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Îïèñàíà ñèñòåìà îïòèìèçàöèîííûõ è òåîðåòèêî-èãðîâûõ
ìîäåëåé äåâåëîïìåíòà íåäâèæèìîñòè. Ñèñòåìà âêëþ÷àåò ìî-
äåëè îïòèìèçàöèè ïðîäàæ, êîíêóðåíöèè è êîîïåðàöèè, èåðàð-
õè÷åñêèõ îòíîøåíèé, óïðàâëåíèÿ óñòîé÷èâûì ðàçâèòèåì.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òåîðèÿ èãð, òåîðèÿ îïòèìèçàöèè, äåâåëîïìåíò íåäâè-
æèìîñòè.

1. Ââåäåíèå
Èíâåñòèöèîííî-ñòðîèòåëüíûé ïðîåêò (ÈÑÏ) � ýòî ïðîåêò, ïðåäó-

ñìàòðèâàþùèé ðåàëèçàöèþ ïîëíîãî öèêëà èíâåñòèöèé â ñòðîèòåëü-
ñòâî îáúåêòà [3, ñ.143]. Äåÿòåëüíîñòü ïî ðåàëèçàöèè ÈÑÏ ïðèíÿòî
íàçûâàòü äåâåëîïìåíòîì (áîëåå òî÷íî, äåâåëîïìåíòîì íåäâèæèìî-
ñòè - real estate development). Ñóáúåêòîì äåâåëîïåðñêîé äåÿòåëüíîñòè
(ðåàëèçàöèè ÈÑÏ) âûñòóïàåò äåâåëîïåðñêàÿ êîìïàíèÿ (äåâåëîïåð).
Ãëàâíîé öåëüþ äåâåëîïåðñêîé äåÿòåëüíîñòè ÿâëÿåòñÿ óäîâëåòâîðåíèå
îáùåñòâåííûõ ïîòðåáíîñòåé â îáúåêòàõ íåäâèæèìîñòè. Äîñòèæåíèå
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ýòîé öåëè ïîçâîëÿåò äåâåëîïåðñêîé êîìïàíèè ïîëó÷àòü äîõîä, îáåñïå-
÷èâàþùèé ïðèáûëü àêöèîíåðîâ è èíâåñòîðîâ, à òàêæå îïëàòó òðóäà
ñîòðóäíèêîâ êîìïàíèè.

Îáúåêòû íåäâèæèìîñòè ïîäðàçäåëÿþòñÿ ïî òèïàì è êëàññàì. Ê
îñíîâíûì òèïàì îáúåêòîâ íåäâèæèìîñòè îòíîñÿòñÿ: ãîðîäñêîå è çà-
ãîðîäíîå æèëüå, îôèñíûå ïîìåùåíèÿ, òîðãîâî-ðàçâëåêàòåëüíûå êîì-
ïëåêñû, ñêëàäñêèå ïîìåùåíèÿ, çäàíèÿ è ñîîðóæåíèÿ ïðîèçâîäñòâåí-
íîãî íàçíà÷åíèÿ. Ñðåäè îñíîâíûõ êëàññîâ îáúåêòîâ íåäâèæèìîñòè
âûäåëÿþò: ïðåìèóì-êëàññ (A), áèçíåñ-êëàññ (B), ýêîíîì-êëàññ (C),
ñîöèàëüíûé êëàññ (ïîñëåäíèé îòíîñèòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî ê æèëüþ).
Âîçìîæíû è ïðîìåæóòî÷íûå âàðèàíòû âèäà B+, B− è ò.ï. Ñóùåñòâó-
þò ïðîôåññèîíàëüíûå êëàññèôèêàòîðû ïðèçíàêîâ, ïîçâîëÿþùèå
óòâåðæäàòü ïðèíàäëåæíîñòü îáúåêòîâ íåäâèæèìîñòè ê òîìó èëè èíî-
ìó êëàññó. Êëàññ îáúåêòà îïðåäåëÿåò çàòðàòû íà åãî ñòðîèòåëüñòâî
è äèàïàçîí çíà÷åíèé öåí ïðîäàæè èëè àðåíäû.

Ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî êàæäûé ÈÑÏ âêëþ÷àåò îáúåêòû îäíîãî è
òîëüêî îäíîãî òèïà è êëàññà (íàïðèìåð, ãîðîäñêîé æèëîé êîìïëåêñ
áèçíåñ-êëàññà èëè îôèñíûé öåíòð ïðåìèóì-êëàññà). Òîãäà êàæäûé
ÈÑÏ ìîæíî îõàðàêòåðèçîâàòü îäíèì óñëîâíûì èíäåêñîì, îáîçíà÷à-
þùèì îïðåäåëåííîå ñî÷åòàíèå òèïà è êëàññà íåäâèæèìîñòè.

Ðàçóìååòñÿ, ÷òî â ðåàëüíîñòè íà ëþáîé òåððèòîðèè äåéñòâóþò
íåñêîëüêî äåâåëîïåðñêèõ êîìïàíèé. Âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó íèìè ìîæ-
íî ðàññìàòðèâàòü êàê ñ òî÷êè çðåíèÿ êîíêóðåíöèè (ó÷àñòèå â êîíêóð-
ñàõ, ïðåäëîæåíèå îäíîðîäíîãî ïðîäóêòà), òàê è ñ òî÷êè çðåíèÿ êî-
îïåðàöèè (îáúåäèíåíèå ðåñóðñîâ, ñëèÿíèÿ è ïîãëîùåíèÿ êîìïàíèé).

Êðîìå âçàèìîäåéñòâèÿ ðàâíîïðàâíûõ äåâåëîïåðñêèõ êîìïàíèé �ïî
ãîðèçîíòàëè�, áîëüøóþ âàæíîñòü ïðåäñòàâëÿþò ñâÿçàííûå ñ äåâåëî-
ïìåíòîì �âåðòèêàëüíûå�, èåðàðõè÷åñêèå îòíîøåíèÿ. Ê ýòîé ãðóïïå
ìîæíî îòíåñòè îòíîøåíèÿ ìåæäó äåâåëîïåðàìè è áàíêàìè (èíâåñòî-
ðàìè), ìåæäó äåâåëîïåðàìè è ïîñòàâùèêàìè óñëóã (êîíñàëòèíãîâû-
ìè, ïðîåêòíûìè, ñòðîèòåëüíûìè, îáñëóæèâàþùèìè è èíûìè îðãàíè-
çàöèÿìè), à òàêæå ìåæäó äåâåëîïåðàìè è îðãàíàìè ãîñóäàðñòâåííî-
ãî óïðàâëåíèÿ íà äàííîé òåððèòîðèè. Îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò
çàäà÷à óïðàâëåíèÿ óñòîé÷èâûì ðàçâèòèåì èíâåñòèöèîííî-ñòðîèòåëü-
íîãî êîìïëåêñà ðåãèîíà.

