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В современных условиях хозяйствования возрастает 

значимость структурных преобразований, нацеленных 
на стабилизацию экономической ситуации на макро-, 
мезо- и микроуровнях и последующий рост показате-
лей их развития. Особое внимание на сегодняшний 
день необходимо уделять эффективному развитию ре-
гионального инвестиционно-строительного комплекса 
(РИСК), так как именно он в большей степени влияет 
на экономику региона, создавая материально-
техническую базу для всех функционирующих на его 
территории хозяйствующих субъектов. При проведе-
нии реструктуризации регионального инвестиционно-
строительного комплекса вопросы управления данным 
процессом выступают на первый план, и использова-
ние моделирования в его формализации приобретает 
особое значение. В связи с этим рассматриваемая в 
статье тема весьма актуальна.  

Моделирование – это процесс построения, изучения 
и применения моделей. Что же такое модель? В лите-
ратуре дается следующее определение: модель  (в ши-
роком понимании) – это образ (в т. ч. условный, или 
мысленный) – изображение, схема, чертеж, график, 
план, карта и т. п. – или прообраз (образец) какого-либо 
объекта или системы объектов («оригинала» данной 
модели), используемые при определенных условиях в 
качестве их «заместителя» или «представителя» [1]. 

В экономической науке отдельные ученые [2] рас-
сматривают понятие концептуальной модели, трактуя 
его следующим образом: 

во-первых, как способ предварительного, прибли-
женного представления об исследуемом процессе 
управления развитием ресурсного потенциала; 

во-вторых, как логическую схему, отражающую 
качественные категории исследуемого процесса, его 
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наиболее существенные параметры и взаимосвязи 
между ними; 

в-третьих, концептуальная модель рассматривается 
как принципиальная основа реализации различными 
средствами посредством моделирования, обоснования 
принципов (экономико-правовыми, организационны-
ми, инвестиционными и другими средствами) решения 
поставленной задачи. 

Экономическая модель – это упрощенные формаль-
ные описания различных экономических явлений (про-
цессов), осуществляемые в целях их изучения. В про-
цессе построения моделей выявляются существенные 
(значимые) факторы, характеризующие исследуемое 
явление или влияющие на него, и отбрасываются дета-
ли, являющиеся малозначимыми для решения постав-
ленной проблемы.  

Использование моделирования в экономике по-
зволяет: 

− выделить и формально описать наиболее важные, 
существенные взаимосвязи объектов моделирования и 
характеризующих их показателей (экономических пе-
ременных); 

− на основе формализации основных особенностей 
функционирования экономических объектов оценить 
возможные последствия воздействия на них различных 
факторов внешней и внутренней среды. Внешняя среда 
в рыночных условиях выступает в качестве главного 
источника неопределенности функционирования хо-
зяйствующих субъектов. Происходящие в ней измене-
ния плохо предсказуемы, кроме того, количество свя-
зей в самой внешней среде, между рассматриваемым 
объектом и средой, практически бесконечно, поэтому 
очень сложно выделить те факторы, которые непосред-
ственно влияют на деятельность объекта. В связи с 
этим целесообразна многовариантная проработка про-
гнозируемых изменений во внешней среде. Факторы 
внутренней среды, влияющие на объект исследования, 
в большей степени поддаются регулированию; 

− при четком формулировании исходных данных и 
условий,  четком установлении всевозможных соотно-
шений, характеризующих объект или происходящие в 
нем процессы, получать всесторонние оценки и делать, 
используя методы дедукции, обоснованные выводы; 

− используя различные математические, экономико-
статистические методы, получать новые знания об объ-
екте, в том числе выявлять особенности его функцио-
нирования и предвидеть его поведение в случае изме-
нения каких либо изначальных параметров; 

− более детально разложить изучаемый объект или 
процесс на отдельные составляющие (элементы), вы-
явить существующие между ними связи и определить 
параметры зависимостей его (объекта или процесса) 
переменных и на основе этого провести всестороннюю 
оценку; 

− имея возможность количественной оценки взаи-
мосвязей переменных, характеризующих исследуемый 
объект или процесс, получить более качественный и 
надежный прогноз его развития.  

