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мАТЕмАТИЧнІ мЕТОДИ ТА мОДЕлІ  
В ЕкОнОмІцІ

УДК 338.115.31
Бриль М. С., Пивавар И. В. Управление жилищно-коммунальным  

хозяйством города: системно-имитационный подход
Статья посвящена разработке моделей управления жилищно-
коммунальным хозяйством города на основе системного подхода 
и имитационного моделирования. Сделан обзор существующих мо-
делей городских систем, показаны их достоинства и недостатки. 
С использованием методов имитационного и сценарного модели-
рования разработана имитационная модель управления жилищно-
коммунальным хозяйством города, позволяющая прогнозировать 
динамику основных социально-экономических показателей раз-
вития города. На основе модели были смоделированы прогнозные 
показатели по различным сценариям распределения финансовых 
средств на обновление и содержание объектов жилищного фонда 
города. Главным критерием эффективности сценариев выступал 
уровень обеспеченности населения жильем. Построенные модели 
могут быть использованы для принятия управленческих решений 
органами местного самоуправления и при разработке программ 
социально-экономического развития города.
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ления, системный подход, обеспеченность жильем, принятие реше-
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Бріль М. С., Пивавар І. В.
Управління житлово-комунальним господарством міста: системно-імітаційний підхід

Статтю присвячено розробці моделей управління житлово-комунальним господарством міста на основі системного підходу й імітаційного моде-
лювання. Зроблено огляд наявних моделей міських систем, показано їхні переваги та недоліки. З використанням методів імітаційного та сценарного 
моделювання розроблено імітаційну модель управління житлово-комунальним господарством міста, що дозволяє прогнозувати динаміку основних 
соціально-економічних показників розвитку міста. На основі моделі було змодельовано прогнозні показники за різними сценаріями розподілу фінансо-
вих коштів на оновлення та утримання об’єктів житлового фонду міста. Головним критерієм ефективності сценаріїв виступав рівень забезпече-
ності населення житлом. Побудовані моделі можуть бути використані для прийняття управлінських рішень органами місцевого самоврядування та 
при розробці програм соціально-економічного розвитку міста.
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Вступ. Проведені в Україні протягом 2015–2016 рр. 
реформи органів місцевого самоврядування породили бага-
то проблем у міському й адміністративно-територіальному 
керуванні. Перерозподіл функцій у територіальному ке-
руванні, невизначеність технології їхнього виконання по-
роджують неузгодженість процесів, що відбуваються на 
території, у тому числі й соціально-економічних процесах, 
міжвідомчу роз’єднаність, невизначеність компетенції під-
розділів й окремих співробітників адміністрацій, а в резуль-
таті  – прийняття неефективних управлінських рішень.

Отже, сьогодні особливо гостро постає питання 
комплексного розгляду процесів управління розвитком 
в адміністративно-територіальних утвореннях України. 
Удосконалення процесів керування адміністративно-
територіальними утвореннями повинно здійснюватися 
лише за наявності інформаційно-аналітичної підтримки 
процесів прийняття рішень, з урахуванням взаємозв’язків 
між усіма блоками та підсистемами в територіальному ке-
руванні. Місто являє собою складну, нечітко-структуровану 
систему із внутрішньою й зовнішньою невизначеністю, що 
впливає на складність процесу керування. Тому для до-
слідження процесів керування життєдіяльністю міської 
або адміністративно-територіальної одиниці варто вико-
ристати комплексний підхід, розглядати їх як єдину від-
криту систему із внутрішніми та зовнішніми складними 
взаємозв’язками, а процес прийняття рішень повинен бути 
максимально підтриманий інформаційно-аналітичними 
системами й технологіями, що дозволить підвищити якість 
й обґрунтованість прийнятих рішень.

Метою цієї статті є розробка модельного комплексу 
підтримки прийняття рішень при розробці стратегічних 
програм розвитку міста й для оперативного управління на 
основі застосування комплексного системного підходу та 
новітніх інформаційних технологій.

Аналіз досліджень і постановка завдання. Вітчиз-
няними та зарубіжними авторами розглядалися пробле-
ми моделювання процесів розвитку міст. Огляд основних 
підходів з описом запропонованих моделей міст, їх пере-
ваг та недоліків наведено у табл. 1. За основу цього дослі-
дження взято модель міської системи Форрестера [17; 18] 
та деякі положення моделювання якості послуг житлово-
комунального господарства регіону, запропонованого в ро-
ботах Потапчик О. О. [16]. Об’єктом моделювання у цьому 
дослідженні виступають процеси управління житлово-
комунальним господарством міста.