Äëÿ èçó÷åíèÿ êà÷åñòâåííûõ è êîëè÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê äå-
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âåëîïìåíòà è ðåøåíèÿ çàäà÷ óïðàâëåíèÿ äåâåëîïåðñêîé äåÿòåëüíî-
ñòüþ öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè.

2. Ñèñòåìà ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé äåâåëîïåðñêîé äåÿòåëü-
íîñòè

Ñóùåñòâóåò îáøèðíàÿ ëèòåðàòóðà, ïîñâÿùåííàÿ óïðàâëåíèþ ïðî-
åêòàìè, â òîì ÷èñëå ìàòåìàòè÷åñêèì ìåòîäàì è ìîäåëÿì â ýòîé îá-
ëàñòè. Îñíîâíîå ìåñòî çäåñü çàíèìàþò ìîäåëè êàëåíäàðíî-ñåòåâîãî
ïëàíèðîâàíèÿ [1], îðãàíèçàöèîííûå ìåõàíèçìû óïðàâëåíèÿ ïðîåêòà-
ìè [7], èíôîðìàöèîííûå ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ïðîåêòàìè [2]. Áîëü-
øîé èíòåðåñ äëÿ óïðàâëåíèÿ ÈÑÏ ïðåäñòàâëÿþò ìåòîäèêà îñâîåí-
íîãî îáúåìà [4] è ìåòîäû óïðàâëåíèÿ ïîðòôåëÿìè ïðîåêòîâ [5]. Â
ðàáîòå [17] äëÿ îïèñàíèÿ äèíàìèêè èíâåñòèöèé â íåäâèæèìîñòü èñ-
ïîëüçóåòñÿ èìèòàöèîííàÿ ìîäåëü êîíå÷íîãî àâòîìàòà. Â ñòàòüå [15]
èññëåäóåòñÿ ïðèìåíåíèå òåîðèè ðåàëüíûõ îïöèîíîâ ê äåâåëîïìåíòó.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå îïèñûâàåòñÿ ñèñòåìà îïòèìèçàöèîííûõ è òåî-
ðåòèêî-èãðîâûõ ìîäåëåé äåâåëîïåðñêîé äåÿòåëüíîñòè, ñòðóêòóðà êî-
òîðîé ïîêàçàíà íà ðèñ.1. Áàçèñíóþ ðîëü â ïðåäëàãàåìîé ñèñòåìå
èãðàþò àãðåãèðîâàííûå ìîäåëè îòäåëüíîé äåâåëîïåðñêîé êîìïàíèè.
Âî-ïåðâûõ, ýòî ñòàòè÷åñêèå îïòèìèçàöèîííûå ìîäåëè, íàïðàâëåííûå
íà îïðåäåëåíèå îïòèìàëüíûõ öåí íà íåäâèæèìîñòü ñ ó÷åòîì îãðàíè-
÷åíèé íà ïëàòåæåñïîñîáíûé ñïðîñ è íåîáõîäèìîñòè âîçâðàòà êðåäè-
òîâ. Îáúåìû ñòðîèòåëüñòâà ñ÷èòàþòñÿ çàäàííûìè êîíöåïöèåé ÈÑÏ,
äåâåëîïåðñêàÿ êîìïàíèÿ íàçíà÷àåò öåíû íà ñâîþ ïðîäóêöèþ (îáú-
åêòû íåäâèæèìîñòè). Âî-âòîðûõ, ýòî äèíàìè÷åñêèå ìîäåëè ïîèñêà
îïòèìàëüíîãî ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó ïðîäàæåé è àðåíäîé ïðè ïëàíè-
ðîâàíèè ÈÑÏ â ñôåðå êîììåð÷åñêîé íåäâèæèìîñòè.

Åñòåñòâåííîå îáîáùåíèå áàçèñíîé ìîäåëè äåâåëîïåðñêîé êîìïà-
íèè âîçìîæíî â äâóõ íàïðàâëåíèÿõ: �ïî ãîðèçîíòàëè� è �ïî âåðòè-
êàëè�. Âî-ïåðâûõ, ìîæíî ðàññìàòðèâàòü âçàèìîäåéñòâèå äåâåëîïåð-
ñêèõ êîìïàíèé êàê ðàâíîïðàâíûõ õîçÿéñòâóþùèõ ñóáúåêòîâ. Â ñâîþ
î÷åðåäü, çäåñü âîçìîæíû äâà âàðèàíòà ìîäåëèðîâàíèÿ. Åñëè ðàñ-
ñìàòðèâàòü êîíêóðåíòíûå îòíîøåíèÿ äåâåëîïåðîâ áåç îáðàçîâàíèÿ
êîàëèöèé, òî âîçíèêàþò òåîðåòèêî-èãðîâûå ìîäåëè íåñêîëüêèõ ëèö
â íîðìàëüíîé ôîðìå. Åñëè æå äîïóñêàåòñÿ êîîïåðàöèÿ, òî ïðèõîäèì
ê êîîïåðàòèâíûì èãðàì (èãðàì â ôîðìå õàðàêòåðèñòè÷åñêîé ôóíê-
öèè). Âî-âòîðûõ, äåâåëîïåðñêèå êîìïàíèè âñòóïàþò â ýêîíîìè÷åñêèå
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Модели иерархических отношений
в девелопменте (иерархические игры)

Агрегированные модели
девелоперской компании

(задачи оптимизации)

Модели бескоалиционного
взаимодействия

равноправных девелоперов
(игры в нормальной форме)

Модели кооперативного
взаимодействия

равноправных девелоперов
(кооперативные игры)

Ðèñóíîê 1. Èåðàðõè÷åñêàÿ ñèñòåìà ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé
äåâåëîïåðñêîé äåÿòåëüíîñòè

îòíîøåíèÿ ñ îðãàíèçàöèÿìè äðóãèõ òèïîâ. Ýòè îòíîøåíèÿ îáû÷íî
èìåþò èåðàðõè÷åñêóþ ïðèðîäó, ïðè÷åì äåâåëîïåðñêàÿ êîìïàíèÿ ìî-
æåò âûñòóïàòü êàê â ðîëè Âåäóùåãî (íàïðèìåð, â îòíîøåíèÿõ ñî
ñâîèìè ïîñòàâùèêàìè), òàê è â ðîëè Âåäîìîãî (â îòíîøåíèÿõ ñ èí-
âåñòîðàìè, êðåäèòíûìè îðãàíèçàöèÿìè, îðãàíàìè ãîñóäàðñòâåííîãî
óïðàâëåíèÿ). Ñîîòâåòñòâåííî, âîçíèêàþò èåðàðõè÷åñêèå òåîðåòèêî-
èãðîâûå ìîäåëè.