Моделирование в экономике позволяет предвидеть 
развитие отдельных объектов, в качестве которых мо-
гут выступать предприятия, отрасли, регионы, регио-

нально-отраслевые комплексы. Полученные в процессе 
моделирования выводы с успехом могут быть исполь-
зованы в управлении ими.  

Результатом процесса моделирования в экономике 
являются разнообразные экономико-математические 
модели.  

Краткий обзор соответствующей литературы позво-
лил сделать вывод о том, что учеными даются близкие 
по своему содержанию определения экономико-
математическим моделям: 

1) экономико-математическая модель – описание 
экономических объектов, закономерностей, связей и 
процессов посредством математических знаков и свя-
зывающей их совокупности математических соотно-
шений [3]; 

2) экономико-математическая модель – модель, 
описывающая экономические процессы, объекты, связи 
с использованием математического аппарата, прежде 
всего математических соотношений, уравнений [4]; 

3) математическое моделирование – воспроизведение 
экономических объектов и процессов в ограниченных 
малых, экспериментальных формах, искусственно соз-
данных условиях. Математическое моделирование в эко-
номике осуществляется посредством описания экономи-
ческих процессов математическими зависимостями [5]. 

Экономико-математические модели могут исполь-
зоваться в деятельности хозяйствующих субъектов с 
иллюстративными, исследовательскими, а также прак-
тическими целями, в управлении на различных его 
уровнях. 

Для указанных выше целей используются модели 
различных типов, классификация которых может осу-
ществляться по признакам, относящимся к особенно-
стям моделируемого объекта, цели моделирования и 
используемого инструментария. 

1. По целевому назначению экономико-
математические модели можно классифицировать на: 

− теоретико-аналитические, используемые в изу-
чении общих свойств и закономерностей экономиче-
ских объектов, являющихся в большинстве случаев 
сложными системами, на основе дедукции и выводов, 
полученных из формальных предпосылок; 

− прикладные, позволяющие оценивать параметры 
функционирования конкретного экономического объ-
екта и формулировать рекомендации для принятия 
практических решений. В нашем случае объектом яв-
ляются региональный инвестиционно-строительный 
комплекс или входящие в его состав предприятия, оце-
нив параметры функционирования которых и исполь-
зуя разработанную экономико-математическую мо-
дель, можно предложить практические рекомендации 
по оптимизации их деятельности. Особенностью при-
кладных экономико-математических моделей является 
то, что они оперируют числовыми значениями эконо-
мических переменных и дают статистически значимую 
оценку на основе имеющихся наблюдений. 

2. По уровню моделирования выделяют: 
− макроэкономические модели, описывающие эко-

номику как единое целое, связывая между собой ук-
рупненные материальные и финансовые показатели; 
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− микроэкономические, описывающие взаимодейст-
вие структурных и функциональных составляющих 
экономики либо поведение отдельной такой состав-
ляющей в рыночной среде. 

3. По способам отражения фактора времени эконо-
мико-математические модели могут быть:  

− статические, описывающие состояние экономи-
ческого объекта  в конкретный момент или период 
времени. В моделях данного типа зафиксированными 
являются значения тех величин, которые в динамике 
являются переменными (величина капитальных вложе-
ний, уровень цен на конкретные виды товаров (работ, 
услуг), курсы валют и т. п.); 

− динамические, которые характеризуют происхо-
дящие в деятельности экономических объектов или в 
исследуемых процессах изменения во времени, описы-
вая таким образом силы и существующие в изучаемой 
системе взаимодействия и определяющие ход процес-
сов в ней. На основе динамических моделей осуществ-
ляется прогнозирование развития различных экономи-
ческих систем – региона или регионального инвести-
ционно-строительного комплекса, а также разрабаты-
ваются планы и различные региональные и отраслевые 
программы развития. 