Результати дослідження. Основні положення побу-
дови моделі функціонування сфери ЖКГ міста наведені на 
рис. 1. При аналізі предметної сфери було виділено фактори 
та процеси, які необхідно врахувати при моделюванні, по-
ставлено завдання, які мають допомагати вирішувати роз-
роблювальний модельний комплекс, виділено такі основні 
підсистеми моделі житлово-комунальної сфери: фінанси, 
житло, населення [2; 6; 8; 9]. Ці підсистеми взаємозалежні 
між собою і впливають одне на одного.

Ефективність побудови моделі та прогнозування, що 
здійснюється на її основі, оцінюється за допомогою певних 
критеріїв. Головним індикатором ефективності функціону-
вання галузі ЖКГ, з погляду населення, пропонується вва-
жати рівень забезпеченості населення доступним і якісним 
житлом, що враховує індекс доступності придбання житла 
й індекс умов проживання. Також до уваги беруться по-
казники, що характеризують стан житлового фонду міста: 
загальна площа житлового фонду в місті, площа житлово-
го фонду за ступенем зношування, структура житлового 
фонду, темпи будівництва, капремонту й зносу зношеного 
житла, частка покриття необхідних витрат на утримання 
житлового фонду [8–10].

При прийнятті рішень необхідно враховувати й інші 
показники: наявність будівельних підприємств, частка задо-
волення потреби в підприємствах, інфраструктура, витрати 
на інфраструктуру, індекс забезпеченості ресурсом, співвід-
ношення квартплати й доходів населення, частка покриття 
необхідних витрат на адресні субсидії населенню й інші по-
казники [1]. Розроблений комплекс імітаційних моделей 
житлово-комунальної сфери, реалізованих у середовищі 
Vensim, включає такі моделі: модель підсистеми «Житло», мо-
дель підсистеми «Населення», модель підсистеми «Фінанси». 
Нижче на рис. 2 наведені основні системні потокові діагра-
ми підсистеми «Житло». У цій підсистемі виділено три рівні: 
нове житло, житло у задовільному стані і зношене житло. 

Нове житло утворюється в результаті будівництва. 
З плином часу у результаті його використання нове жит-
ло переходить у категорію «Житло у задовільному стані», 
а згодом і у категорію «Зношене житло». 

Усі вказані змінні задаються за допомогою типу «рі-
вень». Рівень «Зношене житло» зменшується у результаті 
виведення об’єктів з експлуатації або повернення їх до за-
довільного стану шляхом здійснення капітального ремон-
ту. Будь-яке будівництво житла потребує фінансування. 
Витрати на будівництво, утримання і капітальний ремонт 
житлового фонду складаються з бюджетних і позабюджет-
них витрат. Обсяг побудованого житла (темп будівництва) 
визначається, виходячи із загальних витрат на будівництво 
й вартості будівництва 1 кв.м. Капітальний ремонт дозво-
ляє повернути зношене житло до задовільного стану за ра-
хунок відповідних витрат. Виділення витрат на утримання 
дозволяє сповільнити темпи зношування нового й задо-
вільного житла.

На рис. 3 наведено елемент імітаційної моделі, в яко-
му формуються основні індикатори: забезпеченість на-
селення якісним і доступним житлом, індекс доступності 
придбання житла, індекс доступності придбання житла 
для бідних родин, рівень неплатежів, індекс забезпеченос-
ті ресурсом. Змінними типу «рівень» задані такі фактори 
моделі: чисельність населення, кількість родин середньо-
го класу, кількість бідних родин, середній власний річний 
доход бідної родини, накопичення на придбання житла, 
рівень неплатежів.
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ам