3. Àãðåãèðîâàííûå îïòèìèçàöèîííûå ìîäåëè äåâåëîïåðñêîé
êîìïàíèè

Ñòàòè÷åñêàÿ ìîäåëü íàõîæäåíèÿ îïòèìàëüíîé öåíû ïðîäàæ ïðè
îãðàíè÷åíèÿõ íà íåóäîâëåòâîðåííûé ïëàòåæåñïîñîáíûé ñïðîñ èìååò
âèä

u =
N∑

j=1

[αj(pj)pj − cj]Sj − C → max (3.1)

N∑
j=1

αj(pj)Sj = Smax, 0 ≤ pj ≤ pmax
j , j = 1, . . . , N , (3.2)
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ãäå j � èíäåêñ ÈÑÏ (ñî÷åòàíèå òèïà è êëàññà íåäâèæèìîñòè); N �
êîëè÷åñòâî ÈÑÏ, ðåàëèçóåìûõ êîìïàíèåé â òåêóùåì ãîäó; u � ãîäî-
âàÿ ïðèáûëü êîìïàíèè (ðóá.); Sj � ãîäîâîé îáúåì ñòðîèòåëüñòâà ïî
j-ìó ÈÑÏ (ì2); cj � ñåáåñòîèìîñòü ñòðîèòåëüñòâà ïî j-ìó ÈÑÏ (ðóá.);
pj � öåíà ïðîäàæè 1 ì2 íåäâèæèìîñòè ïî j-ìó ÈÑÏ (ðóá.); αj(pj) �
äîëÿ ïðîäàííûõ ì2 îò îáùåé âåëè÷èíû Sj; � íå çàâèñÿùèå îò îáú-
åìîâ ñòðîèòåëüñòâà çàòðàòû êîìïàíèè (ðóá.); Smax � ìàêñèìàëüíûé
ïëàòåæåñïîñîáíûé ñïðîñ öåëåâîé ïîòðåáèòåëüñêîé ãðóïïû êîìïàíèè
(ì2); pmax

j � ìàêñèìàëüíî âîçìîæíàÿ öåíà 1 ì2 ïî j-ìó ÈÑÏ (ðóá.).
Äëÿ äàëüíåéøåãî àíàëèçà ó÷òåì ñëåäóþùèå ñîîáðàæåíèÿ:
- íå çàâèñÿùèå îò p ïåðåìåííûå ìîæíî íå âêëþ÷àòü â öåëåâóþ

ôóíêöèþ;
- ïëàòåæåñïîñîáíûé ñïðîñ óäîáíî õàðàêòåðèçîâàòü ïàðàìåòðîì

β = Smax/Sj, 0 ≤ β ≤ 1;
- áåç îãðàíè÷åíèÿ îáùíîñòè ìîæíî îïóñòèòü èíäåêñ j . Òîãäà ïî-

ëó÷èì
u = α(p)p → max (3.3)

α(p) ≤ β, 0 ≤ β ≤ 1, 0 ≤ p ≤ pmax , (3.4)
ãäå âñå ïåðåìåííûå îòíîñÿòñÿ ê íåêîòîðîìó îòäåëüíîìó ÈÑÏ.

Ìîäåëè (3.1)-(3.2) èëè (3.3)-(3.4) ÿâëÿþòñÿ ñòàòè÷åñêèìè, ò.å. îïè-
ñûâàþò äåÿòåëüíîñòü äåâåëîïåðñêîé êîìïàíèè â òå÷åíèå îäíîãî ãîäà.
Êëþ÷åâóþ ðîëü â ìîäåëè (3.3)-(3.4) èãðàåò ôóíêöèÿ α(p), îïèñûâàþ-
ùàÿ çàâèñèìîñòü äîëè ïðîäàæ îò öåíû íà íåäâèæèìîñòü. Ïàðàìåò-
ðèçàöèÿ ôóíêöèè α(p) îñíîâàíà íà ñëåäóþùèõ ïðåäïîëîæåíèÿõ, íå
îãðàíè÷èâàþùèõ îáùíîñòü:

- α(p) � óáûâàþùàÿ ôóíêöèÿ öåíû, 0 ≤ α(p) ≤ 1;
- α(0) = 1, α(pmax) = 0. Ïðîñòåéøåé ôóíêöèåé, óäîâëåòâîðÿþùåé

ýòèì ïðåäïîëîæåíèÿì, ÿâëÿåòñÿ ëèíåéíàÿ ôóíêöèÿ

α(p) = 1− p/pmax ; (3.5)

Ðåøàÿ çàäà÷ó (3.3)-(3.4), íàõîäèì:

p∗ =

{
pmax(1− β), 0 ≤ β < 1/2 ,

pmax/2, 1/2 ≤ β ≤ 1 ,
(3.6)

ïðè ýòîì

u(p∗) =

{
β(1− β)pmax, 0 ≤ β < 1/2 ,

pmax/4, 1/2 ≤ β ≤ 1 ,
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Òàêèì îáðàçîì, ñ óìåíüøåíèåì β îò 1/2 äî 0 îïòèìàëüíóþ öåíó
p∗ ïðèõîäèòñÿ óâåëè÷èâàòü îò pmax/2 äî pmax, íî ïðè ýòîì âñå ðàâíî
ïðèáûëü u(p∗) ñíèæàåòñÿ îò pmax/4 äî 0.

Äèíàìè÷åñêàÿ ìîäåëü ïîèñêà îïòèìàëüíîãî ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó
ïðîäàæåé è àðåíäîé ïðè ðåàëèçàöèè ÈÑÏ â ñôåðå êîììåð÷åñêîé
íåäâèæèìîñòè èìååò âèä

U = K1(s, c)
T∑

t=1

αtβt + K2(r, z)
T∑

t=1

(T − t + 1)(1− αt)βt → max

T∑
t=1

βt ≤ 1, βt ≥ 0, 0 ≤ αt ≤ 1.