При построении динамических экономико-
математических моделей возможно использование 
двух принципиально противоположных друг другу 
подходов: 

1) равновесный подход, заключающийся в исследо-
вании равновесия в изучаемых экономических систе-
мах и разработке равновесных моделей, описывающих 
такое состояние инвестиционно-строительного ком-
плекса или всего региона, в котором результирующая 
всех сил, старающихся вывести данные системы из 
равновесия, равна нулю. Задачи, решаемые в рамках 
экономической динамики, предполагают описание 
процессов выхода системы, в данном случае регио-
нального инвестиционно-строительного комплекса, из 
состояния равновесия под воздействием внешних сил. 
Необходимо найти траекторию уравновешенного, сба-
лансированного экономического роста, который в ито-
ге представляет собой результат взаимодействия мно-
жества элементов рассматриваемой экономической 
системы (регионального ИСК или экономики региона); 

2) нормативный подход, основанный на оптимиза-
ции процессов функционирования и развития иссле-
дуемых экономических систем и заключающийся в 
целенаправленном выборе из числа возможных альтер-
нативных траекторий экономического развития опти-
мальной. Следование выбранной оптимальной траек-
тории обеспечивается, по мнению автора, посредством 
разработки соответствующей программы, реализация 
мероприятий которой позволяет обеспечить соответст-
вие выбранным критериальным условиям функциони-
рования и развития регионального инвестиционно-
строительного комплекса. 

4. По характеру отражения причинно-следственных 
связей выделяют: 

− детерминированные экономико-математические 
модели, предполагающие наличие жестких функцио-

нальных связей между переменными разрабатываемой 
модели; 

− стохастические модели, допускающие наличие и 
учитывающие случайные воздействия на исследуемые 
показатели. Для учета факторов случайности и неопре-
деленности при оптимизации функционирования ре-
гионального инвестиционно-строительного комплекса 
возможно применение инструментария теории вероят-
ностей и математической статистики для описания 
происходящих в нем процессов. 

5. По соотношению внешних и внутренних пере-
менных, включаемых в модель, выделяют: 

− открытые модели, в которых преобладают 
внешние переменные, и имеется возможность учиты-
вать в процессе моделирования появление новых фак-
торов, влияющих на рассматриваемую систему; 

− закрытые модели, рассматривающие в своем со-
ставе предпочтительно внутренние переменные и не 
предполагающие их дополнение новыми, появившими-
ся в результате изменения условий функционирования 
системы. 

Деление по данному признаку является весьма ус-
ловным, так как полностью открытых или закрытых 
моделей практически не существует. Многие экономи-
ко-математические модели нельзя однозначно отнести 
к открытому или закрытому типу по причине того, что 
они занимают в том и другом случае промежуточное 
положение. 

6. По степени декомпозиции исследуемой системы 
определяют: 

− детализированные модели, разрабатываемые 
применительно к отдельным составным частям изу-
чаемой системы. Для регионального ИСК это могут 
быть модели, отражающие состояние и прочие момен-
ты деятельности различных звеньев ИСК или отдель-
ных предприятий, входящих в их состав; 

− агрегированные модели, составляемые для всей 
экономической системы, т. е. для всего регионального 
инвестиционно-строительного комплекса. 

Представленная выше классификация моделей от-
ражает один из теоретических аспектов их разработки. 
Модели, соответствующие только одному классифика-
ционному признаку, на практике чаще всего эффектив-
но не функционируют, в связи с чем считаем целесооб-
разным при разработке экономико-математических 
моделей применять комбинированный метод, исполь-
зуя при этом иерархические модели для различных 
хозяйствующих субъектов, выступающих объектами 
моделирования.  

Предназначение экономико-математических моде-
лей заключается в получении качественно-
количественной информации об объектах (процессах), 
оригиналах, с целью последующего рационального 
управления этими объектами (процессами). 

В качестве объекта моделирования  могут выступать 
какая-либо реальная экономическая система или же 
один или несколько процессов, происходящих в ней. 

В рамках проводимого исследования одним из наи-
более важных экономических объектов является ре-
гиональный инвестиционно-строительный комплекс, 
создающий материальную базу для успешного функ-
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ционирования и развития предприятий других отрас-
лей, действующих на территории региона, а также про-
водимых в нем структурных преобразований.  

