переменной в модели. В соответствии со значениями 
критериев для дальнейшего практического использования предложен вариант, параметры которого оценены с помощью 
метода наименьших модулей. 
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The paper provides a brief analysis of works on the application of mathematical modeling methods in housing construction. Based 

on statistical information on the volume of housing commissioned in Russia for 2000–2020. three variants of a discrete model of au-
toregressive type of dynamics of this indicator are formed by the methods of least squares, moduli and anti-robust estimation, for each 
of them the values of the accepted criteria of adequacy are given. These are the criteria for multiple determination (only for the least 
squares method), the average relative error of approximation and the generalized criterion for the consistency of behavior. The latter 
criterion allows you to assess the extent to which the behavior of the calculated and actual values of the dependent variable in the 
model is consistent. In accordance with the values of the criteria for further practical use, a variant is proposed, the parameters of 
which are estimated using the method of least modules.      
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Введение 
Жилищная сфера является   важнейшей   со-

ставляющей экономики России, во многом опре-
деляющей уровень жизни населения страны. За-
кономерности развития этой сферы и пути повы-
шения ее эффективности активно исследуются 
научными методами, в том числе и с помощью 
подходов, основанных на методах математиче-
ского моделирования. Так, в [1] предложена учи-
тывающая ряд частных критериев математиче-
ская модель удовлетворенности спроса на мало-
этажное жилищное строительство, в которой 
учитывается необходимость достижения требуе-
мого объема жилой площади, попадание фактора 
плотности застройки в интервалы, границы ко-
торых установлены соответствующими градо-
строительными нормативами, в частности, свя-
занными с эксплуатационными расходами. В ра-
боте [2] описана экономико-математическая мо-
дель жилищного строительства на региональ-
ном уровне. При этом жилищное строительство 
рассмотрено как комплексная многосвязная си-
стема, зависящая от градостроительных, демо-
графических, социальных, экономических и ряда 
других факторов.  

Рациональная политика осуществления жи-
лищного строительства при допустимых затра-
тах задействованных организаций позволяет 
максимально удовлетворить потребности насе-
ления региона в жилье с учетом в том числе и де-
мографических факторов. В [3] обосновывается 
возможность применения кластерного подхода к 
анализу тенденций, сложившихся в жилищном 
строительстве. Представлена содержательная 
модель взаимодействия компонент кластера, в 
которой каждый элемент представляет собой не-
кий субъект, выполняющий определенные функ-
ции в строительном процессе. Построена эконо-
мико-математическая модель взаимосвязи фак-
торов, оказывающих существенное влияние на 
развитие жилищно-строительного комплекса 
Брянской области. Эта модель способствует фор-
мированию у лиц, принимающих решения, адек-
ватного представления о состоянии и уровне эф-
фективности протекающих в рассматриваемом 
объекте производственных, демографических, 
инвестиционных и инновационных процессов, 
«работает» на повышение эффективности взаи-
модействия различных субъектов.  

В статье [4] рассматриваются вопросы ис-
пользования статистических методов при анали-
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зе рынка жилья и жилищного строительства. Вы-
явлены факторы, влияющие на показатели ввода 
жилья, сформированы их укрупнённые группы. 
Проведенное эконометрическое моделирование 
позволило выявить доминирующее влияние ин-
фраструктурных и демографических факторов на 
темпы жилищного строительства. Полученные 
при моделировании результаты можно эффек-
тивно использовать при разработке стратегиче-
ских программ развития жилищного строитель-
ства и принятия комплексных решений в этой 
сфере как на региональном, так и на федеральном 
уровнях. В работе [5] проанализированы возмож-
ные подходы к разработке математической мо-
дели предприятия сферы жилищно-коммуналь-
ного хозяйства на примере некоторой управляю-
щей компании. При этом одна модель построена 
на основе балансовых соотношений, в которых 
учтены, систематизированы и должным образом 
формализованы доходы и расходы управляющей 
компании. Вторая же представлена в виде задачи 
оптимального управления с критерием оптимиза-
ции, формализующим прибыль предприятия и од-
ним управляющим фактором в виде затрат на мо-
дернизацию жилого фонда.  

Следует отметить работы зарубежных авто-
ров, посвященные применению математических 
методов для анализа строительной отрасли. Так, 
в [6] для создания математической модели 
оценки эффективности проекта в строительстве 
выбраны семь показателей, имеющих наивыс-
ший показатель важности. Представлены семь 
описывающих эти показатели уравнений, отра-
жающих результаты исследования с учетом как 
размера организации, так и типа проекта. Пред-
ложенная модель может быть использована для 
оценки относительного успеха проектов, выяв-
ления сильных и слабых сторон в работе и прове-
дения сравнительного анализа деятельности 
компании. В работе [7] представлена математи-
ческая модель оптимизации логистических про-
цессов в модульном строительстве, охватываю-
щая три уровня эксплуатации: производство, 
хранение и сборка. Проведенные исследования 
показали, что задержки на строительной пло-
щадке являются основной причиной отклонений 
от графика. Используя модель, изложенную в ра-
боте, можно определить, как производственные 
предприятия и управление запасами должны ре-
агировать на изменения спроса на строительных 
площадках. Построенная двухэтапная модель 
стохастического программирования разрабо-
тана для учета всех возможных изменений. Мо-
дель идентифицируется по данным сектора жи-
лищного строительства. Ее анализ показывает, 
что она эффективна и может служить основой 
для принятия решений по оптимизации логи-
стики модульного строительства. 