и 
су

бс
ид

ув
ан

ня
 м

іс
та

 із
 зо

вн
іш

нь
ог

о 
се

ре
до

ви
щ

а 
бе

з 
ст

ру
кт

ур
но

ї п
ер

еб
уд

ов
и 

ек
он

ом
ік

и 
мі

ст
а

не
 в

ра
хо

ву
ю

ть
ся

 ф
ін

ан
со

ві
 в

ід
-

но
си

ни
 м

іж
 о

рг
ан

ам
и 

вл
ад

и 
й 

об
'єк

та
ми

 к
ер

ув
ан

ня
. о

сн
ов

ни
м 

об
ме

же
нн

ям
 н

а 
бу

ді
вн

иц
тв

о 
жи

тл
ов

ог
о 

фо
нд

у 
аб

о 
пі

дп
ри

-
єм

ст
в 

у 
Ф

ор
ре

ст
ер

а 
ви

ст
уп

ає
 

ві
ль

на
 д

ля
 за

бу
до

ви
 зе

мл
я,

 о
д-

на
к 

ча
ст

о 
об

ме
же

нн
ям

 с
лу

жи
ть

 
не

ст
ач

а 
ко

ш
тів

 й
 ін

ш
і ф

ак
то

ри
.

Ф
ор

ре
ст

ер
 н

е 
ви

ді
ля

в 
пі

дп
ри

-
єм

ст
ва

 сф
ер

и 
об

сл
уг

ов
ув

ан
ня

, 
хо

ча
 ц

я 
сф

ер
а 

зн
ач

но
 в

ід
рі

зн
я-

єт
ьс

я 
ві

д 
сф

ер
и 

ма
те

рі
ал

ьн
ог

о 
ви

ро
бн

иц
тв

а 
й 

бу
ді

вн
иц

тв
а 

м
од

ел
ь 

ти
по

во
-

го
 м

іс
та

 п
ів

но
чі

 
кр

аї
ни

 [7
; 1

3;
 1

4]

м
од

ел
ь 

си
ст

ем
-

но
ї д

ин
ам

ік
и 

ро
з-

ви
тк

у 
ти

по
во

го
 

мі
ст

а 
пі

вн
оч

і 
кр

аї
ни

ди
на

мі
чн

а 
мо

де
ль

 с
та

ло
го

 р
оз

ви
тк

у 
мі

ст
а,

 її
 

ел
ем

ен
ти

: н
ас

ел
ен

ня
, е

ко
но

мі
ка

, е
ко

ло
гія

, в
и-

ро
бн

иц
тв

о,
 ін

фр
ас

тр
ук

ту
ра

, з
ем

ел
ьн

і р
ес

ур
си

, 
жи

тл
о.

 

на
се

ле
нн

я 
ро

зд
іл

ен
е 

за
 в

ік
ом

 н
а 

тр
и 

ка
те

го
рі

ї, 
щ

о 
до

зв
ол

ил
о 

мо
де

лю
ва

ти
 м

ігр
ац

ію
, в

ід
но

ш
ен

-
ня

 н
еп

ра
цю

ю
чи

х 
до

 п
ра

цю
ю

чи
х 

й 
ін

.

як
 в

их
ід

ні
 д

ан
і д

ин
ам

іч
но

ї м
од

ел
і в

ик
ор

ис
та

ні
 

ст
ат

ис
ти

чн
і д

ан
і т

а 
ко

еф
іц

іє
нт

и 
на

ро
дж

ув
ан

ос
ті,

 
см

ер
тн

ос
ті,

 е
мі

гр
ац

ії 
й 

ім
мі

гр
ац

ії 
(п

о 
рі

зн
их

 в
і-

ко
ви

х 
гр

уп
ах

) 

м
од

ел
ь 

за
бе

зп
еч

ил
а 

пе
ре

хі
д 

ві
д 

де
кл

ар
ат

ив
ни

х 
зн

ан
ь 

пр
о 

за
вд

ан
ня

 п
ре

дм
ет

но
ї о

бл
ас

ті 
до

 п
ро

це
ду

рн
их

 зн
ан

ь 
пр

о 
ал

го
-

ри
тм

и 
рі

ш
ен

ня
 ц

их
 за

вд
ан

ь.

дл
я 

за
бе

зп
еч

ен
ня

 а
де

кв
ат

но
ст

і б
ул

о 
ро

зр
об

ле
но

 к
он

це
пт

у-
ал

ьн
у 

мо
де

ль
, щ

о 
за

бе
зп

еч
ує

 ф
ор

ма
лі

за
ці

ю
 зн

ан
ь 

ек
сп

ер
тів

 
пр

о 
об

'єк
т м

од
ел

ю
ва

нн
я 

й 
до

пу
ск

ає
 є

ди
ну

 ін
те

рп
ре

та
ці

ю
 ц

их
 

зн
ан

ь.
 к

он
це

пт
уа

ль
ну

 м
од

ел
ь 

на
ве

де
но

 у
 в

иг
ля

ді
 д

ер
ев

оп
о-

ді
бн

ог
о 

гр
аф

а.