Комплексно описать с использованием математиче-
ского аппарата непосредственно процесс реструктури-
зации РИСК, уделив при этом особое внимание вопро-
сам управления, позволяют многоуровневые системы 
моделей. Применять их можно для анализа, прогнози-
рования и управления сложными экономическими сис-
темами (региональным инвестиционно-строительным 
комплексом, входящими в его состав предприятиями, 
экономикой региона). Для этого предлагается исполь-
зовать метод системной динамики, с помощью которо-
го на основе составленных соответствующих систем 
уравнений можно описать изменение во времени пара-
метров функционирования РИСК и входящих в его 
состав предприятий во взаимодействии с экономикой 
конкретного региона. 

В основу представленных ниже моделей положены 
разработки автора и других отечественных ученых [6, 
7, 8, 9], также приняты во внимание попытки молодых 
ученых формализовать некоторые экономические про-
цессы [10, 11, 12]. 

В векторной форме системы уравнений, описываю-
щих изменения в деятельности указанных выше хозяй-
ствующих субъектов, будут иметь вид: 

а) для отдельных предприятий инвестиционно-
строительного комплекса (ИСК): 

п

п п п п

 ПС
А (а, ПС ) Б (б, Y );

 t

d

d
= +  

б) для всего регионального ИСК: 

ИСК

ИСК ИСК ИСК ИСК

 ПС
А (а, ПС ) Б (б, Y );

 t

d

d
= +  

в) для региона: 

р

р р р р

 ПС
А (а, ПС ) Б (б, Y ),

 t

d

d
= +  

где ПСп, ПСИСК, ПСр – векторы параметров, характери-
зующие состояния предприятий ИСК, регионального 
ИСК, региона соответственно; 

п пА (а, ПС ) , 

ИСК ИСКА (а, ПС ) , р рА (а, ПС )  – векторы функций, опре-

деляющие взаимодействие процессов внутри предпри-
ятий ИСК, самого регионального ИСК и региона соот-
ветственно; 

п пБ (б, Y ) , 
ИСК ИСКБ (б, Y ) , р рБ (б, Y )  – век-

торные функции, характеризующие взаимодействие 
процессов на предприятиях ИСК, в самом ИСК и непо-
средственно в регионе, связанные с управляющими 
векторными функциями Yп, YИСК, Yр; а, б – коэффици-
енты, зависящие от структуры рассматриваемых сис-
тем (предприятий ИСК, регионального ИСК, региона) 
и в общем случае являющиеся заданными функциями 
времени t. 

Отразить происходящие на различных уровнях про-
цессы позволяет многоуровневая система моделей, 
процесс применения которой можно представить в ви-
де структурной модели, описывающей выбор и приме-

нение для регионального ИСК указанных моделей в 
процессе управления. 

Структурная модель в общем виде может быть 
представлена следующим образом: 

{ }n n1 n2 nmM M , M , ..., M
. 

В состав рассматриваемой модели может входить 
целый  ряд других моделей, отражающих, в свою оче-
редь, отдельные моменты деятельности регионального 
ИСК и его внутренние и внешние взаимодействия. Так, 
например: 

модель М1 отражает процесс функционирования 
ИСК на основе расчета индекса совокупного результа-
та его деятельности; 

М2 – модель, отражающая информационные связи; 
М3 –модель, отражающая распределение (освоение) 

капитальных вложений в регионе; 
М4 – модель, характеризующая взаимосвязи внутри 

регионального ИСК; 
М5 – модель взаимодействия ИСК и экономики ре-

гиона. 
При этом модель М4 в своем составе может иметь 

ряд внутренних моделей: модели выбора структур 
управления РИСК, динамическую модель самого ре-
гионального ИСК и др.: 

{ }4 41 42 4, ,  ..., mM M M M . 

Модель М5, характеризующая взаимодействие ИСК 
с экономикой региона, также может являться ком-
плексной и содержать модели, отражающие: 

− спрос и предложение на строительном рынке, в 
том числе на продукцию (работы, услуги)  отдельных 
предприятий, функционирующих в различных звеньях 
ИСК; 

− особенности ценообразования на строительную 
продукцию, в том числе жилье; 

− аспекты финансовых взаимодействий в регионе и 
т. д. 