Построение альтернативных дискретных 
моделей ввода жилья в России 

Очевидно, что основным показателем эффек-
тивности сферы жилищного строительства в Рос-
сии, как, впрочем, и в любой другой стране, явля-
ется объем ввода жилья [8–12]. Рассмотрим дина-
мику этого показателя с 2000 по 2020 г. [13]. За этот 
период его значение увеличилось в 2,7 раза – с 30,3 
до 80,6 млн м2. При этом следует обратить внима-
ние на резкое падение этого показателя в 2009 г. и 
некоторую стагнацию в последние годы. 

Попытаемся тем не менее построить матема-
тическую модель динамики этого показателя, не 
включая в нее в явном виде прямо влияющих на 
него факторов. В качестве формы представления 
разрабатываемой дискретной модели выберем 
линейную авторегрессию второго порядка: 

𝑦𝑡 = 𝛼0 + 𝛼1𝑦𝑡−1 + 𝛼2𝑦𝑡−2 + 𝜀𝑡, t=2002,2020̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ,   (1) 
где 𝑦𝑡  – объем ввода жилья в году 𝑡, 𝛼𝑖 , 𝑖 =0,2̅̅ ̅̅  – 
подлежащие оцениванию параметры, 𝜀𝑡 – детер-
минированные ошибки аппроксимации.  

Построим три альтернативных варианта мо-
дели (1), пользуясь методами наименьших квадра-
тов (МНК), наименьших модулей (МНМ) и антиро-
бастного оценивания (МАО), свойства которых по-
дробно описаны, например, в работах [14–19]). 

При оценке адекватности модели будем ис-
пользовать критерии множественной детерми-
нации R (только для МНК), среднюю относи-
тельную ошибку аппроксимации Е и обобщен-
ный критерий согласованности поведения 
(ОКСП) К [20]. Последний критерий позволяет 
оценить, в какой степени согласовано поведе-
ние расчетных �̂�𝑡 и фактических 𝑦𝑡  значений за-
висимой переменной в модели (1). Подробно он 
описан в работах [21–23] и по отношению к мо-
дели (1) имеет вид: 

К=∑ ∑ 𝑠𝑖𝑔𝑛[(2020
𝑠=2003

2019
𝑘=2002 𝑦𝑘 − 𝑦𝑠)(�̂�𝑘 − �̂�𝑠)], 

где 

𝑠𝑖𝑔𝑛(𝑎) = {
1, 𝑎 ≥  0
0, в противном случае.

 

Приведем все три построенные авторегрес-
сионные модели. 

1. МНК. 
𝑦𝑡 = 7.672 + 1.134𝑦𝑡−1 − 0.227𝑦𝑡−2,         (2) 

 

R=0.93, Е=5.26, К=153. 
2. МНМ. 

𝑦𝑡 = 7.044 + 1.039𝑦𝑡−1 − 0.131𝑦𝑡−2,          (3) 
 

Е=4.91, К=155. 
3. МАО 

𝑦𝑡 = 3.813 + 1.479𝑦𝑡−1 − 0.491𝑦𝑡−2,   (4) 
 

Е=6.08, К=154. 
Проведем краткий анализ полученных вари-

антов (2)-(4) модели (1). Прежде всего отметим, 
что, в соответствии с (2), правая часть авторе-
грессии включает в свой состав 93 % значимых 
факторов – это весьма высокая степень детерми-
нации. Из всех трех вариантов модели зависи-
мость (3) характеризуется наименьшей средней 
ошибкой аппроксимации и максимальным зна-
чением критерия согласованности поведения, 
равным 155, а это означает, что модель согласует 
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поведение 
155

171
∗ 100 = 90,6 процентов всех воз-

можных пар расчетных и фактических значений 
переменной 𝑦𝑡 . Поэтому именно дискретную мо-
дель (3) и следует выбрать для практического 
применения при решении различных прогноз-
ных и аналитических задач. 

Заключение 
В работе дан краткий анализ некоторых ра-

бот по применению методов математического 
моделирования в сфере жилищного строи-

тельства. На основе статистической информа-
ции об объемах введенного жилья в России за 
2000-2020 г.г. построены три варианта дискрет-
ной модели динамики этого показателя мето-
дами наименьших квадратов, модулей и антиро-
бастного оценивания, рассчитаны значения 
критериев адекватности. В соответствии с ними 
для практического использования рекомендо-
ван вариант, параметры которого оценены ме-
тодом наименьших модулей.  
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