це
й 

пі
дх

ід
 д

ає
 м

ож
ли

ві
ст

ь 
бу

ду
ва

ти
 н

ез
ал

еж
ні

 м
од

ел
і с

ис
те

м-
но

ї д
ин

ам
ік

и 
дл

я 
ко

жн
ог

о 
ву

зл
ов

ог
о 

ел
ем

ен
та

 си
ст

ем
и,

 а
 п

о-
тім

 ін
те

гр
ув

ат
и 

їх
 у

 є
ди

ни
й 

ко
мп

ле
кс

 в
ід

по
ві

дн
о 

до
 с

тр
ук

ту
ри

 
ко

нц
еп

ту
ал

ьн
ої

 м
од

ел
і

о
сн

ов
но

ю
 п

ро
бл

ем
ою

 д
ля

 
ус

пі
ш

но
ї п

об
уд

ов
и 

ди
на

мі
чн

ої
 

мо
де

лі
, у

 я
кі

й 
ко

нк
ре

тн
е 

мі
ст

о 
мо

же
 п

ер
еб

ув
ат

и 
аб

о 
в 

ст
ан

і 
ст

ал
ог

о 
ро

зв
ит

ку
, а

бо
 в

 с
та

ні
 д

е-
гр

ад
ац

ії,
 є

 за
вд

ан
ня

 а
де

кв
ат

но
го

 
ви

зн
ач

ен
ня

 с
ут

но
ст

і в
уз

ло
ви

х 
ел

ем
ен

тів
 си

ст
ем

и,
 н

ай
ва

ж
ли

ві
-

ш
их

 х
ар

ак
те

ри
ст

ик
 і п

ар
ам

ет
рі

в 
їх

нь
ої

 д
ин

ам
ік

и,
 а

 та
ко

ж 
ус

та
-

но
вл

ен
ня

 м
іж

 н
им

и 
зв

'я
зк

ів
, щ

о 
вп

ли
ва

ю
ть

 н
а 

ди
на

мі
ку

 р
оз

ви
-

тк
у 

мі
ст

а

те
ор

ет
ич

на
 

мо
де

ль
 п

ро
ст

о-
ро

во
ї о

рг
ан

іза
ці

ї 
мі

ст
а 

а.
 в

ис
о-

ко
вс

ьк
ог

о 
[3

–5
]

м
од

ел
ь 

пр
из

на
-

че
на

 д
ля

 ід
ен

ти
-

фі
ка

ці
ї о

сн
ов

ни
х 

ел
ем

ен
тів

 п
ро

-
ст

ор
ов

ої
 си

ст
ем

и,
 

їх
нь

ої
 о

ці
нк

и 
 

й 
пр

ог
но

зу
ва

нн
я 

ін
ер

ці
йн

ог
о

м
од

ел
ь 

за
сн

ов
ан

а 
на

 с
тр

ук
ту

рн
их

 за
ко

но
мі

р-
но

ст
ях

, в
ід

об
ра

ж
ає

 зв
'я

зк
и 

мі
ж 

ел
ем

ен
та

ми
 м

іс
-

та
, в

ид
іл

ен
им

и 
за

 м
ор

фо
ло

гіч
ни

ми
 о

зн
ак

ам
и.

 
м

од
ел

ь 
ба

зу
єт

ьс
я 

на
 д

во
х 

фу
нд

ам
ен

та
ль

ни
х 

за
-

ко
на

х 
– 

не
рі

вн
ом

ір
но

ст
і в

ик
ор

ис
та

нн
я 

те
ри

то
-

рі
ї м

іс
та

 й
 п

ід
ви

щ
ен

ня
 ін

те
нс

ив
но

ст
і ї

ї в
ик

ор
ис

-
та

нн
я 

в 
мі

ру
 зр

ос
та

нн
я 

мі
ст

а.
 н

ер
ів

но
мі

рн
іс

ть
 

мі
ст

а 
ха

ра
кт

ер
из

ує
ть

ся
 зм

ін
ою

 м
ор

фо
ло

гіч
ни

х

ві
до

бр
аж

ає
 н

ай
бі

ль
ш

 за
га

ль
ні

 м
от

ив
и 

по
во

дж
ен

ня
 л

ю
ди

ни
 в

 
сп

ів
то

ва
ри

ст
ві

, д
ію

 б
ез

лі
чі

 р
ізн

их
 ін

ст
ит

уц
іо

на
ль

ни
х 

су
б'