Çäåñü U � îáùàÿ ïðèáûëü êîìïàíèè (ðóá. íà 1 ì2); T � ïåðèîä ðå-
àëèçàöèè (ìåñ.); s � öåíà ïðîäàæè 1 ì2 (ðóá.); c � ñåáåñòîèìîñòü
ñòðîèòåëüñòâà 1 ì2 (ðóá.); r - öåíà àðåíäû 1 ì2 â ìåñÿö (ðóá.); z �
çàòðàòû íà ñîäåðæàíèå 1 ì2 â ìåñÿö (ðóá.); K1(s, c) � ïðèáûëü êîì-
ïàíèè îò ïðîäàæè 1 ì2 ñ ó÷åòîì íàëîãîâ (ðóá.); K2(r, z) � ìåñÿ÷íàÿ
ïðèáûëü êîìïàíèè îò àðåíäû 1 ì2 ñ ó÷åòîì íàëîãîâ (ðóá.); βt � äîëÿ
ïëîùàäè, ðåàëèçîâàííîé â ìåñÿö t (çàäàíà ïî ñöåíàðèþ); αt � äîëÿ
ïëîùàäè, ðåàëèçîâàííîé â ìåñÿö t â âèäå ïðîäàæ.

Ïîñêîëüêó öåëåâàÿ ôóíêöèÿ ìîäåëè ëèíåéíà ïî óïðàâëÿåìîé ïå-
ðåìåííîé αt, òî îïòèìàëüíîå ðåøåíèå èìååò âèä

α∗ =





1, K1(s, c)
T∑

t=1

βt + K2(r, z)
T∑

t=1

(T − t + 1)βt ,

0, èíà÷å ,

Íàïðèìåð, ïðè óñëîâèè ðåàëèçàöèè âñåõ ïëîùàäåé â òå÷åíèå ïåð-
âîãî ìåñÿöà óñëîâèå áîëüøåé âûãîäíîñòè àðåíäû ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðî-
äàæåé èìååò âèä K1(s, c) < TK2(r, z), à ïðè ðàâíîìåðíîé ðåàëèçàöèè
â òå÷åíèå âñåãî ïåðèîäà � óæå K1(s, c) < 0.5(T + 1)K2(r, z).

4. Ìîäåëè áåñêîàëèöèîííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ äåâåëîïåðñêèõ
êîìïàíèé

Ïóñòü íà äàííîé òåððèòîðèè (ãîðîä, ñóáúåêò ÐÔ, ôåäåðàëüíûé
îêðóã) äåéñòâóþò n äåâåëîïåðñêèõ êîìïàíèé, îáîçíà÷àåìûõ èíäåê-
ñîì i = 1, . . . , n. Òîãäà êîíêóðåíòíîå âçàèìîäåéñòâèå ýòèõ êîìïàíèé
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îïèñûâàåòñÿ èãðîé n ëèö â íîðìàëüíîé ôîðìå [6]

G =
〈
{1, . . . , n}, {X1, . . . , Xn}, {u1, . . . , un}

〉
, (4.1)

ãäå ôóíêöèè âûèãðûøà èãðîêîâ ui çàäàþòñÿ ôîðìóëîé (3.1), à ìíî-
æåñòâà äîïóñòèìûõ ñòðàòåãèé Xi � îãðàíè÷åíèÿìè òèïà (3.2). Ïðè
èññëåäîâàíèè òåîðåòèêî-èãðîâîé ìîäåëè (4.1) áûëè èçó÷åíû ñëåäóþ-
ùèå ïðåäïîëîæåíèÿ:

1) αi = αi(pi), 0 ≤ pi ≤ pmax
i , i = 1, . . . , n,

ãäå pmax
i � ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìàÿ öåíà íà íåäâèæèìîñòü, óñòàíàâ-

ëèâàåìàÿ i-é êîìïàíèåé íåçàâèñèìî îò îñòàëüíûõ èç ñîîáðàæåíèé
çäðàâîãî ñìûñëà;

2) αi = αi(p
îòí
i ), pîòíi = pi/pmax, pmax = max{p1, . . . , pn};

3) Xi îïðåäåëÿåòñÿ îãðàíè÷åíèÿìè αiSi = Smax
i íåçàâèñèìî äëÿ

êàæäîé êîìïàíèè i = 1, . . . , n;
4) Xi îïðåäåëÿåòñÿ ñîâìåñòíûìè îãðàíè÷åíèÿìè

∑
αiSi = Smax

äëÿ îáùåãî ïëàòåæåñïîñîáíîãî ñïðîñà íàñåëåíèÿ äàííîé òåððèòîðèè.
Ïðè ýòîì âî âñåõ ÷åòûðåõ ñëó÷àÿõ âîçìîæíûõ ñî÷åòàíèé αi è Xi

êà÷åñòâåííûé õàðàêòåð îïòèìàëüíîãî ðåøåíèÿ (3.6) íå ìåíÿåòñÿ.
Ïîñêîëüêó ðåøåíèå (3.6) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äîìèíèðóþùóþ ñòðà-

òåãèþ èãðîêà i, òî âåêòîð

p∗ = (p∗1, . . . , p
∗
n) (4.2)

ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê ðàâíîâåñèå â äîìèíèðóþùèõ ñòðàòåãèÿõ
â èãðå (4.1). Îäíàêî ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî ïîâåäåíèå èãðîêîâ
ÿâëÿåòñÿ ïîëíîñòüþ èçîëèðîâàííûì òîëüêî â ñëó÷àå αi = αi(pi),
αiSi ≤ Smax

i . Â îñòàëüíûõ òðåõ ñëó÷àÿõ îïðåäåëåíèå äîìèíèðóþ-
ùåé ñòðàòåãèè òðåáóåò îò èãðîêà çíàíèÿ ïàðàìåòðîâ äðóãèõ èãðîêîâ,
ïîýòîìó ðåøåíèå (4.2) ëó÷øå èíòåðïðåòèðîâàòü êàê ðàâíîâåñèå ïî
Íýøó, ôàêòè÷åñêè äîïóñêàþùåå íåêîòîðûé èíôîðìàöèîííûé îáìåí
ìåæäó èãðîêàìè.

5. Ìîäåëè êîîïåðàòèâíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ äåâåëîïåðñêèõ
îðãàíèçàöèé

Ïóñòü ïî-ïðåæíåìó íà äàííîé òåððèòîðèè äåéñòâóþò n äåâåëî-
ïåðñêèõ êîìïàíèé i = 1, . . . , n, êîòîðûå òåïåðü ìîãóò îáìåíèâàòüñÿ
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èíôîðìàöèåé, îáúåäèíÿòü ðåñóðñû è îñóùåñòâëÿòü ñîâìåñòíûå ïðî-
åêòû. Îáîçíà÷èì ÷åðåç Ai âåëè÷èíó ñîáñòâåííûõ ñðåäñòâ i-é äåâåëî-
ïåðñêîé êîìïàíèè.

