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Региональная программа капитального ремонта (КР) многоквар-

тирных домов (МКД) как документ планирования, в котором указаны 

выборочные КР для каждого включенного в программу МКД с указа-

нием трехлетнего планового периода (в некоторых регионах этот срок 

увеличен до шести лет) требует ежегодной актуализации. Формально в 

статье рассматривается математическая модель, позволяющая обосно-

ванно переупорядочить массив выборочных КР МКД в текущем пери-

оде.  
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Прежде всего, стоит задача минимизировать ситуации, когда из 

программы исключаются МКД со степенью износа выше 70% и под-

лежащие расселению, особенно важно исключить такие ситуации, ко-

гда программа актуализируется (изменяется) 2-3 раза за год и каждый 

раз обнаруживаются новые МКД с указанными характеристиками.   

Итак, актуализированная программа проведения КР включает часть 

МКД из краткосрочного трѐхлетнего плана КР с возможными измене-

ниями по виду выборочных КР, связанными с ошибочными или неточ-

ными сведениями, полученными ранее (например, включение работ по 

замене лифтового оборудования в МКД где его нет, или необходи-

мость провести замену лифтового оборудования ранее ремонта крыши 

согласно проведенному мониторингу технического состояния строи-

тельных конструкций МКД). Для построения системно-динамической 

модели денежных потоков в системе КР МКД, соответствующей за-

планированной программе КР МКД, в имитационном эксперименте 

необходимо иметь возможность задавать актуализированные програм-

мы КР МКД на каждый моделируемый период. В дальнейшем счита-

ем, что все собранные средства (за исключением некоторой доли, 

обеспечивающей финансовую устойчивость организации) направля-

ются на финансирование региональной программы КР МКД [1]. 

В связи с тем, что постоянно возникает неопределенность в изме-

нении программы, для моделирования эксперимента, рассчитанного на 

весь период действия региональной программы (25–30 лет), можно 

использовать аппарат нейтрософской логики [2, 3]. В данном случае 

это позволит представлять неопределѐнность, связанную с противоре-

чивыми и спорными сведениями. 

Пусть имеется   элементов фиксированного множества  . Элемен-

том, соответствующим     , будет нейтрософский тройной элемент 

   множества   : 

             ,     (1) 

где      ,    – степень принадлежности,    – степень неопределѐн-

ности,    – степень непринадлежности элемента      множеству  . 

Примем, что    – множество нескольких   таких, что      , 

аналогично    – множество       и    – множество      . 

С помощью функций  (  ) и  (  ) будем проводить сравнение 

нейтрософских чисел для каждого j,      : 

 (  )  
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∑          (3) 

где          – число элементов множеств         ; 
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Если  (   )   (   ), то        .  

Если  (   
)   (   

) и  (   
)   (   

), то    
    

.  

Если  (   )   (   ) и  (   )   (   ), , то        . 

При реализации имитационного эксперимента в модели КР возни-

кает необходимость определить порядок проведения выборочных КР, 

т.е. установить предпочтительный порядок следования пар значений 

(     ), где    (     ) МКД с видом требуемых к выполнению 

работ по КР    (     ). На приоритетность порядка влияют две 

группы показателей показатели повышения и показатели понижения 

(       ) (                 ). Примерами показателей по-

вышения могут служить степень физического износа МКД (чем выше, 

тем приоритетнее пара (     )) или собираемость взносов на КР. При-

мерами показателей понижения могут служить степень законодатель-

ного риска в регионе проведения КР (чем ниже, тем приоритетнее пара 

(     )) или стоимость проведения выборочного КР. 

Пусть матрица                       – это матрица нейтрософ-

ских оценок показателей           МКД с заданным видом работ    

(     ,            ). 

По всем показателям определяется идеальный «положительный» 

вектор    (    
      

         

 ), где     
           

    , т.е. 

находятся максимумы по столбцам для показателей повышения 

и      
             )      т.е. находится минимумы по столбцам для 

показателей понижения. Аналогично по всем показателям определяет-

ся идеальный «отрицательный» вектор    (    
      

         

 ), 

где     
           

    , т.е. находятся минимумы по столбцам для 

показателей повышения и      
             )      т.е. находится 

максимумы по столбцам для показателей понижения. Заметим, что 

компоненты векторов являются векторами нейтрософских чисел. 

Далее, определяется «положительный» коэффициент ранжирования 

[3] по формуле (4):  
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∑        |) – аналог расстояния Хэм-
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минга для нейтрософских чисел [3]. Здесь уже коэффициенты – дей-

ствительные числа. 

Отрицательный коэффициент ранжирования     
  определяется 

аналогично, заменяя компоненты вектора    компонентами вектора 

  . 

С учѐтом весов показателей (∑   
 
     ) находятся уточнѐнные 

положительный    
  и уточненный отрицательный    

 коэффициенты 

ранжирования: 

   
  ∑       

  
   ,       

  ∑       
  

   .   (5)  

 

Обобщѐнный коэффициент ранжирования находится по формуле: 

   
 

   
 

   
     

 .     (6) 

Упорядочивая по убыванию коэффициенты    
 получаем актуализа-

цию пар (     ). Далее, МКД можно сгруппировать по виду работ и 

получить очереди на проведение выборочных КР. 

Воспроизводя последовательность выборочных КР в имитацион-

ном эксперименте в среде AnyLogic с учѐтом всех особенностей си-

стемно-динамической модели [4–6], получаем актуализированные про-

граммы КР МКД по годам, что поможет обеспечивать обоснованность 

формирования соответствующих ежегодных планов по КР. 
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Суть метода линейной засечки состоит в определении на местности 

(рисунок 1) планового положения точки ( , )p pP x y  по измеренным 

координатам двух точек ( , )a aA x y  и ( , )b bB x y  и измеренным расстоя-

ниям 1d  и 2d . 

 
Рисунок 1 – Линейная засечка 

Решение данной задачи можно произвести непосредственно по 

формулам прямой и обратной геодезической засечек, но можно рас-

считать координаты искомой точки ( , )p pP x y  только по координатам 

двух точек ( , )a aA x y , ( , )b bB x y  и измеренным расстояниям 1 2, ,d d d
 

[1]. По координатам исходных пунктов ( , )a aA x y  и ( , )b bB x y  опреде-

ляется расстояние d , затем – полупериметр 1 2

2
abS S S

p
 

 , 

2 2 2
1 2
2

d d d
q

 
 – проекция стороны AP  на сторону AB . Из прямо-