єк
тів

, 
пр

оф
ес

ій
ни

х 
і с

оц
іа

ль
ни

х 
гр

уп
, а

 та
ко

ж 
вп

ли
в 

чи
сл

ен
ни

х 
фа

кт
ор

ів
. н

а 
ос

но
ві

 в
ик

ор
ис

та
нн

я 
ці

єї
 м

од
ел

і п
ри

йм
ає

ть
ся

 
рі

ш
ен

ня
 п

ро
 р

оз
ви

то
к 

мі
ст

а 
і й

ог
о 

ча
ст

ин
 з 

ур
ах

ув
ан

ня
м 

ін
-

ш
ої

 ін
фо

рм
ац

ії,
 н

ео
бх

ід
но

ї с
уб

'єк
то

ві
, щ

о 
пр

ий
ма

є 
рі

ш
ен

ня
. 

м
од

ел
ь 

сл
уж

ит
ь 

дл
я 

оц
ін

ки
 іс

ну
ю

чо
го

 с
та

ну
 й

 п
ро

гн
оз

ув
ан

ня
 

ро
зв

ит
ку

 м
іс

та
 "у

 п
ер

ш
ом

у 
на

бл
иж

ен
ні

", н
ео

бх
ід

но
му

 д
ля

 в
и

м
од

ел
ь 

ві
дт

во
рю

є 
тіл

ьк
и 

ун
і-

ве
рс

ал
ьн

і, с
тій

кі
 зв

'я
зк

и 
мі

ж 
ел

е-
ме

нт
ам

и 
мі

ст
а,

 щ
о 

не
 за

ле
ж

ат
ь 

ві
д 

сп
ец

иф
ік

и 
йо

го
 к

он
фі

гу
ра

ці
ї, 

кл
ім

ат
у, 

ла
нд

ш
аф

ту
, р

ег
іо

на
ль

-
ни

х,
 д

ем
ог

ра
фі

чн
их

 й
 ін

ш
их

 о
со

-
бл

ив
ос

те
й.

 к
іл

ьк
іс

ні
 п

ок
аз

ни
ки

, 
ви

ко
ри

ст
ов

ув
ан

і в
 м

од
ел

і, с
пр

а
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1
2

3
4

5

ро
зв

ит
ку

 д
ля

 
ви

яв
ле

нн
я 

 у
ні

-
ка

ль
но

ї і
сн

ую
чо

ї 
фі

зи
чн

ої
 с

тр
ук

ту
-

ри
 й

 со
ці

ал
ьн

о-
те

ри
то

рі
ал

ьн
ої

 
ор

га
ні

за
ці

ї н
ас

е-
ле

нн
я

по
ка

зн
ик

ів
 за

ле
жн

о 
ві

д 
да

ле
ко

ст
і в

ід
 ц

ен
тр

а 
мі

ст
а.

 З
мі

на
 м

ор
фо

ло
гіч

ни
х 

по
ка

зн
ик

ів
 у

 м
ір

у 
зр

ос
та

нн
я 

мі
ст

а 
вр

ах
ов

ує
ть

ся
 ш

ля
хо

м 
їх

нь
ої

 
ди

фе
ре

нц
іа

ці
ї з

ал
еж

но
 в

ід
 в

ел
ич

ин
и 

мі
ст

а 
(з

а 
кі

ль
кі

ст
ю

 н
ас

ел
ен

ня
, щ

о 
та

м 
пр

ож
ив

ає
)

бо
ру

 с
тр

ат
ег

ії 
пр

ое
кт

ни
х 

аб
о 

уп
ра

вл
ін

сь
ки

х 
рі

ш
ен

ь 
у 

ро
зп

од
і-

лі
 н

ас
ел

ен
ня

, ч
ер

го
во

ст
і р

ек
он

ст
ру

кт
ив

ни
х 

за
хо

ді
в,

 ін
те

нс
иф

і-
ка

ці
ї й

 р
оз

ви
тк

у 
ел

ем
ен

тів
 м

іс
та

 

ве
дл

ив
і т

іл
ьк

и 
дл

я 
се

ре
дн

ьо
-

ст
ат

ис
ти

чн
их

 у
мо

в 
фо

рм
ув

ан
ня

 
ро

сі
йс

ьк
их

 м
іс

т.