Òîãäà êîîïåðàòèâíîå âçàèìîäåéñòâèå äåâåëîïåðñêèõ êîìïàíèé ìîæ-
íî ôîðìàëèçîâàòü êàê âçâåøåííóþ ìàæîðèòàðíóþ èãðó [8]

(Amin; A1, . . . , An), ò.å. õàðàêòåðèñòè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ èìååò âèä

v(S) =

{
1,

∑
i∈S

Ai ≥ Amin ,

0, èíà÷å ,
(5.1)

Òàêèì îáðàçîì, âûèãðûâàþùèìè ÿâëÿþòñÿ òå è òîëüêî òå êîàëè-
öèè, ñóììàðíûé îáúåì ñîáñòâåííûõ ñðåäñòâ êîòîðûõ íå ìåíüøå Amin.
Ïîðîãîâóþ âåëè÷èíó Amin ìîæíî èíòåðïðåòèðîâàòü, íàïðèìåð, êàê
îáúåì çàëîãà, íåîáõîäèìûé äëÿ ó÷àñòèÿ â êîíêóðñå èëè ïîëó÷åíèÿ
áàíêîâñêîãî êðåäèòà.

Ìîæíî âûäåëèòü ñëåäóþùèå ÷àñòíûå ñëó÷àè èãðû (5.1):
1) äèêòàòîðñêàÿ èãðà i ∈ {1, . . . , n} : Ai ≥ Amin, ∀j 6= i Aj <

Amin.
Â ýòîì ñëó÷àå èãðà íåñóùåñòâåííàÿ, v(S) = 1 ⇐⇒ i ∈ S, ñóùåñòâóåò
åäèíñòâåííûé äåëåæ (0, . . . , 0, 1, 0, . . . , 0) (xi = 1), êîòîðûé îáðàçóåò
Ñ-ÿäðî, ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåííûì óñòîé÷èâûì ìíîæåñòâîì è âåêòîðîì
Øåïëè;

2) ñèììåòðè÷íàÿ èãðà k-ãî ïîðÿäêà

v(S) =





1, s ≥ k ,

s = |S|, 1 ≤ k ≤ n

0, èíà÷å ,

Â ýòîì ñëó÷àå Ñ-ÿäðî èãðû ïóñòî, âåêòîð Øåïëè èìååò âèä
(1/n, . . . , 1/n), óñòîé÷èâûì ìíîæåñòâîì ÿâëÿåòñÿ, íàïðèìåð, äèñêðè-
ìèíèðóþùåå ðåøåíèå âèäà {(xi1, . . . , xik, 0, . . . , 0) : xi1 ≥ 0, . . . , xik ≤
0; xi1 + . . . + xik = 1}.

Ìîæíî ðàññìàòðèâàòü èãðû â ôîðìå õàðàêòåðèñòè÷åñêîé ôóíê-
öèè îáùåãî âèäà, ãäå îáðàçîâàíèå êîàëèöèè S ∪ T îçíà÷àåò ñëèÿíèå
(ïîãëîùåíèå) äåâåëîïåðñêèõ êîìïàíèé S è T èëè ïðîñòî îáúåäèíåíèå
èõ ðåñóðñîâ.
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6. Ìîäåëè âçàèìîäåéñòâèÿ äåâåëîïåðñêèõ êîìïàíèé ñ áàí-
êîì

Îïèñàíèå âçàèìîäåéñòâèÿ äåâåëîïåðñêèõ êîìïàíèé ñ áàíêîì (ñ÷è-
òàåì äëÿ ïðîñòîòû, ÷òî íà äàííîé òåððèòîðèè êðåäèòû äåâåëîïåðàì
âûäàåò åäèíñòâåííûé áàíê) îñíîâûâàåòñÿ íà ïðèíÿòèè ñëåäóþùåãî
ðåãëàìåíòà.

Ýòàï 1: ïîäãîòîâêà êðåäèòíûõ çàÿâîê äåâåëîïåðñêèìè êîìïàíèÿ-
ìè.

Ýòîò ýòàï âêëþ÷àåò äëÿ êàæäîé äåâåëîïåðñêîé êîìïàíèè i =

1, . . . , n: ôîðìèðîâàíèå êîíöåïöèé ðåàëèçóåìûõ ÈÑÏ j = 1, . . . , ni;
ñîñòàâëåíèå ãðàôèêîâ ïðîåêòèðîâàíèÿ, ñòðîèòåëüñòâà è ôèíàíñèðî-
âàíèÿ â ðàìêàõ êàæäîãî ÈÑÏ; îöåíêó ñîáñòâåííûõ ñðåäñòâ êîìïàíèè
è îáùåé ñåáåñòîèìîñòè 1 ì2 íåäâèæèìîñòè ïî êàæäîìó ÈÑÏ; âûÿâ-
ëåíèå ïîòðåáíîñòè â êðåäèòîâàíèè è îáðàùåíèå â áàíê ñ êðåäèòíîé
çàÿâêîé â ðàçìåðå

K0
i =

ni∑
j=1

K0
ij .

Ýòàï 2: ïðèíÿòèå ðåøåíèÿ áàíêîì. Íà ýòîì ýòàïå áàíê: àíàëè-
çèðóåò ïîäàííûå çàÿâêè K0

1 , . . . , K
0
n; îöåíèâàåò ðèñêè êðåäèòîâàíèÿ

ri ïî êàæäîé çàÿâêå; îïðåäåëÿåò ïðîöåíòíóþ ñòàâêó ïî êðåäèòàì
si = si(ri); ïðèíèìàåò ðåøåíèå î âûäåëåíèè êðåäèòîâ K1, . . . , Kn è
íàçíà÷åíèè ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðîöåíòíûõ ñòàâîê s1, . . . , sn; ñîîáùàåò
äåâåëîïåðàì î ñâîåì ðåøåíèè.

Ýòàï 3: ïðèíÿòèå ðåøåíèÿ äåâåëîïåðîì. Íà ýòîì ýòàïå êàæäàÿ äå-
âåëîïåðñêàÿ êîìïàíèÿ i = 1, . . . , n óòî÷íÿåò ðåàëüíûå îáúåìû ñòðî-
èòåëüñòâà è ñîîòâåòñòâóþùèå ãðàôèêè èñõîäÿ èç âûäåëåííûõ êðå-
äèòíûõ ñðåäñòâ Ki è ïðîöåíòíîé ñòàâêè si; îïðåäåëÿåò îïòèìàëüíóþ
öåíó íà îáúåêòû íåäâèæèìîñòè ïóòåì ðåøåíèÿ çàäà÷è (3.3)-(3.4).