В этом случае модель М5 имеет вид: 

{ }5 51 52 5M M , M , ..., M k  

Любая из вышеуказанных моделей М1 – Мn может 
иметь дополнительные характеристики (показатели), 
влияние которых также может быть отражено опреде-
ленными уравнениями. В качестве примера можно рас-
смотреть применение моделей, основанных на расчете 
результирующих индексов. Определение индекса ре-
зультирующего показателя для описания деятельности 
регионального инвестиционно-строительного комплек-
са (Yр(t)) возможно путем сопоставления результата, 
получаемого после реализации реорганизационных 
программ (Rrest(t)), с результатом, полученным до рест-
руктуризации (R(t-1)): 

( )
( )

( -1)
rest

р

R t
Y t

R t
=  

Учитывая тот факт, что в региональный инвестици-
онно-строительный комплекс входят несколько тесно 
взаимосвязанных между собой звеньев, в составе кото-
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рых на территории конкретного региона функциониру-
ет множество предприятий различных организационно-
правовых форм и масштабов деятельности, результат 
работы ИСК можно определить как сумму отдельных 
результатов, получаемых всеми субъектами, входящи-
ми в его состав.  

Следовательно, совокупный результат деятельности 
регионального инвестиционно-строительного комплек-
са, получаемый после проведения реорганизационных 
преобразований (Rrest(t)) может быть определен по 
формуле: 

1 1

( ) ( ( )),
n m

rest
rest ij

i j

R t R t
= =

=∑∑  

где rest
ijR  – результат, получаемый i-м субъектом (пред-

приятием), входящим в состав инвестиционно-
строительного комплекса, после реализации j-й про-
граммы реструктуризации. 

Учитывая приведенные выше формулы, индекс 
(Yр(t)) будет рассчитываться следующим соотношением: 

1 1

1

( ( ))

( )
( 1)

n m
rest
ij

i j
р n

i
i

R t

Y t
R t

= =

=

=
−

∑∑

∑
 

где i = 1, 2…n – количество субъектов инвестиционно-
строительного комплекса, участвующих в создании 
совокупного результата его деятельности в регионе; j = 
1, 2…m – количество реструктуризационных программ 
на уровне РИСКа в целом или отдельных его субъек-
тов; Ri(t-1) – результат i-го субъекта, получаемый до 
реструктуризации регионального инвестиционно-
строительного комплекса. 

В качестве результата деятельности инвестиционно-
строительного комплекса могут выступать разнообраз-
ные показатели, к числу которых можно отнести и раз-
личные виды прибыли. Если результирующим показа-
телем деятельности объекта исследования выступает 
прибыль, то ее величина после реструктуризации 
(Пrest(t)) может быть определена по формуле: 

1 1 1

П ( ) ( ( )*Pr ( )),
ед

n m K
rest

rest ijk ijk
i j k

t Q t t
= = =

=∑∑∑  

где Qijk – объем реализации k-го вида продукции в на-
туральном выражении, реализуемый после реструкту-
ризации i-го субъекта ИСК, проведенной в соответст-
вии с j-й программой; k = 1, 2… K – количество видов 
деятельности или видов выпускаемой продукции (ра-

бот, услуг); 
ед

Pr ( )rest
ijk t  – прибыль (Profit) i-го субъекта 

регионального ИСК, получаемая с единицы k-го вида 
реализованной продукции (работ, услуг) или вида дея-
тельности после реструктуризации, проведенной на 
основе j-й программы. 

Аналогично может быть проведен расчет совокуп-
ной прибыли предприятий инвестиционно-
строительного комплекса, получаемой и до реструкту-
ризации: 

ед

1 1

П( -1) ( -1) *Pr ( -1),
n K

ik ik
i k

t Q t t
= =

=∑∑  

где Qik(t-1) – объем реализации k-го вида продукции i-м 
субъектом регионального ИСК до реструктуризации; 

ед
Pr ( -1)ik t  – прибыль (Profit), получаемая до реструкту-

ризации i-м субъектом ИСК с единицы реализованной 
продукции k-го вида. 