о
ди

ни
ці

 в
 ц

ій
 м

од
ел

і н
е 

є 
но

р-
ма

ти
вн

им
и 

ко
нс

тр
ук

ці
ям

и,
 

ст
во

ре
ни

ми
 з 

ме
то

ю
 їх

нь
ог

о 
ві

дт
во

ре
нн

я 
й 

бу
ді

вн
иц

тв
а 

по
 

“з
ат

ве
рд

же
ні

й”
 с

хе
мі

«р
оз

ви
то

к 
ве

ли
- 

ки
х 

мі
ст

 в
 у

мо
-

ва
х 

пе
ре

хі
дн

ої
 

ек
он

ом
ік

и 
 

(с
ис

те
мн

ий
 п

ід
-

хі
д)

» [
15

]

м
од

ел
ь 

пр
ис

вя
-

че
на

 р
оз

ви
тк

у 
ід

ей
 си

ст
ем

но
го

 
пі

дх
од

у 
до

 д
ос

лі
-

дж
ен

ня
 й

 р
ег

ул
ю

-
ва

нн
я 

пр
ос

то
ро

-
ви

х 
ст

ру
кт

ур
 м

іс
т

м
ет

од
ич

ни
м 

фу
нд

ам
ен

то
м 

мо
де

лі
 є

 к
он

це
пц

ія
 

ди
на

мі
чн

ог
о 

си
ст

ем
но

го
 а

на
лі

зу
 й

 си
ст

ем
ни

х 
ре

гу
ля

то
рі

в,
 о

рі
єн

то
ва

на
 н

а 
пр

об
ле

ми
 м

іс
ьк

о-
го

 р
оз

ви
тк

у. 
во

на
 р

еа
лі

зу
єт

ьс
я 

за
 д

оп
ом

ог
ою

 
ін

ст
ру

ме
нт

ал
ьн

их
 за

со
бі

в,
 щ

о 
вк

лю
ча

ю
ть

 
ек

он
ом

ік
о-

ма
те

ма
ти

чн
і й

 м
ак

ро
си

ст
ем

ні
 м

од
ел

і 
мі

сь
ки

х 
пі

дс
ис

те
м 

і м
іс

та
 в

 ц
іл

ом
у, 

ме
то

ди
 о

пт
и-

ма
ль

но
го

 п
ла

ну
ва

нн
я 

та
 п

ро
це

ду
ри

 п
ри

йн
ят

тя
 

рі
ш

ен
ь 

у 
га

лу
зі 

фу
нк

ці
он

ал
ьн

о-
пр

ос
то

ро
во

го
 

ро
зв

ит
ку

 

ті
ль

ки
 з 

ви
ко

ри
ст

ан
ня

м 
сп

ец
іа

ль
но

ї с
ис

те
мн

ої
 те

хн
ол

ог
ії,

 щ
о 

на
зв

ан
а 

пр
оц

ед
ур

ою
 д

ин
ам

іч
но

го
 си

ст
ем

но
го

 а
на

лі
зу

, м
ож

на
 

на
йб

іл
ьш

е 
ре

зу
ль

та
ти

вн
о 

зд
ій

сн
ит

и 
ре

гу
лю

ва
нн

я 
вз

ає
мо

ді
й 

га
лу

зе
ви

х 
бл

ок
ів

, щ
о 

вх
од

ят
ь 

у 
со

ці
ал

ьн
о-

ек
он

ом
іч

ну
 с

тр
ук

ту
-

ру
 м

іс
та

, п
ри

 д
ин

ам
іч

но
 м

ін
ли

ви
х 

зо
вн

іш
ні

х 
ум

ов
ах

 і н
е 

ме
нш

 
ру

хл
ив

их
 в

ну
тр

іш
ні

х 
пр

оц
ес

ах
.