Ïðè ïîñòðîåíèè ìîäåëè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ áàíêîì ïðèíèìàþòñÿ
ñëåäóþùèå ïðåäïîëîæåíèÿ:

- ðèñê êðåäèòîâàíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå

ri = Ki/Ai, i = 1, . . . , n , (6.1)

ãäå Ai � ñîáñòâåííûå ñðåäñòâà äåâåëîïåðñêîé êîìïàíèè, Ki � âûäåëÿ-
åìûå áàíêîì êðåäèòíûå ñðåäñòâà. Òîãäà óñëîâèåì âûäåëåíèÿ êðåäè-
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òà ÿâëÿåòñÿ âûïîëíåíèå íåðàâåíñòâà ri ≤ rmax, ãäå rmax � áàíêîâñêèé
íîðìàòèâ äîïóñòèìîãî ðèñêà.

Ðåàëüíî âûäåëåíèå êðåäèòîâ è ñîîòâåòñòâóþùàÿ îöåíêà ðèñêîâ
îñóùåñòâëÿþòñÿ ïî êàæäîìó îòäåëüíîìó ÈÑÏ, íî â ïåðâîì ïðèáëè-
æåíèè ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî ôîðìóëà (6.1) ó÷èòûâàåò âñå ÈÑÏ, ðåà-
ëèçóåìûå i-é äåâåëîïåðñêîé êîìïàíèåé;

- ïðîöåíòíàÿ ñòàâêà ïî êðåäèòó ÿâëÿåòñÿ âîçðàñòàþùåé ëèíåéíîé
ôóíêöèåé ðèñêà:

si = ari + b = aKi/Ai + b = aiKi + b, i = 1, . . . , n .

Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî

0 < smin ≤ si ≤ smax < 1, rmin ≤ ri ≤ rmax,

s(rmin) = smin, s(rmax) = smax .

Òîãäà ïîëó÷àåì

ai = (smax − smin)/[Ai(rmax − rmin)],

b = (sminrmax − smaxrmin)/(rmax − rmin), i = 1, . . . , n .

Ñ ó÷åòîì ñäåëàííûõ ïðåäïîëîæåíèé ìîäåëü ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ
áàíêîì íà ýòàïå 2 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé çàäà÷ó îïòèìèçàöèè

u0 =
n∑

i=1

siKi =
n∑

i=1

(aiKi + b)Ki −→ max (6.2)

n∑
i=1

Ki = K, 0 ≤ Ki ≤ Li, i = 1, . . . , n , (6.3)

ãäå K � îáùèé êàïèòàë áàíêà â òåêóùåì ãîäó, Li = min{K0
i , Airmax}.

Ðåøàÿ çàäà÷ó (6.2)-(6.3) ìåòîäîì Ëàãðàíæà, íàõîäèì îïòèìàëü-
íûå çíà÷åíèÿ

K∗
i = min{Li,Mi}, Mi = K/(ai

∑
a−1

i ) ; (6.4)

s∗i = [(smax−smin)K
∗
i +Ai(sminrmax−smaxrmin)]/[Ai(rmax−rmin)], i = 1, n .

(6.5)
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Ìîäåëü ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ äåâåëîïåðñêîé êîìïàíèåé íà ýòàïå 3
èìååò âèä (3.3)-(3.4) ñ äîïîëíèòåëüíûì îãðàíè÷åíèåì

ciSi ≤ Ai − Ci + (1− s∗i )K
∗
i ,

îòêóäà îêîí÷àòåëüíî îïðåäåëÿåòñÿ âåëè÷èíà îïòèìàëüíûõ îáúåìîâ
ñòðîèòåëüñòâà

S∗i = [Ai − Ci + (1− s∗i )K
∗
i ]/ci , (6.6)

è ñîîòâåòñòâóþùåå çíà÷åíèå β∗i = Smax
i /S∗i , êîòîðîå ñëåäóåò ïîäñòà-

âèòü â ôîðìóëó (3.6) äëÿ âû÷èñëåíèÿ îïòèìàëüíîé öåíû.
Ðàññìîòðèì ñëó÷àé âçàèìîäåéñòâèÿ åäèíñòâåííîé äåâåëîïåðñêîé

êîìïàíèè ñ áàíêîì. Îïèñàííûé âûøå ðåãëàìåíò îïðåäåëÿåò èåðàð-
õè÷åñêóþ èãðó �Áàíê - Äåâåëîïåð� ñëåäóþùåãî âèäà:

u0(K1) = a1K
2
1 + bK1 −→ max (6.7)

0 ≤ K1 ≤ min{K, K0
1 , A1rmax} (6.8)

u1(K1, p1) = [α1(p1)p1 − c1][A1 − C1 + (1− s1)K1]/c1 −→ max (6.9)

0 ≤ α1(p1)[A1 − C1 + (1− s1)K1]/c1 ≤ Smax
1 , 0 ≤ p1 ≤ pmax

1 . (6.10)

Ñèòóàöèÿ (K∗
1 , p

∗
1), ãäå K∗

1 âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå (6.4), à p∗1 �
ïî îäíîé èç ôîðìóë (3.7) èëè (3.8) ïîñëå ïîäñòàíîâêè çíà÷åíèé s∗i è
S∗i ïî ôîðìóëàì (6.5) è (6.6) ñîîòâåòñòâåííî, ÿâëÿåòñÿ ðàâíîâåñèåì
ïî Øòàêåëüáåðãó â èãðå (6.7) - (6.10).

7. Ìîäåëè óïðàâëåíèÿ óñòîé÷èâûì ðàçâèòèåì èíâåñòèöèîííî-
ñòðîèòåëüíîãî êîìïëåêñà

Êîíöåïöèÿ èåðàðõè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ óñòîé÷èâûì ðàçâèòèåì ïðè-
ìåíèòåëüíî ê ýêîëîãî-ýêîíîìè÷åñêèì ñèñòåìàì îïèñàíà â [9 - 11, 16].
Â ðàáîòàõ [12, 13] ïðåäëîæåíî îáîáùåíèå ýòîé êîíöåïöèè äëÿ áîëåå
øèðîêîãî êëàññà ñèñòåì óïðàâëåíèÿ. Ïðèìåíèòåëüíî ê èíâåñòèöèîííî-
ñòðîèòåëüíîìó êîìïëåêñó çàäà÷ó óïðàâëåíèÿ óñòîé÷èâûì ðàçâèòèåì
ìîæíî ñôîðìóëèðîâàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì.