В свою очередь прибыль, получаемая конкретным 
предприятием с единицы реализованной продукции как 
до (

ед
Pr ( -1)ik t ), так и после проведения реструктуриза-

ции ( Pr ( )
ед

rest
ijk t ), может быть определена в виде разницы 

между ценой единицы продукции (ценой производите-
ля ( едЦ )) и затратами на ее производство и реализа-

цию, выраженными в виде показателя себестоимости    
( едСе ):  

ед
Pr ( -1)ik t = ед.ikЦ ( 1)t − – ед.Cе ( 1)ik t − ; 

ед
Pr ( )rest

ijk t = ед.Ц ( )ijk t  – ед.Се ( )ijk t , 

где ед.Ц ( )ijk t , ед.Ц ( -1)ik t  – цена реализации k-го вида про-

дукции (работ, услуг), установленная i-м субъектом ре-
гионального ИСК соответственно после реструктуриза-
ции по j-й программе и до нее; ед.Се ( )ijk t , ед.Се ( -1)ik t  – 

себестоимость единицы продукции k-го вида, произво-
димой i-м субъектом ИСК соответственно после реструк-
туризации по j-й программе и до нее. 

Следовательно, формула расчета Yр(t) с учетом вы-
шесказанного будет выглядеть следующим образом: 

ед.i ед.
1 1 1

ед. ед.
1 1

( )*(Ц ( )-Се ( ))

( )
( -1)*(Ц ( -1)-Се ( -1))

n m K

ijk jk ijk
i j k

p n K

ik ik ik
i k

Q t t t

Y t
Q t t t

= = =

= =

  
=

  

∑∑∑

∑∑
, 

где условные обозначения соответствуют описанным 
выше. 

Деятельность предприятий, входящих в состав ре-
гионального инвестиционно-строительного комплекса, 
в условиях современной отечественной экономики, 
подверженной динамичным изменениям рыночной 
среды, требует постоянного учета прогнозных колеба-
ний цен на производимую ими продукцию, а также 
затрат на ее производство и реализацию. Это позволит 
более точно вести расчет индекса результирующего 
показателя Yр(t). 

На основе разработанных автором моделей может 
быть построена интегрированная модель развития регио-
нального инвестиционно-строительного комплекса или 
непосредственно  региона, с помощью которой возможно 
не только проводить анализ развития регионального ИСК 
или отдельного региона, но и разрабатывать прогнозы их 
развития, а также осуществлять выбор эффективных 
управляющих воздействий в процессе проведения ре-
структуризации РИСКа. 

В числе основных целей реструктуризации регио-
нального ИСК можно указать обеспечение устойчивости 
его функционирования и развития, увеличение конку-
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рентоспособности предприятий, входящих в его состав, 
а также повышение благосостояния и уровня жизни на-
селения, проживающего на территории региона.  

При разработке моделей необходимо помнить о 
том, что функционирование любой из рассматривае-
мых систем может быть ограничено целым рядом фак-
торов, и прежде всего, величиной ресурсного потен-
циала региона (производство местных строительных 
материалов, наличие квалифицированных кадров и 
т. д.). Следовательно, после определения целевых 
функций следует установить ограничения, наклады-
ваемые на соответствующую систему в процессе дос-
тижения поставленных целей реструктуризации. Уста-
новленные ограничения показывают, что функции, с 
помощью которых могут быть охарактеризованы рас-
сматриваемые в качестве объектов управления хозяй-
ствующие субъекты, не должны превышать своих пре-
дельных значений. 

Таким образом, представленная многоуровневая 
система моделей ( )инт. 1 2 n 1 nM M M , ...,M M−= I I  с по-

мощью таких показателей, как функции состояний рас-
сматриваемых систем, заданные программные значе-
ния их параметров и сформулированные ограничения, 
позволяет осуществить выбор наиболее эффективных 
управленческих воздействий на региональный ИСК и 
входящие в его состав предприятия, а также регион в 
целом, и в итоге добиться поставленных целей рест-
руктуризации.   
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