пр
оц

ед
ур

а 
ди

на
мі

чн
ог

о 
си

ст
ем

но
го

 а
на

лі
зу

 р
еа

лі
зу

є 
 м

он
і-

то
ри

нг
 й

 а
на

лі
з п

от
оч

но
го

 с
та

ну
 си

ст
ем

и,
 си

нт
ез

 к
ер

ую
чи

х 
і р

ег
ул

ю
ю

чи
х 

вп
ли

ві
в,

 а
 та

ко
ж 

оц
ін

ку
 е

фе
кт

ив
но

ст
і п

ри
йн

ят
их

 
рі

ш
ен

ь

на
дм

ір
на

 ск
ла

дн
іс

ть
 д

ля
 р

еа
-

лі
за

ці
ї, в

ід
су

тн
іс

ть
 у

ні
ве

рс
ал

ь-
но

ст
і

Дж
ер

ел
о: 

ск
ла

де
но

 ав
то

ро
м 

на
 о

сн
ов

і а
на

лі
зу

 [3
 –

 5
; 7

; 1
3–

15
; 1

7; 
18

]

За
кі

нч
ен

ня
 та

бл
. 1
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1.
 Ф

ор
му

ва
нн

я 
до

хі
дн

ої
 й

 в
ид

ат
ко

во
ї 

ча
ст

ин
и 

бю
дж

ет
у.

2.
 Е

во
лю

ці
я 

жи
тл

ов
ог

о 
фо

нд
у 

й 
ін

фр
а-

ст
ру

кт
ур

и.
3.

 П
ро

да
ж 

жи
тл

ов
ог

о 
фо

нд
у 

у 
вл

ас
ні

ст
ь 

гр
ом

ад
ян

 і п
ід

пр
иє

мс
тв

.
4.

 М
ігр

ац
ія

, н
ар

од
ж

ув
ан

іс
ть

 і с
ме

рт
ні

ст
ь 

на
се

ле
нн

я.
5.

 З
аб

ез
пе

че
нн

я 
ре

су
рс

ам
и 

на
се

ле
нн

я.
6.

 Д
ин

ам
ік

а 
гр

ош
ов

их
 д

ох
од

ів
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рис. 2. основні елементи підсистеми «Житло»
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рис. 3. основні елементи підсистем «Фінанси» та «населення» 
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Нижче у табл. 2 наведені функціональні співвідно-
шення для найбільш важливих індикаторів функціонування 
системи. Для їх побудови були використані методи систем-
ної динаміки, що дозволяють будувати потокові діаграми 
з урахуванням прямих та обернених зв’язків між рівнями, 
темпами та допоміжними змінними [11; 12].

Модель була побудована та досліджена на вихідних 
даних м. Харкова. Як того вимагають правила побудови, на 
основі побудованих імітаційних моделей були здійснені пере-
вірки індикаторів системи на чутливість та здійснені процеду-
ри верифікації. Результати цих кроків підтвердили якість по-
будованих моделей і високу точність отриманих результатів.

Наприклад, на рис. 4 наведені результати порівняння 
реальних прогнозних (1) та модельних (2) значень змінної 
«Доступність придбання житла». Порівняння отриманих 

результатів перевірки адекватності у результаті дозволило 
отримати середню відносну похибку апроксимації 8 %, що 
свідчить про високий рівень адекватності побудованих імі-
таційних моделей.

Адекватність побудованої імітаційної моделі дозво-
ляє прогнозувати ефективність певних стратегій розвитку 
міської інфраструктури, для чого моделюються певні сце-
нарії розвитку ситуації. Сценарне моделювання дозволяє 
з певною метою дослідити поведінку основних змінних при 
заданих вихідних умовах [11; 12]. Отримана інформація не-
обхідна для прийняття рішення в процесі управління. 

Змістом сценаріїв вважатимемо варіанти розподілу 
бюджетних коштів, виділених на будівництво, капітальний 
ремонт та утримання житла в місті (табл. 3).
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рис. 4. прогнозні (1) та модельні (2) значення змінної «Доступність придбання житла» 
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Доступність придбання житла: 2
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Таблиця 3

Сценарії розподілу бюджетних коштів на фінансування будівництва, капітального ремонту та утримання житла 
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що викличе бюджет-
ний дефіцит та зрос-
тання тарифів
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розподілити кошти на ремонт 
зношеного житла

Складність визначен-
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Джерело: сформовано авторами

рис. 5. Темпи будівництва (зліва) й капітального ремонту (справа) житла 
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Після реалізації вказаних сценаріїв на імітаційній 
моделі були отримані такі результати.