Ðàññìàòðèâàåòñÿ äðåâîâèäíàÿ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ, íà âåðõíåì
óðîâíå êîòîðîé íàõîäèòñÿ Àäìèíèñòðàöèÿ � îðãàí ãîñóäàðñòâåííî-
ãî óïðàâëåíèÿ òåððèòîðèåé, à íà íèæíåì � äåâåëîïåðñêèå êîìïà-
íèè (Äåâåëîïåðû) i = 1, . . . , n. Êàæäûé Äåâåëîïåð ìàêñèìèçèðóåò
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ñâîþ ïðèáûëü ïðè îãðàíè÷åíèÿõ íà ïëàòåæåñïîñîáíûé ñïðîñ. Àä-
ìèíèñòðàöèÿ ðåøàåò äâîÿêóþ çàäà÷ó. Âî-ïåðâûõ, îíà çàèíòåðåñî-
âàíà â ðàçâèòèè èíâåñòèöèîííî-ñòðîèòåëüíîãî êîìïëåêñà ðåãèîíà,
÷òî ìîæíî â ðàìêàõ ìîäåëè âûðàçèòü ñòðåìëåíèåì ê ìàêñèìèçà-
öèè ñóììàðíîé ïðèáûëè äåâåëîïåðîâ ñ ó÷åòîì ðàñõîäîâ íà óïðàâëå-
íèå èíâåñòèöèîííî-ñòðîèòåëüíûì êîìïëåêñîì. Âî-âòîðûõ, îíà äîëæ-
íà îáåñïå÷èòü âûïîëíåíèå óñëîâèé óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ, êîòîðûå â
ðàìêàõ ìîäåëè îçíà÷àþò îáÿçàòåëüíîå ñòðîèòåëüñòâî îïðåäåëåííûõ
îáúåìîâ ñîöèàëüíîãî æèëüÿ.

Â îáùåé ìîäåëè óïðàâëåíèÿ óñòîé÷èâûì ðàçâèòèåì [9 - 13, 16] äëÿ
äîñòèæåíèÿ ñâîèõ öåëåé âåäóùèé èãðîê ìîæåò èñïîëüçîâàòü ìåòîäû
ïðèíóæäåíèÿ (àäìèíèñòðàòèâíîå âîçäåéñòâèå), ïîáóæäåíèÿ (ýêîíî-
ìè÷åñêîå âîçäåéñòâèå) è óáåæäåíèÿ (ïñèõîëîãè÷åñêîå âîçäåéñòâèå).
Â îïèñûâàåìîé ìîäåëè óïðàâëåíèÿ óñòîé÷èâûì ðàçâèòèåì èíâåñòè-
öèîííî-ñòðîèòåëüíîãî êîìïëåêñà âîçìîæíîñòè ïðèíóæäåíèÿ ó Àä-
ìèíèñòðàöèè îòñóòñòâóþò, ïîñêîëüêó îíà íå ìîæåò îáÿçàòü Äåâåëî-
ïåðîâ çàíèìàòüñÿ ñòðîèòåëüñòâîì ñîöèàëüíîãî æèëüÿ1 . Çàòî èìååò-
ñÿ øèðîêèé ñïåêòð âîçìîæíîñòåé ïîáóæäåíèÿ, èìåþùèõ ýêîíîìè-
÷åñêóþ ïðèðîäó: ãàðàíòèè âûêóïà êâàðòèð ñîöèàëüíîãî êëàññà ïî
çàðàíåå îáóñëîâëåííîé öåíå, ãîñóäàðñòâåííûå ãàðàíòèè áàíêîâñêèõ
êðåäèòîâ, ïðÿìûå ñóáñèäèè íà ñîöèàëüíîå ñòðîèòåëüñòâî è ò.ï. Ñó-
ùåñòâóåò (ïî êðàéíåé ìåðå, òåîðåòè÷åñêè) è âîçìîæíîñòü ðåàëèçàöèè
ìåòîäà óáåæäåíèÿ, ò.å. äîáðîâîëüíîé êîîïåðàöèè Äåâåëîïåðîâ ñ Àä-
ìèíèñòðàöèåé äëÿ ñîâìåñòíîé ìàêñèìèçàöèè ñóììàðíîé ïðèáûëè îò
ÈÑÏ ñ îáÿçàòåëüíûì âûïîëíåíèåì òðåáîâàíèé óñòîé÷èâîãî ðàçâè-
òèÿ.

Ìîäåëü óïðàâëåíèÿ óñòîé÷èâûì ðàçâèòèåì èíâåñòèöèîííî-ñòðîè-
òåëüíîãî êîìïëåêñà ìîæíî ïðåäñòàâèòü â ñëåäóþùåì âèäå:

u0(p, S) =
n∑

i=1

ui(pi, Si)− f0(p) −→ max , (7.1)

pi ∈ Pi, i = 1, . . . , n ; (7.2)

1Ïðèíóæäåíèå ìîæåò âîçíèêàòü â çàäà÷àõ óïðàâëåíèÿ èíâåñòèöèîííî-
ñòðîèòåëüíûì êîìïëåêñîì áîëåå íèçêîãî óðîâíÿ, ãäå ñóùåñòâóþò çàêîíîäàòåëü-
íûå îãðàíè÷åíèÿ íà òèï èñïîëüçîâàíèÿ òåððèòîðèè, ýòàæíîñòü çäàíèé, îáÿçà-
òåëüíûå òðåáîâàíèÿ ê áëàãîóñòðîéñòâó òåððèòîðèè çàñòðîéêè è ò.ï.
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n∑
i=1

Si1 ≥ Smin
1 ; (7.3)

ui(pi, Si) −→ max , (7.4)

Si ∈ Ωi, i = 1, . . . , n . (7.5)

Çäåñü èíäåêñîì j = 1 îáîçíà÷åíû ïðîåêòû ïî ñòðîèòåëüñòâó ñî-
öèàëüíîãî æèëüÿ; Sij � îáúåìû ñòðîèòåëüñòâà ïî j-ìó ÈÑÏ äëÿ i-ãî
Äåâåëîïåðà; Smin

1 � îáÿçàòåëüíûé îáúåì ñòðîèòåëüñòâà ñîöèàëüíî-
ãî æèëüÿ, ò.å. íåðàâåíñòâî (7.3) îòðàæàåò ñîöèàëüíûå òðåáîâàíèÿ
ê óñòîé÷èâîìó ðàçâèòèþ èíâåñòèöèîííî-ñòðîèòåëüíîãî êîìïëåêñà;
Si = (Si1, . . . , Sini