Темпи будівництва й капремонту житла наведені 
нижче на рис. 5: суцільна крива відповідає сценарію пе-

реважного будівництва, точкова – переважного ремонту, 
пунктирна – сценарію збалансованості.

Із цих графіків чітко видно різний вплив умов сцена-
ріїв на темпи будівництва й капремонту житла:
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рис. 6. Динаміка забезпеченості населення житлом за різними сценаріями моделювання 
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За умовами сценарію переважного будівництва, від-
повідно, суттєво зростають обсяги будівництва, а от рівень 
відремонтованого житла майже не змінюється. Результатом 
сценарію переважного ремонту є суттєве зростання від-
ремонтованого житла, при тому, що обсяги нового житла 
зростають, але несуттєво. Третій сценарій, що передбачає 
віднаходження деякого балансу між будівництвом нового 
житла та ремонтом зношеного, показав у результаті, що 

темпи будівництва нового житла сповільняться, а рівень 
зношеного житла зменшиться у результаті капітального 
його ремонту.

Проаналізуємо вплив умов сценаріїв моделювання 
на основний індикатор моделі – показник забезпеченос-
ті населення житлом (рис. 6): пунктирна крива відповідає 
сценарію переважного будівництва, точкова – переважно-
го ремонту, суцільна – сценарію збалансованості.

рис. 7. Динаміка житла за рівнем зносу за сценарієм збалансованості 
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Динаміка показника засвідчила найбільшу ефектив-
ність третього сценарію фінансування. Імітаційні експери-
менти показали, що ефективніше перерозподілити кошти 
переважно у будівництво нового житла, ніж тільки ремон-
тувати зношене житло. Однак опиратися тільки на цей по-
казник при прийнятті рішень було б необґрунтовано. Слід 
проаналізувати динаміку решти індикаторів. На рис. 7 
наведено динаміку житла за рівнем зносу: суцільна крива 
відповідає новому житлу, точкова – задовільному житлу, 
пунктирна  – зношеному. 

Як бачимо з рис. 7, при реалізації комбінованого сце-
нарію фінансування зростає рівень нового житла, та неве-
ликими темпами зростає житло у задовільному стані, а рі-
вень зношеного житла поступово зменшується за рахунок 
виділення коштів на капітальний ремонт. 

На рис. 8 зображено динаміку обсягів житла за ти-
пом: суцільна смуга відповідає елітному житлу, точкова  – 
звичайному житлу, пунктирна характеризує весь фонд 
житла.

Як видно з рис. 8, прогнозується поступове зростання 
за кожним типом житла протягом модельованого періоду.

Таким чином, найбільш ефективним сценарієм 
управління житлово-комунальною сферою міста за по-
будованою моделлю є сценарій віднаходження деякого 
балансу між будівництвом нового житла та ремонтом 
зношеного. Такий сценарій передбачає спочатку фінан-
сування будівництва нового житла, а через 5–6 років – 
активне фінансування капітального ремонту зношеного 
житла. Для реалізації цього сценарію необхідно зацікави-
ти будівельні підприємства у будівництві нового житла, 
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рис. 8. Динаміка житла за типом за сценарієм збалансованості
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залучити додаткових інвесторів. Також необхідно пере-
глянути розподіл витрат на утримання житлового фонду, 
щоб сповільнити темпи його зношування. Отже, сценарій 
збалансування виявився найбільш ефективним із розгля-
нутих.

Висновки. У статті було запропоновано модельний 
комплекс управління житлово-комунальним господар-
ством міста. Для його побудови було здійснено аналітич-
ний огляд деяких наявних моделей міських систем, ви-
явлені їх переваги й недоліки. Для дослідження основних 
показників моделі було застосовано методи імітаційного 
та сценарного моделювання. У результаті моделювання 
отримано прогнозні значення таких важливих для міста 
показників, як обсяги фінансування будівництва та капі-
тального ремонту житла, забезпеченість населення якіс-
ним і доступним житлом, обсяги нового та зношеного жит-
ла, співвідношення витрат на житлово-комунальні послуги 
й доходів населення, частка покриття необхідних витрат на 
адресні субсидії населенню та інші. На імітаційній моделі 
були змодельовані результати трьох сценаріїв фінансуван-
ня житлового фонду міста, за результатами яких було об-
рано найкращий варіант за показником зростання забезпе-
ченості населення житлом.
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