), ãäå ni � îáùåå êîëè÷åñòâî ÈÑÏ, ðåàëèçóåìûõ
i-ì Äåâåëîïåðîì; S = (S1, . . . , Sn); p = (p1, . . . , pn) � âåêòîð óïðàâ-
ëåíèé ïîáóæäåíèÿ, ïðèìåíÿåìûõ Àäìèíèñòðàöèåé; f0(p) � ôóíêöèÿ
çàòðàò Àäìèíèñòðàöèè íà óïðàâëåíèå èíâåñòèöèîííî-ñòðîèòåëüíûì
êîìïëåêñîì; ui � ôóíêöèÿ ïðèáûëè i-ãî Äåâåëîïåðà; Ωi � ìíîæåñòâî
îãðàíè÷åíèé íà ñòðîèòåëüñòâî äëÿ i-ãî Äåâåëîïåðà. Çàìåòèì, ÷òî â
îòëè÷èå îò ìîäåëè (3.1) - (3.2) â ìîäåëè (7.1) - (7.5) ñòðàòåãèÿìè Äå-
âåëîïåðà ñëóæàò íå öåíû, à îáúåìû ñòðîèòåëüñòâà; ïðè ýòîì ïðåä-
ïîëàãàåòñÿ, ÷òî öåíû îïðåäåëÿþòñÿ âûáîðîì ÈÑÏ (òèïà è êëàññà
îáúåêòîâ íåäâèæèìîñòè).

Ðåøåíèåì èåðàðõè÷åñêîé èãðû (7.1) - (7.5) íàçûâàåòñÿ ñèòóàöèÿ

(p∗1, . . . , p
∗
n, S∗1 , . . . , S

∗
n) ∈ P1 × . . .× Pn × Ω1 × . . .× Ωn

òàêàÿ, ÷òî

u0(p
∗
1, . . . , p

∗
n, S∗1 , . . . , S

∗
n) = max

pi∈Pi

min
Si∈Ri(pi), i=1,...,n

u0(p1, . . . , pn, S1, . . . , Sn) ,

ãäå Ri(pi) = {Si ∈ Ωi : ui(pi, Si) = max
zi∈Ωi

ui(pi, zi)}, i = 1, . . . , n, ïðè
îáÿçàòåëüíîì âûïîëíåíèè óñëîâèÿ (7.3).

8. Çàêëþ÷åíèå
Ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå ïðåäñòàâëÿåòñÿ ïîëåçíûì èíñòðó-

ìåíòîì ðåøåíèÿ çàäà÷ óïðàâëåíèÿ ÈÑÏ. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå îïèñàí
ðÿä óïðîùåííûõ îïòèìèçàöèîííûõ è òåîðåòèêî-èãðîâûõ ìîäåëåé,
íàìå÷àþùèõ âîçìîæíûå íàïðàâëåíèÿ èññëåäîâàíèé â ýòîé îáëàñòè.
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Íà óðîâíå îòäåëüíîé äåâåëîïåðñêîé êîìïàíèè ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè-
÷åñêàÿ ìîäåëü ïîçâîëÿåò íàéòè îïòèìàëüíûå öåíû íà íåäâèæèìîñòü
ñ ó÷åòîì îãðàíè÷åíèé íà ïëàòåæåñïîñîáíûé ñïðîñ. Òåîðåòèêî-èãðîâûå
ìîäåëè â íîðìàëüíîé ôîðìå îïèñûâàþò êîíêóðåíòíûå îòíîøåíèÿ
ìåæäó äåâåëîïåðñêèìè êîìïàíèÿìè, à òåîðåòèêî-èãðîâûå ìîäåëè â
ôîðìå õàðàêòåðèñòè÷åñêîé ôóíêöèè - êîîïåðàòèâíûå îòíîøåíèÿ ìåæ-
äó äåâåëîïåðàìè (îáúåäèíåíèå ðåñóðñîâ, ñëèÿíèÿ è ïîãëîùåíèÿ).
Èåðàðõè÷åñêèå èãðîâûå ìîäåëè îòîáðàæàþò ñîîòâåòñòâóþùèå îòíî-
øåíèÿ ìåæäó äåâåëîïåðàìè è áàíêîì (èíâåñòîðîì) ëèáî äåâåëîïåðà-
ìè è ïîñòàâùèêàìè, à òàêæå ñëóæàò îñíîâîé äëÿ óïðàâëåíèÿ óñòîé-
÷èâûì ðàçâèòèåì èíâåñòèöèîííî-ñòðîèòåëüíîãî êîìïëåêñà ðåãèîíà.

Ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ íàìå÷åííûõ èññëåäîâàíèé âêëþ÷àþò: óòî÷-
íåíèå, äåòàëèçàöèþ è îáîáùåíèå ìîäåëåé îïèñàííûõ êëàññîâ, ïðî-
äîëæåíèå àíàëèòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé; èäåíòèôèêàöèþ ìîäåëåé íà
îñíîâå ðåàëüíûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ, îò÷åòíûõ è ýêñïåðòíûõ äàííûõ, èñ-
ñëåäîâàíèå ïàðàìåòðè÷åñêèõ ñåìåéñòâ çàâèñèìîñòåé ìåæäó ìîäåëü-
íûìè ïåðåìåííûìè; ïðîãðàììíóþ ðåàëèçàöèþ îïèñàííûõ ìîäåëåé â
äèíàìè÷åñêîé ïîñòàíîâêå, îñóùåñòâëåíèå êîìïüþòåðíûõ èìèòàöèîí-
íûõ ýêñïåðèìåíòîâ ïî ìåòîäó ñöåíàðèåâ; ðàññìîòðåíèå èíûõ êëàññîâ
ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé äåâåëîïåðñêîé äåÿòåëüíîñòè, íàïðèìåð, ìî-
äåëèðîâàíèå áèçíåñ-ïðîöåññîâ â èíâåñòèöèîííî-ñòðîèòåëüíûõ êîìïà-
íèÿõ ñ ïîìîùüþ ìåòîäîâ òåîðèè ìàññîâîãî îáñëóæèâàíèÿ [14]; âíåä-
ðåíèå ðàçðàáîòàííûõ ìîäåëåé â ïðàêòèêó óïðàâëåíèÿ èíâåñòèöèîííî-
ñòðîèòåëüíûìè ïðîåêòàìè.
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Abstract : A system of optimization and game theoretic models in real
estate development is described. The system includes models of sales
optimization, competence and cooperation, hierarchical relations, control
of sustainable development.
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